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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o processo de (re)construcédo de
conhecimentos necessarios ao ensino do Campo Conceitual Aditivo de professoras
participantes de um grupo de estudos formado na préopria escola. Sua constituicao
se deu por adesao de 15 profissionais que lecionam para os anos iniciais do Ensino
Fundamental da rede publica estadual de Sao Paulo. A pesquisa, de natureza
qualitativa, foi desenvolvida a partir de discussdes e necessidades expressadas pelo
préprio grupo. Quanto ao objeto matematico estudado a investigacao teve como
aporte a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Consideramos também as
ideias de Benezet (1929) e Whitney (1986) que ressaltam a importancia de
considerarmos os conhecimentos dos alunos e a importancia de se trabalhar com
situacdes-problema para que o conhecimento seja significativo para o aluno. Em
relacdo a formacdo de professores esta pesquisa apoiou-se nos pressupostos
apresentados por Serrazina (1998), Ball (2008) e Imbernén (2006). A coleta de
dados se deu por meio de gravacdes diretas de cada sessdo de estudos e analise
dos protocolos gerados pelos professores participantes e por seus alunos. Nos
encontros do grupo foram estudados e discutidos pesquisas desenvolvidas na area
da Educacdo Matematica e casos que tratavam dos processos de ensino e
aprendizagem do Campo Conceitual Aditivo a fim de subsidiar a reflexao sobre a
pratica das professoras participantes. Em relacao ao objeto matematico estudado,
as evidéncias apontam que houve ampliacdo dos conhecimentos dos participantes
sobre a teoria, notadamente, conhecimento sobre as diferentes categorias propostas
por Vergnaud e sobre alguns dos esquemas utilizados pelos alunos para resolver as
situacdes propostas. Tal fato implicou diretamente na qualidade da reflexdo sobre a
pratica dos sujeitos envolvidos e mudancas nas suas concepgdes sobre a
Matematica e seu ensino. Todavia observou-se, ao final da investigacdo, haveria
ainda a necessidade de continuidade de estudos acerca de outras trés categorias
propostas por Vergnaud que nao foram estudadas pelo grupo. Finalmente, os
resultados da pesquisa evidenciam que a formacao de grupos de estudos na propria
escola, que se encontrem sistematicamente durante todo o ano escolar no qual se
discutam temas de interesse dos professores podem favorecer a (re)construcédo de
conhecimentos profissionais dos docentes e reflexdes sobre a prética.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Formacado de Professores, Conhecimento
Profissional Docente, Campo Conceitual Aditivo, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This research aimed to inquire the (re)construction process of necessary knowledge
to the teaching of Additive Conceptual Field of participating teachers of a study group
formed at a public school. The group was composed of 15 professionals who teach
to the first years of Elementary School of public state school in Sao Paulo, Brazil.
The research that is of qualitative nature, it was developed from discussions and
needs that the own group showed. In respect to the mathematical object we studied,
the inquiry had as a support the Theory of Conceptual Fields by Vergnaud. We also
considered the ideas of Benezet (1929) and Whitney (1986), who emphasize the
importance to consider the students’ knowledge and the importance to working with
problem situations in order that the knowledge becomes significant to the student.
Regarding the teachers training, this research is based on presuppositions presented
by Serrazina (1998), Ball (2008) and Imbernén (2006). The data collection
considered video and audio recordings of each study sessions and analysis of
protocols generated by the participating teachers and their students. In the group
meetings, developed researches in the field of Mathematics Education and cases
about the processes of teaching and learning in the Additive Conceptual Field were
studied and discussed in order to assist the reflection about the practice of
participating teachers. In respect to the mathematical object that was studied, the
evidences indicate that there was a amplification in the knowledge of the participating
teachers about the theory, especially in the knowledge about the different categories
proposed by Vergnaud and some of the schemes used by the students to solve the
proposed situations. This fact implied in the reflection’s quality about the practice of
the participating teachers and the changes in their conceptions about Mathematics
and its teaching. However, in the end of the inquiry, we observed that there would
still be necessary to continue the studies about other three categories proposed by
Vergnaud that were not studied by the group. Ultimately, the research results show
that the study groups formed at the schools with constant meetings during the year in
which they may discuss subjects of the teachers interests, can promote the
(re)construction of professional knowledge of teachers and reflections about the
practice.

Keywords: Mathematics Education, Teachers Training, Professional Knowledge of
Teachers, Additive Conceptual Field, Elementary School
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Apresentacao

A presente pesquisa tem como objetivo investigar de que forma a participacao
de professores em um grupo de estudos formado na propria escola possibilita a
(re)construcdo dos conhecimentos necessarios ao ensino do Campo Conceitual
Aditivo. Consideramos como questdo de pesquisa: Quais acdes e/ou reflexdes
ocorridas no grupo de estudos possibilitariam a ampliagdo dos conhecimentos

necessarios ao professor para o ensino do Campo Conceitual Aditivo?

A investigacdo esta inserida na linha de Formacdo de Professores da
Universidade Bandeirante Anhanguera — UNIAN, amparada pelo Programa
Observatério da Educacdo’, o que favoreceu a criacdo de um grupo de estudo
constituido por professores que ensinam Matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental em uma escola da rede estadual de Sao Paulo.

Esta pesquisa foi desenvolvida com um grupo de quinze professores que
atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que constituiram um grupo de
estudo na prépria escola para discutir sobre a Teoria do Campo Conceitual (TCC) e,
mais especificamente, o0 Campo Aditivo. Foram realizados catorze encontros e cada
sessao de estudo foi registrada em video.

A coleta de dados teve foco na (re)construcao dos saberes dos professores
sobre a TCC durante a participacdo num grupo que estuda as estruturas aditivas.
Reiteramos que, durante as sessdes de estudo, participaram um total de 15
professoras, todavia, o numero de participantes por sessdo variou bastante,
perfazendo uma média de 5 professores por sessdo. Nas sessbes de estudo
realizadas com o grupo, discutimos e refletimos sobre a Teoria do Campo Conceitual
Aditivo, realizamos analises de protocolos elaborados pela pesquisadora e também

pelas participantes.

Além disso, foram analisados também protocolos contendo situacoes
resolvidas pelos alunos desses professores, sujeitos deste estudo. Essas situacdes
foram extraidas do documento elaborado pela Coordenadoria de Gestdao da
Educacao Basica - Roteiro de Sugestao de Atividade para as aulas de Matematica

'Projeto desenvolvido no &mbito do Programa Observatério da Educagdo Auxilio nimero 2050/2010: Educagio
Continuada e Resultados de Pesquisa em Educagdo Matematica: uma investigagdo sobre as transformagdes das
préticas de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental é coordenado pela professora Dra. Tania Maria
Mendonga Campos.
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Guia para diagnosticos de Conhecimentos Matematicos 2013, que foi entregue na
reunido de planejamento no inicio do ano letivo para que o professor fizesse a
analise do desempenho dos seus alunos do 12 ao 5% ano. O propdésito de aplicar e
analisar as situagdes propostas no documento se justifica para verificar a
(re)construcdo dos conhecimentos dos professores, considerando que nossa
pesquisa surgiu das dificuldades apresentadas por esses profissionais. As sessdes
de estudos realizadas no grupo visavam articular a pratica dos professores com o
conhecimento teorico proposto por Vergnaud sobre a Teoria do Campo Conceitual
Aditivo por meio da reflexao, conforme proposto por estudos como os de Serrazina.

Parte desse documento, especificamente os problemas do Campo Conceitual
Aditivo, gerou certo desconforto no grupo de professores da escola que participavam
de uma reunido de planejamento. Esses questionamentos permitem-nos concluir
que os professores, ao trabalhar situacdes-problema, mesmo sem analisar as
estratégias utilizadas, fazem perguntas do tipo: O que avaliar? Para que avaliar?
Como avaliar? Pressupondo que, ao trabalhar com situacées—problema, os
professores, mesmo sem analisar as estratégias utilizadas, consideravam que ja
estavam avaliando e analisando a compreensao dos alunos quando emitiam parecer

certo ou errado nas tarefas dos alunos.

Essas discussbes apontaram para a necessidade de formar um grupo que
estude a TCC, com a finalidade de construir conhecimentos sobre resolucao de
problemas para subsidiar o trabalho dos professores. A principio, encontramos
algumas dificuldades relacionadas ao tempo e espaco para realizar 0os encontros
com o grupo. Nesse momento, foi fundamental a unido dos interessados para
perseverar e atingir o ideal de constituir um grupo de estudo, mesmo que fora do
horario de trabalho. Além disso, a medida que nos organizamos e iniciamos Nossos
estudos, foi possivel perceber o envolvimento no delineamento das atividades
realizadas em cada sesséo, o que evidenciava caracteristicas de grupo participativo.

No decurso da realizagdo dos estudos, as relacbes entre os participantes
foram se estreitando e se estabeleceram vinculos de confianca, favorecendo
discussdes sobre suas proprias praticas articuladas a teoria estudada, bem como
contamos com a colaboracdo de professores para aplicar atividades em sala de
aula, gerando protocolos que contribuiram para expandir nossas reflexdes para além
das sessbes semanais, provocando mudangas nas praticas desses professores.
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Ao analisarmos os enfrentamentos, comprometimentos e decisbes tomadas
pelos participantes para se constituir um grupo de estudos no interior da escola e ao
analisar o papel que cada um assumiu no decorrer dos estudos, consideramos que,
com o tempo, foram apresentadas algumas caracteristicas de grupo colaborativo.

E importante ressaltar que o cendrio em que esta investigacdo se
desenvolveu foi de renovacéao curricular. O curriculo de Matematica do Estado de
Sao Paulo estava em processo de mudancas com o Projeto Educacdo Matematica
para os Anos Iniciais (EMAI), o que exigia dos professores que lecionam
Matematicos para esse nivel de ensino novos conhecimentos, tanto pedagdgicos
como conceituais, para que fosse possivel atender as expectativas de aprendizagem

estabelecidas por esse documento.

Segundo seus autores, o professor tem o papel de incentivador, questionador,
que faz intervencdes para que os alunos justifiquem suas respostas, socializem suas
estratégias e percebam que as situagdes apresentadas envolvem diferentes ideias e
que, para resolvé-las, é possivel usar diferentes estratégias. Além disso, é preciso
compreender o pensamento do aluno a fim de intervir e favorecer a (re)construcéo
dos seus conhecimentos matematicos. Nesse cenario, o professor precisa se formar
continuamente e, sob nosso ponto de vista, a escola é lugar privilegiado para que

ocorra o desenvolvimento profissional.

Considerando que a formacao de professores e o desenvolvimento
profissional docente ocorrem durante todo seu processo de formacéo e carreira do
magistério, e que isso tem influéncia direta sobre suas concepcdes e praticas de
ensino, embasamos nossa pesquisa em alguns construtos tedricos que discutem a
formagao de professores e conhecimentos necessarios para exercicio da profissao
docente.

Imbern6n (2006) traz contribuigdes significativas sobre a relevancia da
formacao inicial e permanente do professor, e sobre o papel da escola para atender
as demandas impostas pelas politicas sociais e educacionais. Serrazina (1998)
contribui com discussdes sobre a relacdo entre conhecimento profissional e a
reflexdo. Tardif (2002) discute sobre os saberes profissionais docentes: Saberes
disciplinares, Saberes curriculares, Saberem experienciais e Saberes da Formacéao
profissional. Para analisar os conhecimentos necessarios para o ensino, nos

apoiamos em Shulman (1986) e Ball et al (2008). Shulman (1986) discute sobre os
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conhecimentos docentes e apresenta trés categorias importantes: Conhecimento do
Conteudo, Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e Conhecimento Curricular. Ball
et al (2008) apresenta investigacdes sobre os conhecimentos matematicos
necessarios para ensinar e suas implicacoes sobre a qualidade do ensino e

desenvolvimento da compreensao dos alunos.

Para conhecermos quais sdo os estudos realizados sobre o0 objeto
matematico, Situagdes-problema do Campo Conceitual Aditivo tanto com alunos
como com professores, realizamos a revisao de literatura apoiada nos estudos de
Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2008), Santana (2010) e Amancio da Silva
(2012). Tal revisdo nos mostrou, em linhas gerais, contribuicbes importantes da

Teoria do Campo Conceitual Aditivo sobre os processos de ensino-aprendizagem.

Entretanto, como a Teoria do Campo Conceitual Aditivo proposta por
Vergnaud perpassou desde nossas primeiras reflexdes sobre o tema,
compreendemos ser importante, neste momento, darmos um enfoque maior a ela,
uma vez que no Capitulo 1, no qual descrevemos as motivacées que sustentam
nossas investigacdes, sao apresentadas vivéncias que se articulam a essa teoria.
Retomaremos a teoria mais adiante, no Capitulo 2, com aprofundamento maior

sobre os estudos do autor ressaltando suas especificidades.

Vergnaud (2009) considera que uma situacao envolve uma série de conceitos
e teoremas, portanto, precisamos apresentar diferentes situacdes a fim de permitir
que a crianca elabore seus esquemas e amplie seus conhecimentos a partir das
diferentes experiéncias. Ao se defrontar com situacdes cada vez mais complexas, as
criancas vao usando os conhecimentos construidos anteriormente e, quando esses
nao sao suficientes para resolver, tenta adapta-los a essa nova situagdao. Assim,
concordamos com Vergnaud (1996) ao afirmar que o conhecimento ndo ocorre de
uma sé vez, sua construcdo € gradativa e continua, necessitando de diferentes

experiéncias que envolvem diferentes situagbes desafiadoras.
Segundo o autor:

[...] qualquer situagdo complexa pode ser analisada como uma
combinagdo de tarefas, cuja natureza e dificuldades proprias é
importante conhecerem. A dificuldade de uma tarefa ndo €, nem a
soma, nem o produto das dificuldades das diferentes subtarefas, mas
é claro que o fracasso numa subtarefa implica no fracasso global.
(VERGNAUD, 1996, p. 167).
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Nogueira (2013, p. 294) traz contribuicdo importante sobre as ideias do autor:
“O sentido de situagcdo para Vergnaud (1996) se aproxima do que comumente €
atribuido pelos psicélogos, a saber: os processos cognitivos e as respostas dos
sujeitos sdo funcdes das situacdes com que ele se defronta.”

Para Vergnaud (2009), a construcdo de um conceito implica uma relacao
direta com um conjunto de situagdes (S) que dao significado ao conceito; um
conjunto de invariantes (l) que definem os procedimentos necessarios e adequados
para resolucao e um conjunto de representagcdes simbdlicas.

Vergnaud (2009) apresenta seis classificacées para as situacées do Campo
Conceitual Aditivo

- Primeira categoria — duas medidas se compdem para resultar uma
terceira.

- Segunda categoria — uma transformacdo opera sobre uma medida para
resultar em outra medida.

- Terceira categoria — uma relagéo liga duas medidas.

- Quarta categoria — duas transformacdes se compdem para resultar em
uma transformacao.

- Quinta categoria — uma transformag¢do opera sobre um estado relativo
(uma relacao) para resultar em um estado relativo.

- Sexta categoria — dois estados relativos (relagbes) se compde para
resultar em um estado relativo (Vergnaud, 2009, p. 200).

Vergnaud (apud MAGINA, 2005, p. 4) acrescenta, ainda, que “é a analise das
tarefas matematicas e o estudo da conduta do aluno, quando confrontadas com

essas tarefas, que nos permite analisar sua competéncia”.

O autor nos faz refletir sobre os problemas prototipicos, 0os quais sdo menos
complexos, e que, no geral, mesmo as criancas menores resolvem sem dificuldades.
As situagdes prototipicas envolvem a ideia de compor duas partes para formar um
todo (Composicao), e também situagdes que abarcam a ideia temporal, na qual se
tem uma medida que sofreu uma transformacéo (positiva ou negativa) e pretende

saber o estado final (Transformacéo).

B

Figura 1: Esquema sagital de Vergnaud (2009): Representacao de uma situacao de composicao
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Figura 2: Esquema sagital de Vergnaud (2009): Representacio de uma situacdo de
transformacao

Vergnaud (2009) ressalta, ainda, que, usando a classificacdo de
Transformacdo, o professor podera apresentar para seus alunos trés tipos de
situacées, o que aumenta a complexidade e exige diferentes pensamentos

matematicos para sua resolugao.

1-Conhecendo o estado inicial e a transformacao encontrar o estado
final.

2-Conhecendo a transformacao e o estado final, encontramos o
estado inicial.

3-Conhecendo o estado inicial e o estado final, encontramos a
transformacao. (VERGNAUD, 2009, p. 62)

Quanto ao ensino dessas duas outras categorias (2 e 3) existentes dentro das
situacdes classificadas como sendo de transformacéo, o autor ainda adverte que,
embora possam ser resolvidas como uma adi¢cao ou subtracdo, o grau de dificuldade
nao € o mesmo e que, portanto, as criangas menores, provavelmente, necessitardao
de um tempo maior para aquisicdo de conhecimentos que permitem pensar e criar

esguemas para sua resolugéo.

Vergnaud (2009) ainda apresenta outra categoria nas relacdes ternarias: as
situacdes envolvendo a ideia de comparagdo, nas quais existem um referido e um

referente para que a relacéo entre eles seja encontrada.

()

Figura 3: Esquema sagital de Vergnaud (2009): Representacio de uma situacdo de
Comparacao
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Seus estudos chamam a atengdo para o fato de que também é possivel
apresentar para os estudantes essa mesma categoria, informando o referente e a

relacéo e solicitando que se encontre o referido.

O autor, apoiado em bases piagetianas, ainda discute sobre a importancia de
compreendermos como o aluno pensa para resolver as situagbes propostas.
Ressalta ainda que o estudante resolve tais situagcées por meio do desenvolvimento
de esquemas de acao. Assim, o docente deve oferecer para os alunos oportunidade
de explorar diferentes situagdes que os desafiem a buscar novas estratégias de

resolugéao.

A compreensao sobre os aspectos teodricos do conteudo também possibilita
verificar como o aluno constrdi seus conhecimentos, quais sdo 0s saberes que ele
mobiliza para apoiar sua resolugdo e quais sado as dificuldades encontradas que
necessitam de intervencado do professor para favorecer o avango, no processo de

desenvolvimento do conhecimento.

Desta forma, nosso objetivo, ao apresentar essa pesquisa, € trazer
contribuicoes para professores que lecionam Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e desenvolvem propostas que contemplem a resolucdo de situagdes-
problema do Campo Conceitual Aditivo, pois consideramos que podera servir de
apoio teérico, bem como instrumento de reflexdo sobre suas praticas e sobre o

curriculo.

A pesquisa esta apresentada em cinco capitulos para melhor detalhar nossa
investigagdo e aprofundamento sobre o ensino com situagdes-problema do Campo
Conceitual Aditivo nos anos iniciais do Ensino Fundamental a fim de compreender
quais sdo as contribuicbes em relacdo ao desenvolvimento profissional de

professores que participaram de um grupo de estudos.

Apresentamos, no Capitulo 1, as motivacées que fortaleceram o interesse
pela realizacdo desta pesquisa, descrevendo 0s objetivos, questdes de pesquisa e

percurso da investigacao.

No Capitulo 2, apresentamos, de forma detalhada, a teoria que da
embasamento ao nosso objeto matematico de estudo, as situacées do Campo
Conceitual Aditivo. Tal relevancia se da em funcao de ser este um conhecimento

que permeou todas as nossas discussdées durante a realizacdo da pesquisa. Em
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virtude de termos o foco na (re)construcdo de saberes necessarios para trabalhar
com situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo, apresentamos, nesse
capitulo, pesquisas desenvolvidas no ambito da Educagdo Matematica, que envolve

a formagéo e desenvolvimento profissional docente.

No Capitulo 3, sdo apresentados aspectos da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), orientacdo para organizacdo curricular,
diretrizes que sao apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica para o Ensino Fundamental, que definem o papel do professor e dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo acerca dos conteudos
matematicos e, especialmente, as situa¢des-problema do Campo Conceitual Aditivo.
Apresentamos, também, uma breve analise sobre os documentos das Orienta¢des
Curriculares do Estado de Sao Paulo - Lingua Portuguesa e Matematica, elaborado
e publicado pela Secretaria da Educacédo do Estado de Sdo Paulo em 2008 e 2014
(versédo preliminar), com foco nas diretrizes e orientagbes sobre o trabalho com
resolucdo de problemas. Em virtude da importancia de o professor conhecer o
curriculo, também apresentamos como a resolucdo de problemas vem sendo
abordada e como € proposta no curriculo de Matematica para os anos iniciais do

Ensino Fundamental.

No Capitulo 4, sdo apresentadas as analises de dados coletados, no decorrer
das sessdes de estudo com o grupo, explicitando aspectos importantes que
descrevem a (re)construcdo dos conhecimentos dos professores sobre a Teoria do
Campo Conceitual Aditivo, proposta por Vergnaud.

Nas Consideracbes finais, resgatamos parte do caminho percorrido para
realizacdo deste estudo e retomamos a nossa questdo de pesquisa, para
apontarmos o0s aspectos que foram alcancados e aqueles que, por ndo fazerem
parte do escopo desta investigacdo, ndo foram discutidos, mas que apresentam
grande influéncia na qualidade das acbes didaticas que envolvem a resolugcéo de

situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo.
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CAPITULO 1 - CONFIGURACAO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos as motivacoes para a escolha do tema e alguns
direcionamentos dados a nossa pesquisa. As observagdes diarias e inumeras
reflexdbes sobre as praticas pedagogicas encontradas no contexto escolar ja
direcionavam nosso olhar para a fragilidade em relagdo aos conhecimentos do
conteudo e dos conhecimentos pedagdgicos que envolvem a acdo de ensinar a

partir da resolucao de situagcdes-problema.

A necessidade dessa investigacao foi fomentada a partir do curso ofertado
pelo Projeto de Pesquisa Observatério de Educacao, realizado pelo Programa de
Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica da Unian, quando percebemos a
importancia de refletir sobre a pratica e relaciona-la com a teoria, para construirmos

novas concepg¢des que possam favorecer os processos de ensino-aprendizagem.

Excepcionalmente, optamos por escrever a proxima subsecdo na primeira
pessoa do singular por tratar-se de experiéncias préprias do investigador. O restante
da pesquisa sera escrita, na primeira pessoa do plural, pois entendemos que essa
dissertacdo nao se realizou exclusivamente pelo autor, mas contou com
contribuicdes da orientadora, da banca de qualificagcdo, do grupo de pesquisa,
professores, sujeitos deste estudo, e pelas ideias dos aportes tedricos referendados.

1.1 Despertando o olhar sobre a pesquisa

Considerando que ndo podemos pensar que o professor se forma apenas na
academia, mas que a maneira como seus conhecimentos foram construidos durante
toda sua trajetéria escolar deve ser levada em conta, pois isso tem reflexo direto
sobre quais sdo as concepcdes que permeiam suas agdes docentes, a maneira
como escolhem determinados conteudos, instrumentos e praticas pedagdgicas,
questionamos sobre o quanto isso é favoravel para a compreensado e sua real

viabilidade e validade no processo de ensino e de aprendizagem.

Nos primeiros anos de estudos, ainda no antigo curso primario, lembro-me de
que os problemas eram apresentados na lousa e minha fungcao, como aluna, era
copiar e resolvé-los. A resolucao de problemas era feita pelo uso de algoritmos e o
problema era usado sempre para reforcar um procedimento antes trabalhado pela
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professora. Nesse sentido, como até aquele momento ainda s6 tinhamos aprendido
a somar ou subtrair, os problemas sempre eram apresentados da mesma forma.
Assim que olhava para o quadro, procurava os numeros e a palavra que dava a dica
(“perdeu”, “ganhou”) e ja fazia mentalmente, porém, era preciso o registro no
caderno e, por vezes, a professora olhava e dizia “Faca a prova real”. Em alguns
momentos, pensava: “Essas ligdes sédo tdo faceis, € so tirar ou fazer continha de
mais”.

Quando fui para sala de aula, percebi que o trabalho com situacdes-problema
era desenvolvido da mesma forma e isso comegou a me incomodar como professora
e pensava: “Se ja nao tinha nenhum desafio pra mim dessa forma, também nao tem
desafio para o meu aluno. Assim, eles irdo resolver mecanicamente, como

aconteceu comigo.”

O que realmente me preocupava nao era o uso dos algoritmos, mas sim os
problemas apresentados, que eram sempre iguais e tinham como objetivo reforcar
um procedimento anteriormente ensinado ao aluno. Nesse sentido, a proposicao de
situacdes problema nao apresentava nenhum desafio que motivasse o aluno a
pensar em como resolver, levantar hipétese e criar estratégias para a resolucao.
Além disso, os resultados ndo eram discutidos, até porque o professor ja pré-

determinava como deveriam ser resolvidos.

Aspectos importantes na resolucdo de problemas eram ignorados, como, por
exemplo, investigar como o aluno pensou para resolver a situacdo, apresentar
situacbes com grau de dificuldades diferentes e compartiihar as estratégias
encontradas pelos alunos a fim de que percebessem que existiam diferentes

caminhos para resolver um problema.

Nesse sentido, as ideias de Ball, Thames e Phelps (2008) podem contribuir
para explicitar melhor minha preocupacdo quanto ao perigo de levar ao
reducionismo ao trabalhar situa¢ées-problema como instrumento para verificagao de
aprendizagens de conteludos trabalhados anteriormente, desconsiderando a riqueza
de possibilidades de o aluno ampliar sua capacidade de interpretagdo, compreender
as diferentes ideias implicitas no problema e criar estratégias para resolvé-lo.
Portanto, se ir4 fazer uso de algoritmos ou de outra forma de representagdo, quem
devera decidir € a crianca, porém, o professor devera incentivar os alunos a

repensar sobre os caminhos que percorreram e analisar se ha outras maneiras para
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resolver a mesma situacdo. Isso pode possibiltar ao aluno construir,
gradativamente, por meio de diferentes experiéncias, seu proprio pensamento

matematico e perceber que existe também a parte formal desta Ciéncia.

Professores confrontam todos os tipos de solugbes dos estudantes.
Eles devem descobrir 0 que os estudantes tém feito, se o
pensamento é matematicamente correto para o problema, e se a
abordagem funcionaria sempre.

Por exemplo, considerar solugdes distintas elaboradas por
estudantes e ser capaz de investigar o raciocinio que conduziu os
alunos ao longo dessa elaboracdo. (BALL et al, 2008, traducao
nossa)

Essas acdes demandam do professor formacgdes continuadas. No meu caso,
particularmente, por ter feito Pedagogia e, em seguida, cursos de pés-graduacao em
Psicopedagogia, Psicomotricidade e Educacao Inclusiva, com énfase em Deficiéncia
Intelectual, foi possivel comecar a compreender que ter conhecimentos nessas
areas era importante para trabalhar com a diversidade que encontramos na sala de
aula e suas especificidades. Essa formacao evidenciou a importancia de considerar
os aspectos fisicos, afetivos e cognitivos dos alunos e mostrou que isso pode refletir
nos processos de ensino e de aprendizagem. Esses cursos também contribuiam
para que eu pudesse refletir sobre as escolhas metodolégicas e didaticas para
atender as demandas existentes no decorrer do processo de construcao de
conhecimentos dos alunos, porém, faltava articular essa formacao as

especificidades da area da Matematica.

Entretanto, para ensinar Matematica, faltava-me o conhecimento especifico
dos conteudos e de como ensina-los, o que me fez ingressar no curso “Matematica
nas séries iniciais: Resolucées de problemas Campo Conceitual de Vergnaud™
ofertado pelo Projeto de Pesquisa Observatério de Educacgdo, realizado pelo
Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica da Unian®, em parceria com
a Diretoria Norte 2 de Sao Paulo, constituido por um grupo de professores que
exerciam cargo na Rede Publica da Educacédo Basica do estado de Sao Paulo,

estudantes da graduacao, mestrandos e doutorandos.

? Curso realizado na cidade de Sdo Paulo, no periodo de 26/04/2011 a 16/08/2011, homologado pela Portaria da
DE Norte 2 de 19/09/2011 publicada no Didrio Oficial- DO de 20/09/2011
 Na época da realizacdo do curso a universidade se denominava como Universidade Bandeirante (UNIBAN)
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O estudo realizado ao longo desse curso teve a finalidade de oferecer ao
grupo de professores participantes da formacéo a oportunidade de refletir sobre a
Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente sobre o Campo Conceitual
Aditivo, na perspectiva de Vergnaud. Além disso, favoreceu a mim, especialmente, a
reflexdo sobre os processos de ensino e de aprendizagem desse tema por meio da
analise da producédo dos meus alunos no processo de formacéo.

No decorrer dos estudos realizados nesse curso, refletimos sobre nossas
praticas pedagodgicas e como compreendemos o trabalho com resolucao de
problemas do Campo Aditivo, além disso, estudamos as categorias Composicao,
Transformacao e Comparagéo.

Assim, o grupo teve a oportunidade e de refletir sobre a pratica da sala de
aula, realizar atividades com os alunos e, posteriormente, discuti-las relacionando a
teoria com a prética e observando quais foram as estratégias usadas pelos alunos,
na resolucao das diferentes situacgoes.

As reflexbes e analises das situagcdes do Campo Aditivo, do ponto de vista
das categorias propostas por Vergnaud, ocorridas durante as sessdes de formacéo
deixaram claro o quanto ainda a escola ndo valoriza os procedimentos realizados
pelos alunos, dando maior enfoque aos resultados obtidos do que como o aluno
pensou para resolver a situagdo proposta. Essas discussdées me fizeram refletir
sobre os blocos de conteudos de Matematica do Ensino Fundamental, trazendo a
luz a importancia de ndo apenas apresenta-los aos alunos, mas buscar construir

conhecimentos significativos e Uteis a partir deles.

Com os conhecimentos adquiridos em relacdo as estruturas aditivas, dar voz
ao aluno ganhou outro significado, pois além de compreender a importancia da
participacdo do estudante na construcdo de conhecimentos, durante as intervengdes
passei a considerar os conceitos matematicos. Ficou latente que é importante que o
professor tenha dominio sobre o conteudo que ird ensinar, bem como refletir como o
aluno pensa para resolver cada situacdo e o quanto isso esta intimamente ligado

aos conhecimentos prévios dos alunos e ao seu proprio ritmo de aprendizagem.

De minha parte, uma experiéncia importante vivenciada no curso foi quando,
depois de discutir sobre a importancia de diagnosticar os conhecimentos dos

estudantes em uma das sessdes de formagao, retornei para sala de aula e realizei a
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aplicacdo das situagdes-problema que haviam sido elaboradas pelo grupo de
professores participantes. Como lecionava, na época, para uma classe de 52 ano do
Ensino Fundamental (criancas entre 9 e 10 anos), com 38 alunos, a aplicacéo foi

feita nessa turma.

As situacdes-problema foram apresentadas para os alunos, e em seguida,
fizemos a leitura coletiva. Individualmente, os alunos resolveram o que foi proposto
e, em seguida, realizei com a sala uma roda de conversa, na qual cada um pbde
explicar como pensou para resolver cada situacéao.

Entretanto, no momento do registro, talvez pela forca do habito, observei que
todos se utilizaram da mesma representacao: uso do algoritmo para resolucao do
problema. Isso me deixou bastante intrigada e preocupada, pois o aluno poderia ter
utilizado as comandas que, de alguma forma, estavam presentes na interpretagao
coletiva sobre os enunciados dos problemas. A analise coletiva do enunciado, nesse
momento, poderia ter prejudicado a avaliacao diagnostica dos esquemas utilizados,
ou mesmo dos erros, impedindo de perceber como cada aluno interpretava e
resolvia as situagdes propostas. Isso seria um ponto para repensar a minha pratica
naquela atividade, considerando que eu pretendia diagnosticar as estratégias e
esquemas de acado dos alunos quando se deparavam com o0s problemas propostos

como os do instrumento.

As atividades a seguir realizadas pelos alunos A, B, C, assim como as dos
demais, foram um dos primeiros indicios de que minha primeira acdo nao foi
diagnéstica. Analisando as producgdes dos alunos, pude perceber que eles usaram
apenas os algoritmos para resolver a situacao-problema.
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Figura 4: Atividade realizada pelo aluno A Figura 5: Atividade realizada pelo aluno B
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Figura 6: Atividade realizada pelo aluno C

Considerando que a atividade proposta com situagdes-problema do Campo
Conceitual Aditivo tinha como objetivo realizar um diagnéstico inicial dos
conhecimentos dos alunos, seria necessario, primeiramente, conduzir a atividade
para uma reflexdo individual, na qual o aluno pudesse interpretar e aplicar seus
conhecimentos e buscar estratégias préprias para resolver o problema para s6

depois, entdo, promover minha intervencao.

Essa percepcao foi indicada por mim em um relatério reflexivo apresentado
para os formadores do curso desenvolvido no ambito do Observatério e, também, foi

explicitado durante a sessédo de formacao, na qual discutimos nossos resultados.

Nessa mesma sessdo, recebemos a visita do Prof Dr. D’Ambrosio, que
conversou com o grupo sobre a constituicio da area Educagdo Matematica e,
sobretudo, acerca dos pressupostos que envolvem a etnomatematica. Dentre as
ideias defendidas pelo estudioso, uma serviu como mais uma evidéncia de que, se
eu realmente queria contribuir para o processo formativo com protocolos que
representassem as estratégias pessoais utilizadas pelos meus alunos, deveria

entregar o instrumento para cada um dos estudantes e solicitar sua resolugao.

D’Ambrosio, durante esta sessdo de formacdo, afirmou: “A ideia de
etnomatematica como a ideia de linguagem é deixar a crianca fazer do jeito que
sabe, aos poucos a gente vai aperfeicoando e melhorando”. Considero que este foi
mais um elemento para a minha compreensao sobre qual seria 0 meu papel para a

coleta daqueles protocolos que teriam carater diagnéstico.

Essas reflexdes foram importantes e significativas para considerar necessaria
a reaplicacao das atividades, o que favoreceu para que reconstruisse minha propria

pratica, tomasse consciéncia sobre o fazer pedagdgico, no momento em que
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procurava diagnosticar - diferente do que acreditava até entdo, as criangas deveriam

resolver as situagdes sem minha intervengéo.

Assim, apdés um més e meio, aproximadamente, as mesmas atividades foram
reapresentadas para o mesmo grupo de alunos. Diferentemente da primeira
proposta, desta vez entreguei a folha com as situagdes para que fosse feita a leitura,
resolucdo e justificativa de forma individual, abrindo espaco para que os alunos

utilizassem seus proprios esquemas para resolver.

A analise desse segundo material, resultante da aplicacdo com o grupo de
alunos, tornou claro quais eram as compreensdes que eles tinham para resolver os
problemas, os esquemas utilizados e ainda foi possivel perceber quais erros foram
cometidos por eles. Dessa forma, consegui inclusive, buscar a natureza destes
equivocos, se faziam parte de dificuldades de compreensao das ideias envolvidas
no problema, ou sobre o calculo, ou mesmo se ocorreram em fungdo dos termos

utilizados no enunciado do problema.

Para essa compreensdo, revisitei os estudos de Vergnhaud (1983)
apreendidos durante o processo formativo. Considerei as ideias do autor quando
afirmava que os erros devem ser analisados e investigados, podendo contribuir para
que o educador conheca o processo de desenvolvimento do aluno e crie condi¢des
de realizar intervengdes pertinentes as necessidades especificas que cada individuo

apresenta no processo de ensino e de aprendizagem.

Ao analisar o problema a seguir, por exemplo, foi possivel perceber que,
embora o aluno ndo tenha chegado ao valor correto, ele relacionou o ganho ao total
e, além disso, se fizermos uma leitura atenta do questionamento, “O que foi que
aconteceu? Quanto?” podemos observar que a pergunta pode dar margem a
diferentes interpretacoes.
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Figura 7: Atividade realizada pelo aluno D

Isso me fez refletir sobre o0 quanto é importante que o educador esteja atento
ao enunciado do problema, pois esse procedimento podera ajuda-lo a interpretar as

respostas dadas pelos alunos.

Outra situacdo que me chamou a atencao foi: “Ligia e Artur estao brincando
de um jogo com cartas numeradas. Cada um comecgou o jogo com 20 cartas. Na
primeira rodada Artur perdeu 3 cartas e Ligia ganhou 2. Ao final do jogo, Artur tinha
perdido 6 cartas e Ligia ganhado 5. Como ficou o placar?” Analisando o ocorrido na
minha sala, foi possivel perceber que muitos dos alunos tiveram dificuldades de
compreender o valor final e acabaram adicionando ou subtraindo os dados

numeéricos existentes no problema.

Percebi, entdo, que os alunos podem até conhecer os procedimentos de
céalculo, mas precisam desenvolver esquemas validos para resolver determinadas
situacdes. Foi observado, ainda, nessa segunda aplicacdo, que algumas criancas
nao tinham o habito de justificar as suas resolucdes. Notei também que meus

alunos, espontaneamente, utilizaram diferentes representagdes.
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Figura 8: Estratégia do aluno na 22 aplicacao

Figura 9: Estratégia do aluno na 22 aplicacao

A reaplicacdo dos problemas foi fundamental para identificar uma maior
variedade de esquemas utilizados pelos alunos para resolver as situacdes e assim
compreender melhor o processo de aprendizagem de conceitos relacionados ao
Campo Conceitual Aditivo. Esse foi apenas um exemplo do que ocorreu durante
esse processo formativo, mas de fundamental importancia para a (re)construgcao do
meu conhecimento profissional.

Outro aspecto que merece atencdo é em relagdao a formagéo do educador,
pois ela deve abranger tanto o dominio do conteudo como a forma de ensinar. Isso
me remete as reflexdes sobre os estudos de Shulman (1986) e de Ball et al (2008),
que discutem sobre a necessidade de o professor desenvolver o conhecimento de

conteudos especializados para o ensino, o que é diferente de conhecer apenas o
conteuddo.
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Em sintese, participar do curso possibilitou meu desenvolvimento profissional
e ampliou minha capacidade de reflexdo sobre como organizar as atividades com
situacdes-problema, considerando suas diferentes categorias e graus de dificuldade.
Ajudou-me também a olhar para as producdes de meus alunos levando em conta
resultados de pesquisas sobre o0s processos de ensino e aprendizagem
desenvolvidos no ambito da Educag¢do Matematica.

Considerando minhas experiéncias pessoais e 0s pressupostos aqui
apresentados, trago para reflexdo o quanto € importante que o professor tenha claro
que o procedimento utilizado pelo aluno pode nao ser o mesmo escolhido por ele.
Assim, é importante que o docente seja criterioso nas escolhas dos problemas, bem
como na aplicagdo e andlise, favorecendo maior compreensao dos significados

dados pelos alunos em relacao as estratégias utilizadas.

As aplicacdes e discussodes realizadas durante os encontros do Observatério
de Educacado da Unian fomentaram outras indagacées em relacdo ao trabalho
pedagdgico envolvendo o Campo Conceitual Aditivo, sinalizando a importancia de
aprofundar o estudo e a pesquisa para que tenha melhor compreensao sobre o
tema, dada sua grande complexidade.

Os estudos realizados nesse curso também revelaram o quanto a formacéao
do professor dos anos iniciais que lecionam Matematica € deficitaria e o quanto seria
necessario uma formagcao continuada que permitisse que o educador discutisse
assuntos inerentes a sua propria pratica. Uma formacao continuada e dinamica, na
qual o professor participante tivesse um papel ativo, articulando teoria e pratica, para

uma reflexdo mais consciente e uma formacao mais significativa.

Esses aspectos me fizeram refletir sobre o quanto poderia ser favoravel para
a formacao dos professores a extensao do trabalho proposto no Observatério da
Educacéao da Unian, por mim vivenciado, para dentro do ambito escolar.

A escola em que eu trabalhava vivia um momento de reforma curricular, na
qual surgiu a necessidade de aprofundar nossas reflexdes sobre resolugdo de
problemas. Tal fato motivou a proposicao de formar um Grupo de Estudo, na escola.
Tratava-se de uma instituicdo publica do Estado de Sdo Paulo (Ensino Fundamental
- 12 ao 5° Ano), na qual, para mim e alguns colegas, as praticas apresentavam

algumas fragilidades porque a formacao do professor ndo supria as necessidades
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expressas pelo processo de ensino e de aprendizagem e nem as exigéncias do

curriculo prescrito.

Em relagdo a importancia da aproximacdo das pesquisas realizadas na
academia com o universo escolar, concordo com Fullan e Hargreaves (2000, p. 16)
sobre a necessidade de ampliar as possibilidades de formagcdo em servico no

ambiente escolar. Para os autores:

[...] 0 envolvimento dos professores em suas escolas, 0 apoio ao que
fazem, bem como sua valorizacdo, e a ajuda para que trabalhem
mais unidos aos colegas ndo deve ser realizados apenas pelo seu
valor humanitario. Eles causam também um impacto na qualidade de
ensino e aprendizagem em nossas salas de aula.

Nesse sentido, durante o processo formativo por mim vivenciado no ambito do
Observatério de Educacao da Unian, foi possivel perceber, com maior clareza, a
necessidade de desenvolver pesquisas no ambito da escola, oportunizando
momentos de formacdo que articulassem as praticas pedagbgicas com o0s
conteudos matematicos que fazem parte do curriculo e as teorias cientificas que
embasam tanto os saberes dos professores em relagédo ao conteldo como também

a forma de ensinar.

Essas ideias foram fortalecidas ao me deparar com uma situacdo de
dificuldade do grupo de professores desta escola ao receberem na reunido de
planejamento, da qual eu também participava, no inicio do ano letivo
recomendacgdes de aplicacdo de situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo.
Tais indicagbes estavam contidas em documento elaborado pela Coordenadoria de
Gestao da Educacao Basica - Roteiro de Sugestdo de Atividade para as aulas de
Matematica: Guia para diagnosticos de Conhecimentos Matematicos de 2013.

Esse documento propunha a realizagdo de atividades diagnoésticas com os
alunos dos anos iniciais sobre conhecimentos matematicos que fazem parte do
curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental do Estado de Sao Paulo e que
também sdo propostos em documentos oficiais*. Ao analisa-las, compreendi que
eram semelhantes as vivenciadas por mim e relatadas aqui. Nesse sentido, embora

em reunido tenham sido apresentadas apenas as folhas que continham a relacao de

* As indicagdes contidas nos documentos ja haviam sido descritas em documentos oficiais como: Pardmetros
Curriculares Nacionais (1997), Orientacdes Curriculares do Estado de Sdo Paulo Ciclo I (2008), Guia de
Planejamento e Orienta¢des Didéticas do Programa Ler e Escrever (2010) e no Projeto Educacdo Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (EMAI).
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situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo, notei a proximidade da proposta
com aquela vivenciada no ambito da formagao.

Diante das dificuldades expressas pelo grupo para aplicacdo dessas
atividades diagnoésticas, os professores reforcavam a ideia do quanto se faziam
necessarios estudos sobre esse tema para que fosse possivel ser realizado o
proposto no documento. Dessas reflexdes, emergiu a necessidade de formarmos um
grupo de estudos, com o objetivo de ampliar nossos conhecimentos sobre a Teoria
do Campo Conceitual Aditivo.

Acreditdvamos que teriamos maiores possibilidades de compreender e refletir
sobre as atividades propostas no curriculo do Ensino Fundamental do Estado de
Sao Paulo e, como consequéncia, realizar praticas pedagoégicas que permitissem ao
aluno a construcdo de novos saberes, buscando atender as expectativas de
aprendizagens para cada ano do ensino fundamental, sem negligenciar ao aluno

oportunidades de construir seus proprios conhecimentos.

1.2 Objetivos e questao da pesquisa

A questao de pesquisa que norteia nosso trabalho refere-se aos aspectos da
construcdo e reconstrucdo de conhecimentos do professor dos anos iniciais do
Ensino Fundamental em relacdo ao Campo Conceitual Aditivo, quando este se

encontra inserido num grupo de estudos.

Assim, apresentamos como objetivo investigar de que forma a participacéo de
professores em um grupo de estudos formado na propria escola possibilita a
(re)construcdo dos conhecimentos necessarios ao ensino do Campo Conceitual
Aditivo.

A ideia de desenvolver a pesquisa com um grupo constituido por adeséao de
sujeitos que apresentam como necessidade discutir assuntos que permeiam sua
pratica profissional est4d fundamentada nas consideragbes feitas por Ponte e
Serrazina (2003, p. 4):

[...] a colaboracdo é uma estratégia de grande valia para enfrentar
problemas ou dificuldades, em especial aqueles que nédo se
afigurem faceis ou viaveis de resolver de modo puramente

individual, como os que surgem frequentemente no campo
profissional.
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Discutimos no grupo de professores sobre a importancia de estudar a Teoria
do Campo Conceitual Aditivo. A preocupacao do grupo foi em obter embasamento
tedrico, pedagdgico e de conhecimento do contetdo para adquirir subsidios a fim de
analisar as situacdes que seriam resolvidas pelos alunos. Diante das dificuldades
apresentadas por professores da escola, refletimos sobre a urgéncia de
organizarmos um grupo de estudo, com a finalidade de refletir sobre os
conhecimentos necessarios ao ensino desse conteldo. Isso nos levou a questionar
sobre: quais acdes e/ou reflexdes ocorridas no grupo de estudos possibilitariam a
ampliacdo dos conhecimentos necessarios ao professor para o ensino do Campo
Conceitual Aditivo?

Nossa pesquisa é de natureza qualitativa, conforme definido por Bogdan e
Biklen (1994, p. 47-50), considerando as cinco caracteristicas citadas por esses

autores:

1. Na investigagdo qualitativa a fonte directa de dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal;

2. A investigagdo qualitativa é descritiva. [...] A palavra escrita
assume particular importancia na abordagem qualitativa, tanto
para o registro dos dados como para a disseminagcao dos
resultados;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos. [...]
Este tipo de estudo foca-se no modo como as definicbes (as
definicdes que os professores tém dos alunos, as definicdes que
os alunos tém de si préprios e dos outros) se formam;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados
de forma indutiva;

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.
[...] Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e
procedimentos que lhes permitam tomar em consideragéo as
experiéncias do ponto de vista do informador.

Para esta investigacao, realizamos uma pesquisa bibliografica e documental.
Como pesquisa bibliografica, procuramos fundamentar as sessbées de estudo do
grupo nos construtos teéricos de varios autores que pesquisam tanto a formacao de
professores quanto o ensino do Campo Conceitual Aditivo. Quanto a esse tipo de
pesquisa, concordamos com Gil (2002) quando afirma que: “E um tipo de pesquisa
obrigatéria a todo e qualquer modelo de trabalho cientifico. E um estudo organizado
sistematicamente com base em materiais publicados”. A pesquisa qualitativa
também foi fundamental para realizar escolhas para o estudo em grupo.
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No que se refere a pesquisa documental, estudamos as leis e os documentos
oficias que regem a Educagé&o no Brasil (LDB 9394/96 e PCN de Matematica do
Ensino Fundamental) e também aqueles que organizam o curriculo de Matematica
no Estado de Sao Paulo - Orientacées Curriculares de Matematica 2008 e 2014
(versédo preliminar) e Projeto Educacdo Matematica nos Anos Iniciais (EMAI). A
necessidade desse estudo se deve ao fato de que o grupo também precisava

aprofundar seus conhecimentos sobre o curriculo.

1.3 Metodologia

A pesquisa foi realizada numa escola publica do Estado de Sdo Paulo com
professores que lecionam Matematica e outras disciplinas (Arte e Educacao Fisica)
para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, bem como com professores que estao
atuando como gestores dessa escola. Depois da solicitagdo para organizagdo do
grupo de estudo, resolvemos ampliar os convites. Consideramos importante deixar
livre a participacao de todos os professores da escola para que pudessem avaliar
suas necessidades e disponibilidades para aderir ao grupo de estudos.

Sua constituicao se deu a partir da adesao de 15 professores. Esse grupo era
composto, no primeiro momento, por uma professora de Educacao Fisica, uma
professora de Arte, uma professora Coordenadora Pedagogica, uma designada para
a funcdo de Diretora, outra de Vice-diretora, uma que exercia a funcdo de
Professora Mediadora e nove professoras polivalentes que, entre as demais
disciplinas, lecionam também Matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental. E importante ressaltar que a pesquisadora estava inserida no grupo e
participou de todos os encontros, contribuindo para a realizacdo dos estudos e
fomentando discussdes sobre teoria e pratica.

E pertinente dizer que a participacdo da pesquisadora no grupo de estudos se
fez relevante por j& ter realizado o curso de formagédo no Programa Observatério de
Educacéao da Unian, no qual refletiu e (re)construiu conhecimentos sobre a teoria do
Campo Conceitual Aditivo, podendo assim fomentar discussées durante o0s

encontros, bem como ampliar seus proprios saberes.
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No primeiro encontro do Grupo de Estudos, o enfoque principal foi dado aos
conhecimentos que cada professor tinha sobre como trabalhar com situacoes-
problema do Campo Conceitual Aditivo. Foi solicitada aos professores participantes
a elaboracdo de seis problemas, cujo Unico critério estabelecido era que esses
problemas fossem de adicdo ou subtracdo. Com isso, procuramos investigar os
conhecimento do conteudo especifico e sua relagdo com o conteudo pedagédgico,
mais especificadamente dos conhecimentos do conteldo e do ensino dos
professores sobre a categorizacdo das situagcdes do Campo Conceitual Aditivo, que,
na perspectiva de Ball et al (2008) pressupdem a criagdo e escolha de exemplos e
ilustracdes que poderiam propiciar a compreensao desse campo conceitual, por
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

As discussdes que surgiram durante os demais encontros foram elementos
favoraveis a compreensdo de quais concepc¢des os professores adotavam para
desenvolver suas praticas em sala de aula em relagédo ao trabalho com situacoes-
problema.

Os estudos sobre Campo Conceitual Aditivo foram realizados com base no
livro Repensando Adicdo e Subtracdo. Contribuicbes da Teoria dos Campos
Conceituais Aditivos (MAGINA, CAMPOS, NUNES e GITIRANA, 2008), por
considerarmos que as autoras abordaram aspectos importantes do Campo
Conceitual Aditivo, usando uma leitura bastante acessivel para compreensdo da
Teoria proposta por Vergnaud.

Apbs os estudos realizados no grupo sobre a teoria do Campo Conceitual
Aditivo, foi sugerida a andlise das situagcdes elaboradas pelas professoras com o
objetivo de observar se ja haviam construido subsidios teéricos que favorecessem
classificar as situacbes-problema conforme a estrutura aditiva proposta por
Vergnaud.

Para o estudo sobre conceitos-em-acao e teoremas-em-ac¢ao, nos apoiamos
nas analises apresentadas por Santana (2010) sobre esquemas desenvolvidos por
alunos na sua pesquisa de doutorado. Nesse encontro, refletimos sobre as praticas
de sala de aula e como os alunos desenvolvem esquemas para resolver as
situacoes propostas. O livro de Magina et al (2008), assim como o Capitulo da tese
da Santana, foram entregues para os professores usarem como material de apoio
tedrico, tanto nas sessdes realizadas no grupo de estudo, como no periodo de

estudo realizado em casa.
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Também foram analisadas as situagdes-problema propostas no documento
que estimulou a criagdo do grupo de estudos: Roteiro de Sugestdo de Atividade para
as aulas de Matematica - Guia para diagnésticos de Conhecimentos Matematicos.

Durante os encontros, discutimos o quanto a teoria do Campo Conceitual
Aditivo esta presente nos documentos oficiais da educacgao brasileira e paulista que
regem o ensino de Matematica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Ressaltamos ainda o quanto a teoria esta relacionada com a formagdao dos
professores que lecionam Matematica para este nivel de ensino, pois é saber
exigido aos professores que ingressam no sistema educacional, por meio de
concurso publico.

Assim, atendendo a demanda do préprio grupo de estudo em relacdo as
provas de concurso, propusemos a analise de algumas questdes da prova de mérito,
que foi realizada pela Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, em 2012.

Essas questdes envolviam conhecimentos sobre a teoria estudada pelo grupo.

A professora, para avaliar os conhecimentos de seus alunos
a respeito da subtracdo, propds o seguinte problema :

O gquebra-cabeca de Marcos tem 87 pecas. Marcos ja en-
caixou 56 pecas. Quantas pecas ele ainda precisa colocar;
para completar o quebra cabegca?

Pedro, um de seus alunos, indicou 31 como resposta e
apresentou a seguinte conta:

S 6
J31°
g #

Figura 10: Questao inspirada no item aplicado na prova de Processo de Promocao da SEE



30. As atuais rientagdes Curriculares do Estado de Sdo
Paulo: Lingua Portuguesa e Matematica — Ciclo I con-
sideram gue a compreensao das ideias relacionadas ao
campo aditivo pressupdem um trabalho com um conjunto
de situacoes que possam ser resolvidas pela adigcao ou
subtracao. Os significados indicados nesse documento
530 composicao, comparacao e transformaciao. A profes-
sora Cida elaborou quatro problemas que pudessem ser
resolvidos por meio de adigbes e subtragdes. A tabela a
seguir apresenta os quatro problemas.

FrOBLEMAS PROPOSTOS PELA PROFESSORS Cins

- PEDRO SAlU DE Ca%s (0
ALGURM DINHEIRD MA CARTEIRA
ELE GASTOU 8§ REAIS NO MER=
CADO E FROOU Ccox 20 mREss
MA CARTEIRA, QUANTOS REAIS
ELE TINHA ANTES DE GASTAR MO
BERCADO T

3= PEDRO TEM 12 CARRINHOG
AFUIS E B CARRINHOS VERME=
LHOS. DQUANTOS CARRINHOS
PeprO TEM AO TODOT

2= PEDRO TINHA 12 FIGURINHAS
E GANHOU 8 FIGURINHAS N0
0G0 DE BAFO. CoM QUANTAS
FIGURINHAS PEDRO FICOU DE=

d- PEDRO TEM B ANOS E SUA
EMA TEM 12 ANOS A MAIS QUE
ELE. QDUANTOS ANOS TEM A
mrA DE PEDROT

FOIS DO 1OGOT

Os significados envolvidos nos problemas 1, 2, 3 e 4 sdo,
respectivamente,

(A) transformacio, transformacio, composicio e compa-
TagaD.

(B} transformacio, composicio, coOmposicio e compara-
cao.

(C)y composicio, transformacio, comparacao e compara-
cao.

(D) composigio, comparagio, ranstormacio e transfor-

magio.

(E) comparacio, transformacio, comparacio e compo-
SICAD.

Figura 11: Questao inspirada no item aplicado na prova de Processo de Promocao da SEE
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Quanto a regularidade da presenca dos participantes do grupo de estudo,
foram encontradas algumas dificuldades relacionadas com a disponibilidade de
horarios e outros compromissos profissionais ou particulares que surgiram no
periodo de estudo.

Respeitando também a disponibilidade de tempo e preservando a rotina ja
estabelecida de acordo com o perfil de cada sala de aula, sugerimos que o0s
professores participantes aplicassem com seus alunos as situacdes propostas no
documento Roteiro de Sugestao de Atividade para as aulas de Matematica: Guia
para diagndsticos de Conhecimentos Matematicos, o qual ja havia sido apresentado
anteriormente. Dois dos professores participantes do grupo de estudo que estavam
atuando em sala de aula do 1° e 52 Ano do Ensino Fundamental se disponibilizaram
a realizar a aplicagdo da atividade diagnéstica com seus alunos e foram
acompanhados pela pesquisadora, que realizou a gravacao da aula em video.

Na ultima sessdo de estudos do grupo, utilizamos os protocolos aplicados
pelos professores a seus alunos para investigar se os conhecimentos estudados séo
favoraveis para a andlise pedagoégica das situacoes-problema propostas no
documento. Para essa analise, os professores foram incentivados a refletir sobre os
esquemas usados pelos alunos, os tipos de erros e acertos que apareceram nas
respostas dadas, e a classificacdo das situacbes do Campo Conceitual Aditivo
propostas na teoria de Vergnaud. Além disso, discutimos e refletimos sobre a
importancia de diversificarmos as situacdes propostas para os alunos e retomamos
a ideia apresentada pelos professores, no inicio dos estudos de grupo, que
explicitava que adicdo € mais facil que a subtracdo. Aproveitamos, ainda, para
problematizar o jogo pega-varetas.

No total, foram realizadas 14 sessdes de estudo com o grupo com uma hora
semanal, 4 horas destinadas a aplicacdo de atividades em sala de aula e 4 horas
para leitura do material teérico, atividade essa realizada fora da escola, totalizando
22 horas de estudos formativos. Todos os encontros foram registrados em video.

Para melhor compreensdo do leitor, apresentamos no quadro a seguir, de
forma sistematizada, como organizamos e desenvolvemos as ag¢des no grupo de

estudo.
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ENCONTROS

DATA

DESENVOLVIMENTO

1°encontro

04/04/2013

Formacéao do Grupo de estudos.
Reflexdes dos professores a respeito da sua propria pratica.
Elaboracao de seis situacdes de adicdo ou subtracao

22 encontro

11/04/2013

Retomada das atividades do encontro anterior.

3¢ encontro

18/04/2013

AN AN NN

Estudos sobre a teoria do Campo Conceitual Aditivo, segundo
Vergnaud, por meio da leitura do material de apoio tedrico
Repensando a Adicao e Subtragéo - Contribuicdes da Teoria
dos Campos Conceituais.

42 encontro

26/04/2013

Estudos e andlises de situagdes de Composigao, segundo a
teoria de Vergnaud.
Atividade pratica: elaboracéo (oral) de situacdo de Composicao.

52 encontro

29/04/2013

Estudos e analises de situacbes de Transformacéao e
Comparacao, segundo a teoria de Vergnaud.
Atividade pratica: elaboragao (oral) de situacao de
Transformagéo.

62 encontro

03/05/2013

Retomada dos estudos sobre situagdo de Composicao e
Transformagao e Comparacgéo, utilizando os diagramas
Vergnaud apresentados por Magina et al (2008).

7° encontro

06/05/2013

Classificacao das situagdes elaboradas por elas nos encontros
anteriores.

82 encontro

10/05/2013

a) Retomada das ideias discutidas sobre a teoria do Campo
Conceitual Aditivo e as classificagdes de situagdes propostas
por Vergnaud

Analise e classificagdo dos problemas elaborados pelos
professores no primeiro dia de estudo.

92 encontro

13/05/2013

Estudos sobre esquemas, segundo a teoria do Campo
Conceitual Aditivo, com aporte tedrico da tese de doutorado de:
Santana (2010).

102 encontro

17/05/2013

Discussoes e reflexdes sobre processo formativo, teoria do
Campo Conceitual Aditivo, Curriculo e provas de concurso para
professores.

Analise da questdo da prova do Mérito de 2012

112 encontro

03/06/2013

Estudos sobre os Esquemas de resolucao de problemas e
reflexdo sobre os esquemas usados pelas criangas (alunos dos
professores participantes) e os resultados encontrados na
pesquisa de Santana (2010) - Atividade de leitura e reflexdes
(oral)

122 encontro

17/06/2013

Apresentagdo para o grupo da sugestao de analise das
classificagdes de situagdes do Campo Conceitual Aditivo,
segundo as concepcodes de Vergnaud.

132 encontro

19/06/2013

Analise dos protocolos dos alunos- os esquemas usados por
eles, os tipos de erros e acertos nas diferentes categorias
descritas por Vergnaud.

Discusséo e reflexao sobre a importancia de diversificar as
situagdes propostas para os alunos.

Reflexdo sobre a crenca apresentada pelos professores, no
inicio dos estudos de grupo, sobre o fato de que adigdo é mais
facil que a subtracao.

14° Encontro

21/06/2013

Encerramento das atividades do primeiro semestre,
confraternizacao e reflexdes a respeito de quais foram as
contribuigées dos estudos realizados em relagéo ao
desenvolvimento do professor.

Quadro 1: Organizacao das sessoes de estudos realizadas no grupo

No Capitulo 4 serdo apresentados com maior riqueza de detalhes os

resultados de andlises das sessdes dos encontros do Grupo de Estudo e sera

possivel observar qual foi 0 caminho percorrido para construcao de conhecimentos

sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo pelos participantes do grupo de

estudos.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentamos o referencial te6rico que fundamenta nossos
estudos, tanto em relacdo as pesquisas que discutem a formacao de professores,
como as que investigam questdes didaticas sobre a Teoria do Campo Conceitual
Aditivo. Para discutir sobre a formacao de professores, nos apoiamos em estudos de
Imbernén, Tardif, Shulman, Ball, Thames e Phelps e Serrazina. As questdes
didaticas sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo estdao fundamentadas em
estudos de Vergnaud.

2.1 Contribuicoes de Vergnaud sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo

A Teoria do Campo Conceitual Aditivo foi desenvolvida pelo francés Gérard
Vergnaud, discipulo de Piaget. Embora a teoria apresentada por Vergnaud (1994) se
diferencie dos estudos piagetianos, considera também a andlise do desenvolvimento

do conhecimento especifico do conteudo.

Vergnaud (1996) n&o critica a teoria de Piaget, mas ressalta que ndo houve
uma preocupacao do referido estudioso com relacao ao conteudo, até porque nao
era intencdo de Piaget escrever para a educacao. Isso ndo desmerece o prestigio
das contribuicdes de Piaget para a educacéo. Vergnaud (1996) ressalta, ainda, que
Piaget foi muito sabio ao discutir em sua teoria elementos como adaptacgéao,
desequilibracdo e reequilibracdo, e destaca como ponto fundamental da teoria o

conceito de esquema e invariantes operatorios.

Segundo Piaget (2006), quando a criangca é desafiada a resolver um
problema novo ha um desequilibrio no conhecimento que ja foi apropriado por ela, o
que provoca mudancas até que haja nova acomodacao, internalizacdo e adaptacao.
Dessa forma, as criancas procuram usar 0s esquemas ja construidos por elas, mas,
quando percebem que estes ndo dao conta de resolver o problema, reconstroem e
constroem novos esquemas que sejam capazes de atender as necessidades

impostas pela nova situacao.

Os esquemas desenvolvidos pelos alunos e os invariantes operatérios
favorecem a organizacao de pensamentos cada vez mais complexos que atendam

aos desafios propostos pela atividade, as percepcdes que se desenvolvem sobre o
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objeto e quais representacées podem ser usadas numa determinada situacédo e o
desenvolvimento de competéncias para a resolucao da situacao apresentada.

De acordo com Piaget (2006, p. 157):

A adaptacao intelectual é entdo, o equilibrio entre a assimilagcao da
experiéncia as estruturas (mentais) dedutivas e a acomodagao
dessas estruturas aos dados da experiéncia. De uma maneira geral,
a adaptacao supde uma interagdo tal entre o sujeito e o objeto que o
primeiro possa incorporar a si 0 segundo levando em conta suas
particularidades; a adaptacdo é tanto maior quanto forem melhor
diferenciadas e complementares a essa assimilagdo e a
acomodacao.

Embora a teoria de Vergnaud seja neopiagetiana, o autor também considera
aspectos da teoria de Vygotsky. As contribuicbes da teoria de Vygotsky esta
relacionada a importancia dada por Vergnaud (1998) a linguagem, interacao social e
simbolizagdo. E preciso também ressaltar a importancia dada ao conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal, quando é propicio ao professor ou outra pessoa que
ja tenha maior competéncia para resolver a situagao realizar intervencoes, para que

a crianca amplie seus esquemas e seja capaz de construir novos conhecimentos.

Para Vygotsky (1998, p. 113), “o futuro imediato da crianca é seu estado
dindmico de desenvolvimento, propiciando o acesso ndo somente ao que ja foi
atingido através do desenvolvimento, como também aquilo que esta em processo de

maturacao”.

Vergnaud considera que seu trabalho amplia resultados dos estudos de
Piaget e Vygotsky, uma vez que verificou em suas pesquisas que a relagdo entre o
aluno, o professor e o conhecimento sofre alteracées no decorrer da vida. Vergnaud
(2011)° afirma que poucos pesquisadores se interessaram por pesquisar sobre a
existéncia de “uma variagdo muito grande” do conhecimento construido por criangas
entre os 5 aos 13 anos; segundo o autor, “nem mesmo Piaget e Vygotsky”

discutiram tal tematica.

*Palestra realizada dia 25 de agosto de 2011- na UNIBAN — SP por Gérard Vergnaud.



47

2.1.1 O que é Campo Conceitual para Vergnaud?

Ja na década de 80, com a intencao de definir Campo Conceitual, Vergnaud
(1983) argumentava que uma situacdo nao se analisa por meio de um s6 conceito e
que o dominio por parte dos sujeitos ocorre em um longo periodo de tempo, durante
suas experiéncias bem e mal sucedidas. Assim, como consequéncia tedrica desses
argumentos e para entender a formacado do conhecimento, Vergnaud afirma que

devemos considerar um conjunto de situagdes e conceitos: 0s campos conceituais.

Dessa forma, na concepcao de Vergnaud (1983), Campo Conceitual € um
conjunto de situacées cujo tratamento envolve uma variedade de conceitos,
esquemas e representagcdes que sao diferentes, mas estdo intimamente
relacionadas. Considera ainda que é esse conjunto de conceitos que contribui para a

analise das situacoes.

O conceito é descrito por Vergnaud (1999, p. 139) como sendo uma triade
“....] (C=S,l,R) que é um conjunto de situacdes de referéncias, sendo S: conjunto de
situacdes de referéncia; |: conjunto de invariantes e R:conjunto de representacdes

simbdlicas.

Vergnaud (1996) reafirma que um conceito de forma isolada perde seu
significado, portanto, um conceito deve ser apresentado dentro um Campo

Conceitual articulado a uma situagao, pois s6 assim adquire um significado.

Diante de uma situag&o, o individuo mobiliza um conjunto de invariantes na
busca de resolver a situacdo utilizando diferentes formas de representacdes
simbdlicas. As representacdes simbdlicas apresentam diferentes significados, pois
dependem do significado que é dado pelo sujeito. Portanto, diante das diferentes
situacbes a crianca podera criar um modelo de esquema de acdo para analisar,
compreender e tentar resolver optando por uma representacdo que lhe seja
significativa. Os esquemas que sao mobilizados pelas criancas podem ser validos ou
nao, podendo ser modificados até se tornarem funcionais para resolver a situacéo

proposta.
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Conjunto de
situacoes

Conjunto de Conjunto de

invariantes represeptagées
simbolicas

Quadro 2: Apresentacao sistematica da ideia de Vergnaud (1999) sobre C= S.I.R

Considerando que é diante de situagcées que um conceito ganha sentido, que
sua resolucdo depende dos esquemas construidos pelos alunos e que suas
representacdes expressam quais relacdes o estudante é capaz de estabelecer entre
0 conceito e a situacao, segundo o autor, é favoravel que lhes sejam apresentadas
diferentes situacoes. Nesse sentido, o professor tem papel fundamental, tanto na
selecdo e aplicacdo das situacbes diferenciadas, como também nas intervengdes

que realiza no processo de construcao dos conhecimentos dos alunos.

E interessante também refletir que a crianca podera usar o mesmo esquema
para resolver diferentes situagcbes, mas mobilizando-o com objetivos e metas
diferenciadas, para atender as necessidades exigidas na resolucdo de cada
situacgao.
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Assim, segundo o autor:

[...] qualquer situagdo complexa pode ser analisada como uma
combinacdo de tarefas, cuja natureza e dificuldades préprias é
importante conhecer. A dificuldade de uma tarefa ndo €, nem a
soma, nem o produto das dificuldades das diferentes subtarefas, mas
€ claro que o fracasso numa subtarefa implica no fracasso global
(VERGNAUD, 1996, p. 167).

Quando o professor se limita a oferecer para seus alunos situacbes que ja
sao de seu dominio cognitivo, possibilita-lhes usar os esquemas ja consolidados e,
dessa forma, tende a ndo desenvolver novas estratégias, permanecendo no que
Vygotsky denomina Zona de Desenvolvimento Real. Portanto, consideramos, assim
como Vergnaud (1998), que o grande desafio do professor & ofertar para seus
alunos diferentes situagdes que Ihes permitam ampliar suas capacidades e, assim,

favorecer a evolucao dos esquemas.

A resolucao de problemas, por mais simples que seja, envolve todo um
processo de estruturas cognitivas e de conceitos, exigindo das criancas a
construcdo e reconstrucdo de seus esquemas a fim de solucionar o desafio
proposto. Assim, é preciso repensar sobre como as criangcas se apropriam dos
conhecimentos e como organizam esquemas para resolver os problemas propostos.
Mas é evidente que devemos ter claro que isso nao ocorre de uma sé vez e que 0s
diferentes conceitos e situacbes se articulam mutuamente para favorecer a

construcédo de novos conhecimentos.

As competéncias necessarias para a resolucao de problemas que envolvem
diferentes conceitos e situacbes se desenvolvem por meio de diferentes
experiéncias que a crianca tem ao longo da vida, portanto, a escola deve favorecer
uma gama de situacdes de aprendizagem, para que a propria crianca possa pensar
em como organizar informagdes, levantar hipoteses e construir conhecimentos. Para
Vergnaud (2009, p. 15):

[...] Os conhecimentos que a crianga adquire devem ser construidos
por ela em relacao direta com as operacdes que ela, crianca, € capaz
de fazer sobre a realidade, com o0s conceitos que ela
progressivamente constréi. [...].
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Da mesma forma, o autor considera que o Campo Aditivo ndo é um

conhecimento trivial, uma vez que:

O campo conceitual das estruturas aditivas fornece numerosos
exemplos de situagdes, nas quais a escolha de uma operagéao e a
dos dados sobre os quais ela se aplica é delicada, exigindo um
arranjo especifico, uma ajuda significativa do adulto, eventualmente,
uma representagao simbolica original (VERGNAUD, 2011, p. 17).

Nesse sentido, o papel do professor € de fundamental importancia. Dentre
outros pontos, € importante que o professor tenha claro que esse processo se da por
erros e acertos e, portanto, necessita que esse profissional problematize as
situacoes, fazendo com que o aluno reflita sobre os seus préprios conceitos e
esquemas construidos anteriormente favorecendo a ampliacdo daquilo que ele ja

sabe.

Para melhor apresentarmos a Teoria do Campo Conceitual Aditivo, nos
préximos subitens, aprofundamos a pesquisa sobre como Vergnaud conceitua as

estruturas aditivas e suas categorias.

2.1.2 Categorias de relacdes nas estruturas aditivas

Vergnaud (2009) afirma que as relagcbes estabelecidas no Campo Conceitual
Aditivo sdo ternarias®. Nesse sentido, o autor considera a multiplicidade de
estruturas aditivas que podem ocorrer em funcéo das relagdes estabelecidas nas
diversas situagoes-problema.

Para definir o Campo Conceitual Aditivo, o autor esclarece que um bom
caminho é iniciar os estudos pela analise das seis categorias aditivas com seus

respectivos esquemas. Vergnaud (2009, p. 200) considera as seguintes categorias:

Primeira categoria — duas medidas se compdem para resultar uma
terceira.

Segunda categoria — uma transformacao opera sobre uma medida
para resultar em outra medida.

Terceira categoria — uma relagéo liga duas medidas.

Quarta categoria — duas transformacdes se compdem para resultar
em uma transformagéo.

¢ Segundo Vergnaud as relagdes terndrias sdo aquelas “que ligam trés elementos entre si — Pedro est4 entre
André e Joana”.



51

Quinta categoria — uma transformacdo opera sobre um estado
relativo (uma relagdo) para resultar em um estado relativo.

Sexta categoria — dois estados relativos (relagdes) se compdem para
resultar em um estado relativo.

Ja na década de 1980, Vergnaud (1982, p. 39) afirmava que tal classificacéo
poderia contribuir tanto para a:

(...) interpretagdo dos processos que os estudantes usam na
resolucdo de problemas de adicdo e subtracdo, quanto no
entendimento maior sobre as dificuldades que esses estudantes
encontram.

O autor afirma que tal classificacdo apresenta uma “estrutura teérica” que
possibilitard ao leitor a compreensao do “significado das diferentes representacdes
simbdlicas da adicdo e subtracdo, além de servir de base para o desenho de
experimentos sobre esses processos matematicos” (VERGNAUD, 1982, p. 39).
Dessa forma, o autor pontua que tal classificacdo se origina de observacbes e
analises de situagdes realizadas por ele tanto do ponto de vista matematico como

psicolégico.

Para ilustrar tal ideia, Vergnaud (1982) apresenta trés situacdes exemplares
que poderiam ser resolvidas com uma “adicdo simples de 4+7” e que apresentam
estruturas diferenciadas, uma vez que o segundo problema sé seria resolvido dois
anos depois do primeiro e o ultimo nao foi resolvido por 25% dos estudantes
franceses de 11 anos investigados pelo autor. Dessa forma, o autor questiona que
“deve existir alguma dificuldade de logica ou matematica, nos dois ultimos
problemas, que nao existe no primeiro”. (VERGNAUD, 1982, p. 40)

O autor acredita que “a abordagem psicogenética [seria] valiosa para se
estudar esse tipo de hierarquia” (p. 40). Para Vergnaud, a compreensado do Campo
Conceitual Aditivo é desenvolvida em um amplo periodo: “desde os 3 ou 4 anos até

os 15 ou 16 anos”. (p. 40)

Quanto a essas afirmacdes do autor, concordamos com Santana (2012, p. 48)

ao discorrer que:

[...] Essas situagbes geralmente sdo trabalhadas em sala de aula,
sendo apenas consideradas como situagdes- problema de adicéo e
subtracdo. Deixam de ser ponderados outros pontos como:
conceitos, relagdes e propriedades inerentes a estrutura de cada
uma delas.
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Assim sendo, avaliamos ser relevante desenvolver este estudo no grupo
formado na escola, discutir tais resultados e compara-los com a nossa pratica. A fim
de exemplificar os resultados apresentados por Vergnaud (1982), vamos apresentar
e analisar dois problemas com estruturas diferenciadas, as quais envolvem

diferentes conceitos, mas podem ser resolvidos utilizando-se de uma mesma adigéo.

Na primeira situacao que iremos apresentar, sdo indicadas duas partes para
compor um todo (composicdo). Sendo assim, conforme aponta Santana (2012),
além de trabalhar a ideia de adicdo, pode-se desenvolver com os alunos conceitos

relacionados a juntar, compor e medida de um conjunto.

Isabelly coleciona dois tipos de brinquedos. Em sua colecdo ha 12 brinquedos
manuais e 4 eletrénicos. Quantos brinquedos formam a colegao de Isabelly?

Figura 12: Representacado elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma situacado de
Composicao

Esta € o tipo de situacdo que Vergnaud considera que € uma das primeiras
situacbes em que as criangas se deparam e resolvem, sem apresentar grandes

dificuldades.

Na segunda situacdo, apresentaremos uma estrutura relacionada a ideia
temporal, na qual existe uma quantidade inicial que se modifica hum determinado
momento por uma acgao (transformacao) que apresenta modificagdo no resultado em

relacdo a quantidade (estado final).

Yago acabou de perder 4 bolinhas de gude para seu primo Gabryell. Agora ele tem
12. Quantas bolinhas Yago tinha antes?

Figura 13: Representacado elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma situacado de
Transformacao

Vergnaud (1982, p. 39-40) diz que: “esse tipo de problema é resolvido um ou
dois anos mais tarde” do que o problema anterior.

Nota-se que, embora ambas as situagdes possam ser resolvidas por uma
adicdo (12+4= 16), a estrutura as diferenciam pelos conceitos que estédo
relacionados a cada situagdo. Dessa forma, Vergnaud (1982) afirma que o estudo
psicogenético da “aquisicdo desse campo” demanda também uma analise profunda
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sobre os diferentes procedimentos e representacées simbolicas utilizados pelos
alunos. Para o autor (1982, p. 40-41):

As criangas normalmente constroem um campo conceitual através da
experiéncia na vida diaria e na escola. Planejar e desenvolver
experimentos didaticos é algo proveitoso para se entender mais
sobre como o campo é construido. Em tais experimentos, é essencial
saber quais estruturas e classes de problemas sdo mais facilmente
entendidos pelos alunos mais novos, quais problemas viriam em
segundo lugar, e assim por diante. N6s também devemos saber
quais sdo os procedimentos mais naturalmente utilizados pelos
alunos, ou os mais facilmente entendidos por eles quando ensinado.
O mesmo é verdade para as representacdes simbdlicas: diagramas e
equacoes de diferentes tipos. Tais estudos deveriam iluminar nossa
visdo para o lento processo de aquisicdo e dar-nos um melhor
entendimento do comportamento das criangas.

Tais consideracées foram percebidas por nds, no decorrer dos estudos
realizados no grupo. Na medida em que os professores elaboraram situagdes,
analisaram e refletiram sobre suas classificacbes a luz da teoria do Campo
Conceitual Aditivo, emergiram aspectos de como ensinar. Isso contribuiu para que
os professores tivessem um novo olhar sobre as situacées-problema propostas no
curriculo, bem como percebessem que as situacoes se diferenciam entre si, exigindo
pensamentos cada vez mais elaborados para resolver os desafios propostos em

cada situacao.

Essa compreensao do que ensinar e de como ensinar atrelada a andlise do
que o aluno sabe é bastante favoravel a pratica pedagdgica, pois sdo elementos que
nos permitem planejar, considerando ndo apenas a necessidade de aprender os
conteudos, mas de como esses conteudos devem ser tratados didaticamente para

que sejam apreendidos pelos alunos de forma significativa.

Além das situacoes, Vergnaud (2009) apresenta diagramas que podem ser
utilizados como recurso de resolucédo. Vergnaud ressalta que, embora os simbolos
usados neles sejam simples, é importante compreender seus significados para que

possam ser utilizados de acordo com sua funcionalidade.



54

Esquemas O que representa?
,:' oretingulo ———» um numero natural
O ocireulo ———» um numero relativo
} a chave vertical —————  a composiciio de elementos de

mesma natureza
f ' a chave horizontal

—  aflecha horizontal —————  uma transformacéio ou uma

relagio. quer dizer. a
a flecha vertical composicio de elementos de natureza

diferente

Quadro 3: Cadigos apresentados por Vergnaud (2009, p. 201)

As diferentes estruturas aditivas podem ser representadas nas diferentes

classes e seus esquemas ternérios fundamentais por meio dos exemplos a seguir.

As situacoes de Composicao sao formadas por duas partes que forma o todo.
E possivel trabalhar com essa categoria de situagdo, apresentando as partes e
perguntando sobre o todo, ou apresentando uma das partes e o todo e perguntando
sobre a outra parte.

Flavir tem 4 carrinhos azuis e 5 carrinhos amarelos. Quantos carrinhos ele tem ao
todo?

Figura 14: Situacdao A - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma

situacdo de Composicao, na qual as partes A e B sdo apresentadas e se quer saber o todo
Vergnaud (2009) considera que esse € um exemplo de situagao prototipica,

na qual as criangas comecam a entender o sentido da adigdo. O autor considera

também que elas sao facilmente entendidas pelas criancas na idade de 5 e 6 anos.
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Enquanto que, na Situagdo A, na qual sdo apresentadas as duas partes e se
quer saber o todo, a crianga tem que ter a ideia de juntar para resolver a situacao,
na Situagcdo B, abaixo, que também é de Composicdo, estdo envolvidos os
conhecimentos de outros conceitos e a utilizagdo de outros esquemas pela crianga.
Mesmo considerando que a situagao envolva a ideia de composicao, o procedimento
de resolucédo esperado € a operacdo 9 — 4 = 5, entretanto, alguns estudantes se

utilizam da ideia de completar, dessa forma partem do 4 para chegar no 9.

Flavir tem 9 carrinhos sendo 4 azuis e alguns amarelos. Quantos sédo os carrinhos
amarelos?

Figura 15: Situacdao B - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao na qual uma das partes (A) e o todo sa@o apresentados e se quer saber a outra parte

Todavia, é importante levar em conta o que aponta Magina et al (2008) que tal
estratégia pode ser considerada eficiente para situacées que envolvem numeros
pequenos. Nesse sentido, acreditamos que cabe ao professor saber tanto os
conteudos conceituais, como também os conteldos especificos de como ensinar, a
fim de compreender o esquema usado pelo aluno e realizar intervengdes para que
0s conhecimentos possam ser ampliados.

Outra categoria de situagdes classificada por Vergnaud (1996) é a de
Transformacédo, na qual é apresentado um Valor Inicial que sofre alguma alteracéo,
que pode ser positiva ou negativa, chamada de Transformacédo, resultando num
Estado Final. Com o aluno, podemos trabalhar esse tipo de classificagdo

apresentando seis desafios diferentes.

Ao elaborar a estrutura do problema, podemos desafiar o aluno a pensar de
maneira diferente utilizando os mesmos dados. Pode-se questionar sobre qual é o
valor do Estado Final, qual é o Valor do Estado Inicial ou qual é o Valor da
Transformacdo. A diversificacdo ocorre ainda em relacdo a transformacado ser

positiva ou negativa.
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Vergnaud (2009) considera essa diversificagdo importante, pois o professor
deixa de apresentar somente problemas protétipos e apresenta, gradativamente,
problemas mais complexos 0s quais exigem outros tipos de raciocinio, favorecendo
a construgcao de outros conhecimentos que envolvem as estruturas aditivas. O aluno
mobiliza assim diferentes esquemas e elaboram outros mais organizados quando

tem a oportunidade de resolver problemas com diferentes graus de complexidade.

Talita tinha 7 bonequinhas e ganhou 2 no seu aniversario. Com quantas

bonequinhas ficou Talita?

v

Figura 16: Situacdao C - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de transformacao positiva na qual é dado o estado inicial e a transformacao, e se
quer saber o estado final

Talita tinha 9 bonequinhas e deu 2 para sua prima Amanda. Quantas bonequinhas

Talita tem agora?
G

v

Figura 17: Situacdao D - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de transformacao negativa na qual é dado o estado inicial e a transformacao e se
quer saber o estado final

Talita tinha 7 bonequinhas e ganhou algumas no seu aniversario. Depois do
aniversario ele ficou com 9 bonequinhas. Quantas bonequinhas ela ganhou no seu

aniversario?

Figura 18: Situacdo E — Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de transformacao positiva na qual sdo dados os estados inicial e final e se pretende
saber o valor da transformacao que esta desconhecida
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Na festa de seu aniversario Talita ganhou 9 bonequinhas. Quando chegou em
casa percebeu que havia perdido algumas, ficando com 7 bonequinhas. Quantas

bonequinhas ela perdeu?

Figura 19: Situacao F - Representacido elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacado de transformacao negativa na qual sao dados o estado inicial e final, e se pretende
saber o valor da transformacao que esta desconhecida

Talita tinha algumas bonequinhas e ganhou 7 no seu aniversario. Depois do
aniversario ela ficou com 9 bonequinhas. Quantas bonequinhas ela tinha antes do

seu aniversario?

~
v
\O

Figura 20: Situacdao G - Representacido elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de transformacao positiva, na qual sdao dados o valor da transformacao e o valor do
estado final, e se quer saber o valor do estado inicial

Talita tinha algumas bonequinhas e perdeu 2 no seu aniversario. Depois do
aniversario ela ficou com 9 bonequinhas. Quantas bonequinhas ela tinha antes do

seu aniversario? @

Figura 21: Situacdao H - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de transformacao positiva, na qual sdao dados o valor da transformacao e o valor do
estado final e quer saber o valor do estado inicial

Nas Situacdes C e D, as estratégias exigidas sdo menos complexas, nas
quais palavras como ganhar e perder podem indicar para o estudante o uso da
adicdo ou subtracdo. Todavia, as Situacdes E, F, G e H exigem que o estudante
faca uso do pensamento reversivel, assim, nem sempre essas palavras podem ser
favoraveis para a resolucédo desse tipo de situagdo na qual se quer saber o Valor
Inicial ou 0 Valor da Transformagao.
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Vergnaud (2009) classifica como situacdo de comparacao aquelas nas quais
existem duas medidas, sendo um referido e um referente, as quais séao
apresentadas a algum tipo de relacdo. Podemos apresentar a situacao para o aluno,
informando o referente e o referido para que a relacédo seja encontrada, ou podemos

informar a relacao e o referente para que o referido seja encontrado.

Apresentamos algumas situagdes envolvendo a classificagdo de Comparagéao

e suas diversificagoes.

Thyego tem 28 anos. Seu irmao Tyago tem 30 anos. Quantos anos a mais Tyago
tem?

30

28

Figura 22: Situacado | - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacado de comparacao positiva, na qual sao dados o referente e o referido, e se quer saber a
relacéao

Nessa situacdo, conhecem-se os referentes e referidos e se quer saber o
valor da relacdo entre ambos. No caso do problema apresentado na situagcao

anterior, trata-se de uma relacao positiva.

E importante observar que neste enunciado ha uma expressdo (a mais) que
pode conduzir o aluno ao erro: se ele aprendeu a escolher a operagao que resolve a
situagdo, por meio da busca de “dicas” no enunciado, a identificacdo da palavra
“mais” podera leva-lo a adicionar 30 com 28. Entretanto, podemos observar que, na

situacao a seguir, “a dica” & congruente com a operacao que sera realizada.
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Thyego tem 28 anos. Seu irm&o Tyago tem 30 anos. Quantos anos a menos
Thyego tem?

28

()

30

Figura 23: Situacao J - Representacdo elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacado de comparacao negativa, na qual sao dados o referente e o referido, e se quer saber a
relacéao

Nas situagdes a seguir, € apresentado o valor da relacio:

Thyego é 2 anos mais novo que Tyago. Sabendo que Tyago tem 30 anos, quantos
anos tem Thyego?

30
A

Figura 24: Situacdao K - Representacao elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de comparacido negativa, na qual sao dados o referente e a relacdo, e se pretende
encontrar a medida do referido

A idade de Thyego (referido) esta na dependéncia da idade de Tyago
(referente). Desta forma, para saber a idade de Thyego, € necessario verificar a
idade de Tyago e acrescentar a relacao entre as idades. A relacao desta situacéo é

negativa, ja a relagdo do problema a seguir € positiva.

Tyago € 2 anos mais velho que Thyego. Sabendo que Thyego tem 28 anos. Quantos

anos tém Tyago? 8

Figura 25: Situacao L - Representacdo elaborada pela pesquisadora para exemplificar uma
situacao de comparacao positiva, na qual sdao dados o referente e a relacdo, e se pretende
encontrar a medida do referido
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Ao observarmos e compreendermos as situacdes classificadas por Vergnaud
(1996), podemos considerar 0 quanto a aquisicdo desse conhecimento pode
favorecer as agdes pedagdgicas do professor, pois constroi saberes necessarios ao

ato de ensinar.

Na perspectiva de Shulman (1986), que é ampliada por Ball et al (2008), esse
conhecimento é fundamental uma vez que, dentre 0s conhecimentos necessarios
para o ensino de um conteido matematico qualquer, pressupde-se a necessidade
do professor ser proficiente quanto ao Conhecimento do Conteludo e do Ensino
(KCT). Da mesma forma, espera-se do professor a capacidade de escolha de
exemplos e ilustragdes que poderiam propiciar aos estudantes a compreensao
desse campo conceitual. Por isso, o papel do professor é de fundamental

importancia.

Nesse sentido, concordamos com Vergnaud (2004, p. 37-38), que considera
como consequéncias do trabalho do professor:

(...) que seu primeiro ato de mediagao é a escolha de situagoes, (...)
O professor toma decisbes o tempo todo, mas a escolha de
situacdes €, provavelmente, a decisdo mais importante na l6gica dos
campos conceituais, porque ela supde tanto uma reflexdo
epistemoldgica e uma adaptacdo aos alunos e as questées que
venham a surgir (...)

E pertinente refletirmos sobre o quanto a teoria do Campo Conceitual Aditivo
favoreceu subsidios para que pudéssemos melhor compreender as praticas e
concepcoes apresentadas pelas professoras durante as sessdes, bem como
também fundamentou as anélises dos protocolos de atividades aplicadas com os

alunos. Sobre isso, refletiremos na apresentacao da analise dos dados.

2.2.2 Saberes necessarios para a atuacao docente

A teoria de Tardif (2012) vem ao encontro das reflexdes realizadas durante
nossa pesquisa, pois apresenta contribuicbes para compreendermos quais sao 0s
saberes necessarios para a pratica docente, como sao construidos e como sao
mobilizados pelos professores na acao docente.

Para iniciarmos uma reflexdo sobre quais sdo esses saberes e como eles se
desenvolvem, segundo a visdao de Tardif (2012), temos que considerar que ha
estreita relacdo entre os saberes dos professores e o tempo de exercicio de
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magistério, sua propria formacao pessoal, as relacées que estabelecem com os
sujeitos que compdem a instituicdo escolar e a forma como essas instituicdes se

organizam.

O professor é, segundo esse autor, um sujeito social que constrdi sua
identidade pessoal e profissional, assim os saberes individuais por eles
desenvolvidos estdo fortemente relacionados aos aspectos sociais nos quais estao
imersos. O saber do professor é considerado por Tardif (2012) como um saber social
porque, por mais individualizadas que sejam realizadas, as praticas docentes
“partiiham” de um mesmo contexto administrativo, estabelecido por meio de
programas e curriculos, permeados por regras e normas, formando uma estrutura
coletiva de trabalho. Nesse sentido, uma prética isolada é vazia de significado, pois
nao se articula ao macro contexto social da escola. O autor ainda afirma que “um
professor nunca define sozinho e nem em si mesmo seu préprio saber profissional”
(2012, p. 12).

Esses saberes sdo construidos durante suas experiéncias profissionais, nas
trocas que estabelecem entre seus pares e, principalmente, nas relacdes
estabelecidas com seus alunos, ou seja, nenhum professor é capaz de saber tudo
que deve ensinar. Isso se constitui no decorrer do tempo de magistério, na
discussao das diferentes concepcdes e estratégias pedagdgicas que podem ser

analisadas e reorganizadas das acdes que sao realizadas nas salas de aula.

E indiscutivel que o professor deve ter dominio do contetido que pretende
ensinar, mas somente isso ndo garante os processos de ensino e aprendizagem,
uma vez que € necessario mobilizar outros saberes docentes que estéo ligados as
especificidades de como ensinar e de como esse professor se relaciona com seus
alunos. O saber do professor se difere dos conhecimentos de outros profissionais
porque forma pessoas, portanto, 0 ensino ndo pode apresentar um fim em si
mesmo, ele tem que ser significativo tanto para quem ensina como para quem
aprende, promovendo mudangas no seu modo de agir € pensar, bem como na forma

que ira aplicar esses conhecimentos na sua vida em sociedade.

Na concepcdo do autor, esses saberes sdo plurais, pois ndo se formam
individualmente, mas se constituem na articulacdo com outros saberes: saberes da
formacao profissional, saberes disciplinares, saberes curriculares e saberes oriundos
das experiéncias vivenciadas pelo proprio professor.
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Para melhor compreensao, apresentamos cada um desses saberes de acordo
com Tardif (2002, p. 39).

Saberes docentes necessarios ao professor segundo Tardif

Sao0 os saberes definidos e selecionados pelas instituicoes e tratados

Saberes disciplinares pelas disciplinas,

Sao saberes apresentados nos discursos, ideologias, objetivos e
métodos apresentados em relagao aos modelos sociais que sao
defendidos pela escola. Esses pressupostos sdao organizados através de
programas que devem ser compreendidos pelos professores e aplicados.

Saberes curriculares

Sao saberes apreendidos durante o exercicio da docéncia e validados

Saberes experienciais
P pelos professores.

Saberes da formacao

profissional Sao saberes que foram transmitidos pela ciéncia da educagao.

Quadro 4: Saberes docentes necessarios

s

Conforme afirma Tardif (2002, p. 39), o professor € “alguém que deve
conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir certos
conhecimentos relativos as ciéncias da educacao e a pedagogia e desenvolver um
saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos.”

Tardif (2012, p. 13) também nos chama a atencdo para o fato de que os
conteudos trabalhados nas escolas e as formas como sdo ensinados estao
profundamente relacionados ao contexto social no qual a escola esta inserida.
Assim, o0 “saber-ensinar’” e o0s “saberes a serem ensinados” nao podem ser
considerados como algo predeterminado por uma cultura de organizacao
exclusivamente educacional, deixando de considerar o momento histérico e politico
do qual ela faz parte. Ainda ressalta que o saber docente € social, por ndo esgotar
sua construcao na formacao inicial sendo (re)construido, incorporado, modificado e
(re)adaptado, no decorrer da carreira docente.

Considerando tais pressupostos, o autor afirma que os saberes docentes néo
podem ser reduzidos a mera atividade cognitiva, pois eles apresentam
caracteristicas fortes do resultado de uma acédo que envolve questdes politicas e
éticas geradas a partir e nas relacdes estabelecidas no contexto social.

A minha perspectiva procura, portanto, situar o saber do professor na
interface entre o individual e o social, entre o ator e o sistema, a fim
de captar a sua natureza social e individual como um todo. Ela se
baseia num certo numero de fios condutores. (TARDIF, 2002, p.16)
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Tardif (2012) faz também uma critica ao “sociologismo”, que tende a reduzir o
professor a uma producédo social. Discute a ideia de que o “sociologismo” impede a
sinalizacao de quais sdo os saberes dos professores, pois visa subordinar o trabalho
dos professores as forcas sociais e a elementos ou fatores externos a escola.

A reflexdo sobre as ideias de Tardif (2012) nos permite entender que “os
saberes dos professores” sdo configurados, na diversidade de situagdes sociais e,
ao mesmo tempo, na complexidade da formagdo pessoal e profissional dos
professores. Portanto, esses sdo construidos nas relagdes que estabelecem consigo

mesmos e com outros sujeitos que fazem parte do espaco escolar.

E importante ressaltar que, embora os saberes docentes sejam construidos
na articulacdo com outros saberes (profissional); conhecimentos especificos do que
ensinar (saberes disciplinares); objetos de ensino (saberes curriculares) e saberes
da prépria experiéncia dos professores compreende-se, a0 mesmo tempo, que
existe um saber especifico da pratica docente e que se torna auténtico no dia-a-dia

da realizacao da profissao.

Esse saber especifico que caracteriza a identidade das praticas docentes é
qgue nos dara condi¢des de tomar decisdes diante da complexidade de situacdes que
ocorrem durante as acbes docentes no ambito da escola. Embora as situacées
vivenciadas na escola se diferenciem entre si, sempre havera alguma similaridade
com situagdes anteriores, o que permite ao professor retomar a alguma outra
estratégia de sucesso usada anteriormente e readapta-la ou usa-la de base para
interpretar e se posicionar para atender as necessidades especificas da situacao em

gue estiver vivendo num dado momento.

Para o autor, os saberes dos professores sdo adquiridos e integrados em
diferentes momentos da vida por meio de uma diversidade de fontes. No quadro a
seqguir, Tardif (2004, p. 63) sintetiza as relagcdes que existem entre os saberes
profissionais e o histérico de vida dos professores.



Saberes dos professores

Fontes sociais de aquisicao

Modos de integracao no
trabalho docente

Saberes pessoais dos
professores

A familia, o ambiente de vida,
a educacao no sentido lato,
efc.

Pela histéria de vida e pela
socializagao primaria

Saberes provenientes da
formagéo escolar anterior

A escola primaria e
secundaria, os estudos pos-
secundarios nao
especializados, etc.

Pela formagéo e pela
socializacao pré-profissionais

Saberes provenientes da
formagéo profissional para o
magistério

Os estabelecimentos de
formagéo de professores, 0s
estagios, os cursos de
reciclagem, etc.

Pela formagéo e pela
socializagao profissionais
nas instituicbes de formacao
de professores

Saberes provenientes dos
programas e livros didaticos
usados no trabalho

A utilizacao das “ferramentas”
dos professores: programas,
livros didaticos, cadernos de
exercicios, fichas, etc.

Pela utilizacao das
“ferramentas” de trabalho,
sua adaptacao as tarefas

Saberes provenientes de sua
propria experiéncia na
profisséo, na sala de aula e
na escola

A pratica do oficio na escola e
na sala de aula, a experiéncia
dos pares, etc.

Pela pratica do trabalho e
pela socializagao profissional

Quadro 5: Saberes dos professores
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E preciso evidenciar que, para Tardif (2012), esses saberes da docéncia

mobilizam uma gama de outros saberes, competéncias e habilidades que envolvem
o ato de ensinar. A leitura critica desse quadro nos faz refletir o quanto € complexa a

construcao de saberes necessarios para ensinar.

Concordamos com Tardif (2012), a respeito de considerar o saber docente
como um saber social. Nao resta duvida de que nesse saber esta incluso tanto a
relacdo do professor com o ambiente, como a interpretacdo deste ambiente diante
do seu saber. Nesse sentido, no que se refere a nossa pesquisa, julgamos que seria
interessante compreendermos as relacées estabelecidas no ambiente escolar a

partir da constituicdo de um grupo de estudo.

Ainda no que diz respeito a nossa pesquisa, consideramos que seria
importante buscarmos referéncias para analisar os saberes que Tardif identifica
como disciplinares e curriculares. Para tanto, optamos por aprofundar nossos
estudos sobre a investigacao de Shulman (1986, 1987), ampliados pelas discussdes
Ball et al (2008), conforme apresentaremos a seguir.
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2.2.3 Contribuicées de Shulman

As ideias de Shulman (1986, 1987) contribuem para entendermos como 0s
professores desenvolvem conhecimentos necesséarios para a acdo docente, em
relacdo aos conteudos que serdo ensinados. Muitas pesquisas da area tomaram

seus estudos como referéncia.

Shulman (1986) incentiva uma reflexdo sobre o0 que os professores precisam
saber para poder ensinar seus alunos e como esses conhecimentos sdo construidos
pelos professores. O autor diferencia o aprendizado de determinado conteddo para

uma formacéo individual de uma aprendizagem direcionada ao ato de ensinar.

Quando aprendemos algo para ndés mesmos, desenvolvemos uma
compreensdo pessoal sobre determinado conhecimento, o que é diferente de
quando aprendemos algo para ensinar. O ato de ensinar envolve um pensar
pedagdgico e a elaboracao de estratégias diferenciadas capazes de dar suporte as
diversas situacbes que emergem do contexto de ensino e aprendizagem.
(SHULMAN, 1986)

De acordo com Shulman (1986), a forma como o professor se apropria do
conhecimento reflete sobre a forma como ele ensina e sobre suas estratégias

pedagdgicas.

Isso nos remete a ideia de que o professor devera explorar diferentes
estratégias de ensino para atender de forma qualitativa as necessidades
apresentadas por seus alunos. Portanto, o autor considera que tdo importante
quanto o professor conhecer o conteudo de ensino, é saber transforma-lo em
conteudo pedagdgico que envolva as discussdes trazidas pelos professores para a
sala de aula, sua forma de apresentar o conteudo e também o seu olhar direcionado

sobre a forma como seu aluno aprende.

Para Shulman (1986), o conhecimento profissional docente pode ser
classificado em trés categorias:

v' Conhecimento do conteldo: Faz referéncia direta ao conhecimento
especifico do conteudo que se pretende ensinar.

v" Conhecimento Pedagdgico do Contetdo: E o que da o tom ao ensino,
pois para o autor ndo basta o professor saber sobre um determinado

conteudo, ele tem que construir um repertério de conceitos que embasem
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suas compreensdes e que justifiguem suas interpretacdes. Assim, o
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo serd construido pelo professor
durante o processo de ensino e sera cada vez mais estruturado e
ampliado quando articulado com outros tipos e conhecimentos.

v" Conhecimento Curricular: E a compreensdo ampla do que um dado
curriculo apresenta como eixo norteador do ensino para diferentes
disciplinas e quais sdao os materiais de apoio disponiveis para sua

realizagéo.

Considerando as ideias de Shulman, podemos concluir que essas categorias
de conhecimentos sao favoraveis ao desenvolvimento de praticas mais conscientes,
nas quais os professores e alunos assumem papéis ativos na construcao de novos

conhecimentos.

Dessa forma, consideramos que, para enfrentar a tarefa de auxiliar o aluno na
construcao do conceito do Campo Conceitual Aditivo, € fundamental que o professor
tenha compreensdo das nogdes matematicas relacionadas a esse conceito, das
finalidades do ensino desse campo conceitual, dos objetivos a serem alcangados e
dos esquemas desenvolvidos pelos estudantes em cada etapa da construcdo desse

conhecimento.

Nesse sentido, procuramos ainda nos aportes teéricos de Ball et al (1990)
fundamentos para nossa investigacdo, uma vez que os autores ampliaram os

estudos sobre estas categorias e as direcionaram para o ensino da Matematica.

2.2.4 Conhecimentos para ensinar na visao de Ball

Ball e outros pesquisadores, dentre eles Heather Hill, Brian Rowan, David
Cohen e Hyman Bass, fazem parte de um grupo de pesquisa.

No artigo Effects of Teachers’ Mathematical Knowledge for Teaching on
Student Achievement (Ball, Hill & Rowan, 2005), os autores fazem consideracdes
sobre as relagdes que se estabelecem entre os conhecimentos que os professores

devem ter para ensinar e o0 desempenho académico de alunos.
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Ball et al (1990) procurou ampliar as ideias discutidas por Shulman (1986)
sobre conhecimentos necessarios para atuacdao docente e deu enfoque para o
conhecimento sobre a Matematica. Os estudos realizados por Ball (1990) indicaram
que existe uma relagao positiva entre o conhecimento matematico dos professores e

o desempenho dos alunos.

Subject Matter Knowledge Pedagogical Content Knowledge

Knowledge of

Common - Content and Knowledge

Content Speclalized Students (KCS) PO
Content 0 ontent

Knowledge Knowledge and

(CCK) (SCK) Curriculum

(KCC)
Knowledge of
Content and
Teaching (KCT)

\ e

Figura 26: Esquema de categorias de conhecimento segundo Shulman (1986) em comparacao
ao esquema de Ball et al (2008)

Considerando nossa tematica de investigacdo, campo conceitual aditivo, e as
categorias de Ball, nos inspiramos em Pereira (2012) para apresentar uma
interpretacdo dos tipos de conhecimentos propostos por Ball et al (2008) sobre
Campo Conceitual Aditivo.

Common Content Knowledge - CCK

Um exemplo tipico de um conhecimento basico necessario a qualquer pessoa
que passou pelos bancos de escola e estudou Matematica, professor ou nao, é a
compreensao das ideias que envolvem a adicao e subtracdo, bem como utilizar um
algoritmo para realizar seu calculo, além de identificar um erro no resultado de uma
aplicagéo para uso préprio. A ideia de juntar, retirar, comparar esta presente nos

problemas encontrados no dia-a-dia, assim como estratégias de calculo e estimativa.
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Specialized Content knowledge - SCK

Qual o conhecimento que permite ao professor lidar com situacoes
imprevistas, ou ao desenvolver a tematica em sala ou ao interpretar resolugdes dos
alunos, principalmente quando sao diferentes dos algoritmos usuais? Para ensinar
os algoritmos das operacdes, seria importante que o professor, por exemplo,
conseguisse justificar matematicamente a nao existéncia do “vai um”. Ja na
subtracdo, dentre outros conhecimentos, seria interessante que o docente
compreendesse também as propriedades matematicas envolvidas, em uma
subtracdo que permite, ao efetuar tal operagdo entre duas quantidades, adicionar
(ou subtrair) outro valor qualquer a elas sem alterar o resultado da subtragdo. Além
disso, é importante saber ainda que esses valores acrescidos (ou diminuidos)
podem ser efetuados em ordens diferentes de forma que, por exemplo, se adicione
uma dezena (ou seus multiplos) para que o valor das unidades adicionadas passe a
ser superior ao valor indicado na unidade do subtraendo.

Knowledge of Content and Students - KCS

Um conhecimento necessario para compreender quais S0 0S erros comuns
dos estudantes e que permita aos professores a proposicdo de estratégias de
ensino, sdo as situagdes que levam os alunos a valer-se de indicios linguisticos
presentes no texto para realizar os céalculos que os conduzissem a solucao. Na
situacao-problema a seguir, é possivel analisarmos esse tipo de conhecimento:

Ruy tem 6 carrinhos e Cida tem 9 carrinhos. Quantos carrinhos Cida tem a
mais do que o Ruy? E importante que o professor perceba que, se as criancas,
diante desse problema, podem, por exemplo, adicionar 6 + 9 = 15, possivelmente
foram induzidas pela palavra “mais” presente no enunciado. Se isso for confirmado,
o profissional deve saber que esse € um forte indicio de que ndo compreenderam a
estrutura do problema, ou ainda, pode ser que, em algum momento do ensino,
tenham sido levadas a focar a operacao que resolve o problema nas palavras-chave
(mais, menos, juntar, perder, ganhar, dentre outras).

Dessa forma, consideramos importante que o professor investigue a origem
das respostas dos estudantes e quais as possiveis causas que 0s levaram aos

equivocos.
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Knowledge of Content and Teaching - KCT

Esse conhecimento refere-se a relacdo entre as questdes pedagdgicas que
podem interferir no processo de ensino e aprendizagem de um tema e a
compreensao de conteudos especificos da Matematica. Como exemplo, podemos
citar o foco dos estudos do grupo que investigamos: a compreensdao sobre a
necessidade de trabalhar com os diferentes tipos de situagdes apresentadas por

Gerard Vergnaud para o Campo Conceitual Aditivo.

Knowledge of Content and Curriculum - KCC

Um exemplo do conhecimento que o professor deve ter do curriculo € o que
se refere as situagdes do Campo Aditivo propostas para cada segmento de ensino
que o professor leciona.

Assim, concordamos com Ball et al (2008) que os professores precisam
construir conhecimentos especificos para o ensino de Matematica, pois s6 assim
poderao intervir no processo de construcdo de conhecimentos dos alunos, planejar e
replanejar suas acoes, analisando os conceitos que estao implicitos e observando
quais sao os avancos e dificuldades encontrados pelos estudantes na realizagdo das
atividades. Além disso, esse conhecimento favorece a compreensado do Curriculo,

considerando em quais concepg¢des esta embasado.

2.2.5 Desenvolvimento profissional na concepc¢ao de Serrazina

Os resultados de pesquisa descritos por Serrazina (1998), no artigo
Desenvolvimento profissional de professores. Contributos para reflexdo, trazem
contribuicoes tedricas tanto referentes aos aspectos da pratica dos professores e o
ensino da matematica, quanto em relacao ao modo como os professores lidam com

um curriculo prescrito que enfatiza a Resolugédo de Problema.

A autora organiza a discussado sobre desenvolvimento profissional elegendo
como importante considerarmos que cada professor é um sujeito Unico, com suas
experiéncias de vida e profissionais, que sao construidas ao longo do tempo de
docéncia. (SERRAZINA, 1998)
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Fulan e Hargreaves (1992), autores citados em sua pesquisa, embasam as
consideragdes da autora, com as quais também concordamos, quando afirmam que
a formacao do professor parte de suas proéprias individualidades, do ambiente de
trabalho, da cultura do ensino, de suas crencas e das relacdes que estabelece com
os demais professores que constituem o corpo docente da sua unidade de trabalho
ou da rede de ensino nas quais ambos estao inseridos.

Serrazina (1998) apresenta como centro da sua pesquisa 0 quanto as
reflexdes feitas pelo professor sobre a pratica podem contribuir para que haja
mudangcas na sua concep¢ao pedagdgica, bem como pode ser um elemento
importante para que ocorra o desenvolvimento profissional. Ainda, tem como
objetivo apresentar analises de dados de pesquisa que demonstram o quanto o
trabalho colaborativo € uma ferramenta importante para chegar ao desenvolvimento

profissional.

Para a autora, quando se propéem mudangas no processo educativo, deve-se
considerar os professores como principal elo entre as praticas ocorrentes e o que se
pretende implementar como inovagao. (SERRAZINA, 1998)

E preciso considerar, ainda, de acordo com seus estudos, que esse suijeito,
ao realizar a pratica docente, traz consigo suas concepgoes e crencas advindas de
diferentes experiéncias, dentre elas, as vivenciadas em sua prépria formacao
docente. Nesse sentido, segundo a autora, € dessa forma que esse sujeito se
constitui como professor, ou seja, constréi sua identidade docente. Portanto, ao se
propor um programa de desenvolvimento profissional, é preciso considerar qual € a
relevancia para o professor e se atende a suas expectativas para que ele se sinta

pertencente ao processo que sera construido gradativamente.

s

E preciso, nesse momento, considerar que o curriculo dos anos iniciais do
Ensino Fundamental do estado de Sao Paulo esta em fase de implementacdo com o
Projeto Educacao Matematica para os Anos Iniciais, 0 que demanda maior atengéo
quanto aos aspectos que envolvem a discussao e a reflexdo sobre os conteudos
propostos, bem como sobre a concepcao que envolve a proposta. Assim sendo, as
reflexdes feitas por Serrazina podem fortalecer nossas ideias quanto a necessidade

da formacao do grupo de estudos.
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Para Serrazina (1998), as mudancas provocam muitas vezes desconfortos e
desestimulos que podem fazer com que o professor desista de suas atribuicbes, de
sua funcao, se estiver isolado. O acolhimento e o trabalho em grupo fortalecem as

reflexdes, promovendo ideais comuns para que se apoiem mutuamente.

Nesse sentido, consideramos que, ao realizarmos esta pesquisa, a partir da
investigacdo de um grupo de estudo formado na prépria escola a partir de uma
necessidade local, estamos favorecendo o desenvolvimento profissional dos
envolvidos, de forma que os participantes sejam autores de suas proprias

mudancas.

Serrazina apoia-se em estudos de Hargreaves (1994) e Fullan (1991) para
discutir a apropriacdo das inovacdées em um processo de mudanca. Segundo a
autora, Hargreaves (1994) promove uma discussdao assentada na ideia de que a
maneira de como cada professor percebe e se apropria das inovagdes € Unica, pois
envolve aspectos relacionados as suas crencas, compreensdes, valores e
percepcoes de mundo que se formaram nas suas vivéncias pessoais e profissionais.
(SERRAZINA, 1998)

Serrazina (1998, p. 127) considera aspectos importantes das concepgoes de
Fullan (1991), que afirma que a “mudanca é multiprofissional” e que depende de no
minimo trés componentes: a possibilidade do uso de novos recursos materiais, o
possivel uso de novas metodologias de ensino e a possibilidade de romper com

crencas que ja estao arraigadas.

Segundo a autora, as interagcdes com outros professores e as discussdes que
se fazem em grupos podem aumentar a autoestima e a seguranca de enfrentar o
novo e promover também o desenvolvimento profissional. Todavia, seus estudos
identificam também que a real mudanca de concepcao depende prioritariamente de

como o professor manifesta a sua vontade de construir novos conhecimentos.

Para Serrazina (1998), os programas que desejam propiciar o
desenvolvimento profissional devem contemplar o acompanhamento e acolhimento
do professor que ensina matematica, além de, evidentemente, discutir e refletir
sobre novas concepg¢des de como ensinar 0os conteudos mateméaticos, bem como

sobre as praticas desenvolvidas na sala de aula.
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Pesquisas como a de Batista (1994), citada pela autora, apontam para uma
formagéo fragilizada e cheia de mitos herdados de um curriculo arcaico que dificulta
a aproximacao imediata do professor com as novas concepgdes apresentadas pelos
novos curriculos. (SERRAZINA, 1998)

Nesse sentido, Serrazina (1998) afirma que, durante a formagéo, que deve
ser um processo continuo, é importante considerar que o professor precisa
desenvolver essas novas praticas em sala de aula a fim de refletir e (re)construir
praticas que sejam realmente significativas para ele. Serrazina (1998) também se
utiliza dos estudos de Schén (1983) para embasar a ideia de que a reflexdo é um

elemento fundamental para que as mudancgas acontegcam na pratica.

O professor reflexivo desenvolve mecanismos importantes para o exercicio da
docéncia, pois é capaz de pensar sobre a pratica, questiona-la, problematiza-la e se
posicionar, abrindo espago para novas formas de atuar sobre ela. Dessa maneira,
apropria-se de novas concepcdes de forma consciente e abre possibilidades para
permanecer refletindo e investigando com o objetivo de construir e reconstruir sua
pratica, atendendo as necessidades especificas de cada curriculo ou proposta de

ensino.

Para Schoén (1983, apud SERRAZINA, 1998), a reflexdo no ato da acao
pedagdgica permite que o professor faca intervengdes pertinentes no processo de
ensino, bem como seja capaz de considerar os aspectos que precisam ser
reorganizados ou mesmo aqueles que precisam ser substituidos por nao atenderem
as exigéncias que sao inerentes a cada situacao de sala de aula.

Em relacéo a reflexao sobre a acao, os autores consideram que sao aquelas
que o professor faz fora da acdo real, ou seja, quando ele se ausenta da acéao
realizada e reflete sobre o que realmente ocorreu. Um exemplo bastante comum é
quando o professor, no final do dia, € capaz de analisar uma atividade dada e
repensar como ela foi abordada por ele, quais eram seus objetivos e estratégias
didaticas para verificar quais sdo o0s ajustes necessarios para a proxima acao

pedagdgica.

Serrazina (1998, p. 136) apresenta como grande contribuicdo para nossa
pesquisa o que ela chama de construtos “refletir e ganhar confianca”. Para a autora,

a reflexao individual ou em grupo favorece a melhoria na compreensao do ensino da



73

matematica e o professor se sente mais seguro para mudar suas praticas
pedagdgicas. Dessa maneira, o desenvolvimento profissional ocorre ndo de forma
linear, mas num movimento espiral que se articula por meio da acdo-reflexdo-acéao
entre os aspectos relacionados a construcdo dos saberes do professor, em relacao
ao conteudo, a forma como ele ensina, suas concepcdes e a forma como ele mesmo

se apropria do novo que provoca mudancas.

Podemos considerar, a partir das ideias apresentadas por Serrazina (1998) e
outros autores, que as reflexdes realizadas individualmente pelos professores
precisam ser compartilhadas durante as sessdes de estudo no grupo que
investigamos a fim de favorecer a ampliacdo da reflexdo individual e do grupo.
Consideramos, portanto, que o trabalho colaborativo deve desencadear discussdes
que valorizem as experiéncias de cada sujeito e suas relagdes com o objeto
matematico que vem sendo investigado, para que diferentes conhecimentos sejam
mobilizados e utilizados, remodelando suas praticas em sala de aula. Assim, as
reflexbes devem ser um instrumento que leve o professor ao desenvolvimento
profissional consciente e competente capaz de promover mudancas, refletir sobre as

mesmas e reconstrui-las quando necesséario novamente.

2.2.6 Reflexoes de Imbernoén

Com o objetivo de ampliar nossas compreensdes sobre a formagédo docente,
nos apoiamos nos estudos apresentados por Imbernén no livro Formagao docente e
profissional - Formar-se para a mudancga e a incerteza (2006).

Nessa obra, o autor chama a atencao, dentre outros aspectos relacionados a
formacao de professores, para a importancia da formacao inicial e permanente do
professor. Para Imbernén, as mudancas sociais, econémicas e tecnoldgicas radicais
qgue aconteceram durante o Século XX tém influéncia direta no papel que a escola
deve exercer para atender as demandas emergentes dessas mudancgas.

Imberndn (2006) reflete sobre qual deve ser o papel da escola para atender
as novas demandas da sociedade e afirma que a transmissao de conteudos prontos
e acabados nao garante a formacao de cidadaos democraticos e participativos do

processo social.
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Assim, a escola deixa de ser um lugar exclusivo para se aprender a ler,
escrever e calcular e se posiciona como um espaco reflexivo, criativo e formativo.
Nesse novo papel atribuido para a escola, o ensino ndo pode ser resumido a
aprender conteudos para a propria escola, mas dar espaco para o aluno discutir,
levantar hip6tese, manifestar seus pensamentos e construir saberes significativos

para sua atuacdo como cidadao que participa e contribui para mudancas sociais.

Para Imbernén (2006, p. 8), essas novas atribuicdes no papel educativo da
escola também dao novo sentido ao papel do professor, trazendo mudancgas
significativas para a profissdo docente. O autor ainda expde que essa complexidade
atribuida ao papel da escola esta intimamente ligada “a mudanca radical e

vertiginosa das estruturas cientificas, sociais e educativas”.

Refletindo sobre a responsabilidade ampla do papel da escola de formar
sujeitos cada vez mais capazes de atuar nesse modelo de sociedade que esta em
constantes mudancas, concordamos com Imbernén (2006, p. 8) que “a instituicao
educativa precisa que outras instancias sociais se envolvam e a ajudem no processo

de educar”.

As mudangas ocorridas na escola ndo dao conta de atender as exigéncias
desse modelo de sociedade em que estamos vivendo. Assim, a formagdo do

professor e seu desenvolvimento profissional se tornam cada vez mais necessario.

A formacdo do professor ndo pode estar alicercada apenas em concepcdes
exclusivamente conteudistas e técnicas. E preciso investir numa formacgdo que
promova a autonomia para que o professor seja capaz de escolher e (re)construir
metodologias e praticas pedagdgicas que atendam as necessidades especificas do
contexto no qual esta imerso, que compreenda que o0 conhecimento estd em
constante construcdo e que valorize o aluno como sujeito ativo no processo de

ensino e aprendizagem.

Ainda a luz das concepc¢des de Imbernén (2006), o professor se diferencia de
outros profissionais em relacdo aos conhecimentos especificos da profissao
docente, que sao construidos no decorrer do tempo de magistério e influenciam nos
julgamentos de valores e decisbes que tomardo em relacdo as particularidades

encontradas nas praticas pedagdgicas.
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Para enfrentar os desafios da profissdo docente e acompanhar as mudancas
cada vez mais aceleradas do processo social que desenha e redesenha um novo
modelo de educacdo, de perfil do professor e do aluno, é preciso que esse

profissional esteja em constante formacéao.

Com vistas a formar professores que sejam capazes de atuar em sala de aula
com uma perspectiva pedagogica que vai além de ensinar os conteudos basicos do
curriculo, a formagdo inicial deve garantir discussbes que promova o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico especializado. Ou seja, o professor
devera desenvolver um olhar profissional sobre a docéncia, em que o0s
conhecimentos construidos em relacdo aos aspectos cientificos, cultural e
psicopedagdgico durante sua formagao inicial serdo fundamentais para atuar na
complexidade do processo educativo.

Sabemos que somente a formacéao inicial ndo consegue atender a tantas
demandas existentes no processo educativo que estd em constantes mudancas, por
estar articulado a um sistema social e politico dinamico. Quando o professor inicia
sua pratica docente, depara-se com uma série de situagdes que nao esta preparado
para resolver. Suas dificuldades podem estar relacionadas tanto aos aspectos
ligados ao conhecimento do conteudo, ao conhecimento especifico da profissdo
docente e também como gerenciar situacbes que envolvem relagcdées pessoais entre
alunos e professores, quanto as situacoes que fazem parte de todo o contexto da
instituicao.

Considerando a complexidade da profissdo docente, é pertinente dizer que a
formacao permanente se faz extremamente necessaria para a atuacao do professor,
nao apenas para o professor que esta iniciando, mas para todo professor,
independente do tempo de servigo.

Imbern6n (2006) apresenta cinco eixos importantes para a formagéo
permanente do professor: reflexdo pratico-tedrica; troca de experiéncias; unido da
formagéao; formagdo como estimulo e o desenvolvimento profissional da instituicao

educativa.

As reflexdes sobre a pratica favorecem a formacao do professor a medida que
sdo capazes de pontuar os conceitos de valores que permeiam todo o fazer

pedagdgico e quais relacbes estabelecem com as teorias que justificam tais
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escolhas, permitindo que o professor faca a reconstru¢do da sua prépria acao em
sala de aula. Imbern6n (2006, p. 49) afirma que a formacdo permanente deve
“abandonar o conceito obsoleto de que a formacdo é a atualizacdo cientifica,
didatica e psicopedagdgica do professor para adotar um conceito de formacao que

consiste em descobrir, organizar, fundamentar, revisar e construir a teoria”.

O autor afirma que a formacdo deve garantir a reflexdo sobre a pratica
embasada por uma teoria que Ihes garanta a visdao ampla para entender o que esta
por tras das suas escolhas pedagodgicas, dos valores que estdo implicitos e que
permeiam todo o trabalho pedagégico e ainda desvelar a ideia errbnea de que teoria
e pratica ndo se articulam para promover acbes favoraveis que recompdéem o
equilibrio entre o fazer na sala de aula e os esquemas teéricos nos quais estdo

apoiados.

Todo esse movimento estabelecido pela formacdo permanente tira o
professor de sua condicao de desenvolver praticas individualizadas e o coloca num
contexto de relacdo constante consigo mesmo € com o outro. Assim, espera-se que
esse profissional seja mais reflexivo, mais critico, investigativo, participativo e capaz
de interpretar a realidade educacional, com o objetivo de ajustar suas praticas
docentes para atender as necessidades emergentes desse contexto para promover

mudancas.
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CAPIiTULO 3 - CONTRIBUICOES DAS PESQUISAS PARA NOSSAS
INVESTIGACOES

3.1 O desafio da formacao continuada

A leitura de varios materiais nos revela que o Campo Conceitual Aditivo e a
formacao continuada de professores tém sido objeto de pesquisa em varias
dissertacdes e teses. Nesta pesquisa, vamos elencar alguns desses estudos que

podem contribuir para ampliar nossa visdo sobre esses temas.

E importante destacar a pesquisa de Amancio da Silva (2012) e de Santana
(2010) por apresentarem similaridades com nossos interesses e reflexdes tedricas

que contribuirdo para a analise.

Amaéancio da Silva (2012) realizou a pesquisa com um grupo de professores
qgue lecionam nos anos iniciais do Ensino Fundamental da rede estadual de Sao
Paulo, que participaram de um curso ofertado pelo Observatério de Educagédo da
Unian no qual se desenvolveu o projeto Educacao Continuada em Matematica com
Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Tal processo formativo foi
vivenciado pela autora deste estudo, conforme indicado no Capitulo 1.

A pesquisa aponta para a fragilidade da formagdo docente dos professores
envolvidos na pesquisa em relacdo aos conhecimentos de conteudo e dos
conhecimentos especificos necessarios para o trabalho em sala de aula com
situacdées do Campo Conceitual Aditivo.

Assim, concordamos com Amancio da Silva (2012) e outros autores sobre a
importadncia da formacdo permanente do professor para que possa, além de
construir conhecimentos do conteludo que ird ensinar, também refletir sobre sua

pratica docente.

Dessa forma, o professor podera ser capaz de desenvolver um olhar critico
que permita (re)organizar sua pratica, em prol de atender as diferentes

necessidades que circulam nos processos de ensino e de aprendizagem.

Em sua pesquisa, Amancio da Silva (2012) destaca autores importantes,
também indicados em nosso estudo. Para discutir a reflexdo sobre a prética, o autor
utilizou-se de Schén (1997) e Serrazina (1999). Tardif (2000) traz para o seu estudo

aspectos importantes e peculiares da acao docente.
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Outro assunto abordado na pesquisa de Amancio Silva (2012) e que esta
relacionado a nossa pesquisa é o objeto matematico que esta sendo investigado, ou

seja, situagdes-problema do Campo Conceitual Aditivo na perspectiva de Vergnaud.

Améancio da Silva (2012) demonstra que a formacao dinamica possibilita
articular teoria, pratica e intervencdes pedagogicas que favorecem a construcéo de
conhecimentos e desenvolvimento dos alunos na resolugdo de situagdes que

envolvem o Campo Conceitual Aditivo.

Para tanto durante a formacédo foram discutidos aspectos relevantes em
relacdo aos conceitos matematicos que estdo relacionados a resolucao de
problemas, como sao construidos os significados pelos alunos e quais
encaminhamentos realizados pelos professores sédo relevantes para que haja o
aprendizado significativo a partir de situacdées-problema.

Assim, apresenta a categorizagdo proposta por Vergnaud (2009), ja
apresentadas no capitulo anterior da nossa pesquisa, para as situacées do Campo

Conceitual Aditivo: Composicao, Transformagao e Comparagao.

Durante o periodo de formacgao, os professores tomaram conhecimentos
sobre esses conceitos e, posteriormente, aplicaram protocolos com seus alunos e
realizaram as analises, o que favoreceu a reflexdo sobre o conteudo matematico

bem como a forma de ensinar.

Sabemos que a formagao, o desenvolvimento profissional e a construcao de
conhecimentos sdo algo dindmico e que nao se esgotam em uma acao formativa.
Assim, a pesquisa de Amancio da Silva (2012), além de contribuir para formacao
dos professores participantes daquele curso especificamente, também traz grandes
contribuicées para o campo académico e cientifico, pois abre espaco para novas
pesquisas. Assim como o autor, também solicitamos que o0s professores
elaborassem situagdes do campo aditivo e propusemos aplicacdo e analise de
protocolos de seus alunos.
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3.2 A formacao de professores e a construcao de conhecimentos dos alunos

Santana (2010), em sua tese de Doutorado, apresenta uma pesquisa que foi
desenvolvida em uma escola publica do Sul da Bahia. Os protocolos foram aplicados
aos alunos regularmente matriculados em duas classes de 32 série, totalizando 69
estudantes.

A autora buscou analisar quais os efeitos na aprendizagem de estudantes
seriam produzidos pela utilizacao de diferentes “suportes didaticos”. Os resultados
desse estudo permitiram identificar que:

A utilizacao de diferentes suportes nao acarretaram diferencas
significativas na expansao do Campo Aditivo, todavia a utilizagéo de
materiais didaticos apresentou supremacia no desempenho dos
estudantes em duas categorias de situacbes-problema de
transformacdo de uma relagdo e composicdo de varias
transformacgdes nao houve diferengas significativas nas experiéncias
(SANTANA, 2010, p. 7)

Os resultados apresentados por Santana (2010) apontam para a necessidade
de trabalhar diferentes situacdes envolvendo o Campo Conceitual Aditivo, pois a
apropriacdo dos conceitos nao ocorre de uma s6 vez, mas depende das diferentes

experiéncias que ocorrem ao longo dos anos de ensino.

Também ressalta a ideia de ser bastante pertinente o trabalho com
sequéncias de ensino que considerem os pressupostos da Teoria do Campo
Conceitual Aditivo, por garantir um trabalho gradativo que permite desenvolver
conhecimentos relacionados aos conceitos que envolvem as estruturas aditivas,
considerando sua complexidade. Descreve, ainda, que o trabalho com sequéncias
de ensino conferiu para os estudantes um ganho significativo quanto a apropriacéo e
expansao dos conhecimentos sobre as Estruturas Aditivas. (SANTANA, 2010)

A pesquisa de Santana (2010) se assemelha ao nosso trabalho em relacao a
aplicacao de protocolos com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com o
objetivo de verificar quais sdo os conhecimentos e esquemas mobilizados pelas
criangas para resolver problemas. Outros aspectos que se relacionam com nossa
pesquisa dizem respeito a escolha do objeto de estudo, que tem por base a Teoria
de Vergnaud, e os estudos realizados por Magina et al (2001), que também

contribuiram nas discussodes realizadas no grupo de estudo.
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Santana (2010) aponta estudos importantes sobre esquemas de acao das
criangas que participaram da sua pesquisa. A autora aponta quatro esquemas de
acao: uso do complementar, uso do célculo mental, uso de contagem e tratamento
da comparacdo como composicao.

De acordo com Santana (2010, p. 243-244):

Complementar: esquema no qual o estudante colocou o valor da
resposta da situagdo como termo da operacdo registrada na
resolucdo. Esse valor colocado era o complementar de uma das
quantias dada em relagdo a maior quantia.

Célculo mental: “esquema classificado nas resolu¢des nas quais nao
havia registros que indicavam o célculo realizado para encontrar a
resposta dada (p. 237-243)

Contagem: Foram classificados os esquemas nos quais o estudante
usou tragos, bolinhas e/ou pontinhos para realizar ou auxiliar na
efetuacao da operagéo.

Tratamento da comparagdo como composi¢do: Resolucdes onde os
estudantes deixam de comparar para compor um todo.

Em relagcdo ao uso de calculo mental, a autora ndo invalida a ideia do aluno

se apoiar em algum instrumento de contagem, como, por exemplo, o uso dos dedos.

Esse estudo ainda esclarece que esses esquemas nao sao usados de
maneiras estanques. Muitas vezes o aluno mobiliza varios esquemas para resolver
uma Uunica situacao-problema. Destaca também o quanto é importante que o

professor faca intervencdes para compreender a forma como o aluno pensou.

A andlise dos protocolos apresentada por Santana (2010) subsidiou
discussées em nosso grupo de estudos, favorecendo a (re)construcdo dos
conhecimentos dos professores participantes em relacdo aos esquemas utilizados
pelos alunos para resolver as situacdes propostas durante a investigacao.

A pesquisa apresentada por Santana (2010) trouxe contribuicbes para
construgcdo de saberes teoricos e praticos necessarios, provocou reflexbes e
construiu elementos que possibilitaram algumas das mudancas de concepcgoes
evidenciadas nos professores participantes do grupo de estudos, sobretudo, acerca
das estratégias dos estudantes ao resolverem situagdes-problema do Campo
Conceitual Aditivo.
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3.3 Grupos de estudos na escola: possibilidade de (re)construcao de

conhecimentos

Em nossos estudos, encontramos forte discussao apresentada nas pesquisas
brasileiras sobre a importancia da constituicdo de grupos de estudos no interior das
escolas. Pesquisas como as de Moraes e Gomes (2004) e Etcheverria (2008)
destacam tal importancia, considerando que os grupos de estudo favorecem
discussdes que ampliam os conhecimentos sobre o curriculo. Moraes e Gomes
(2004, p. 210) também reforcam que a constituicdo de um grupo de estudos no
interior da escola deve considerar as necessidades expressadas pelos préprios
professores “(...) parta do coletivo da escola. Nessa situagcédo existira na escola um

clima positivo para uma reflexao conjunta sobre o curriculo e sua reconstrucao”.

A participagdo de professores em grupos de estudos formados na prépria
escola e constituidos a partir das necessidades que emergem da propria pratica
pode fortalecer a identidade do espago escolar como sendo lugar privilegiado para o
desenvolvimento profissional a partir de reflexdbes sobre a pratica, trocas de

experiéncia com seus pares e discussoes em torno do curriculo.
Para Novoa (1997, p. 26):

A troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos
de formagdo mdutua, nos quais cada professor é chamado a
desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de formando.
O dialogo entre os professores é fundamental para consolidar
saberes emergentes da pratica profissional.

Etcheverria (2008) investigou um grupo formado na prépria escola por
professoras que lecionavam para os anos iniciais e concluiu que as relacées foram

fortalecidas e oportunizaram a ampliagdo dos conhecimentos dos envolvidos.

Segundo a autora, as sessbes de estudo possibilitaram que: “...) as
professoras revelassem seus medos e emogfes, superassem insegurancas e
dificuldades, sendo que o espaco de discussao e trocas foi mediado com base no
respeito e aceitagdo das diferencas”. (Etcheverria, 2008, p.81).
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CAPITULO 4 - LEGISLACAO E CURRICULO

Neste capitulo, procuramos apresentar e compreender quais sdo as
propostas contidas nos documentos oficiais de referéncia curricular em relagdo ao
ensino de Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental, especificamente
guanto ao conteudo Resolucéo de situacées do Campo Conceitual Aditivo.

Considerando que em nossos encontros com o grupo de estudos discutimos
contedos do Campo Conceitual Aditivo e que esses estdo presentes nos
documentos legais e curriculares que direcionam a educacdo do estado de Séao
Paulo, compreendemos ser necessario apontarmos como este tema € abordado por

diferentes documentos.

Tratamos, também, como fator importante o estudo sobre a legislagdo e o
curriculo nos apoiando nas ideias de Shulman (1986) e Ball (1990) que destaca a
importancia de o professor ter conhecimentos curriculares para compreender qual é

a dimenséao pedagogica do conteudo a ser ensinado e do seu papel como educador.

Diante do exposto, consideramos fundamental que o educador conheca o
curriculo, a articulacdo e o embasamento tedrico para que seja possivel a realizacao
de praticas que contribuam para acbes pedagdgicas conscientes e que atendam ao
processo de ensino e aprendizagem.

4.1 Revisitando a legislacao e os documentos oficiais

Considerando como fator relevante a necessidade de conhecer e
compreender o que propdem os documentos oficiais que servem de base para a
construgdo do curriculo, projetos e propostas na reorganizacdo para 0 ensino de
matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental, apresentamos nossa

interpretacéo acercas desses documentos.

Em nossa pesquisa, elegemos analisar os documentos oficiais que embasam
o curriculo e trazem diretrizes para o ensino de Matematica: Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional Brasileira (LDB) - Lei n® 9.394(1996), Parametro
Curricular Nacional de Matematica para o Ensino Fundamental (1997), e as
Orientagdes Curriculares do Estado de S&o Paulo Lingua Portuguesa e Matematica -
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ciclo | (2008). Como este ultimo documento esta em fase de reelaboracao,

analisaremos a versao preliminar, de 2013.

Nao sera foco do nosso trabalho de pesquisa aprofundar as discussoes sobre
a LDB, mas fazemos referéncia a esse documento, que € a lei magna da educacao
brasileira, por considerarmos de grande importancia suas proposigdes. A LDB n?®
9.394 (1996) foi aprovada em 20 de dezembro de 1996 e, desde entdo, tem
contribuido para a organizacao e reorganizacao do sistema de ensino brasileiro. A
lei é formada por 92 artigos, que apresentam finalidades e caracteristicas
importantes para a construcdo e direcionamento da educacdo brasileira desde a
Educacédo Basica até o Ensino Superior. Assim, os temas abordados trazem

direcionamento em relacao a organizagao técnica, administrativa e curricular.

O artigo 26 da LDB apresenta algumas orientacoes sobre a organizacao do

curriculo para o Ensino Fundamental e Médio.

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base
comum nacional, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1996, p. 11-12)

Dessa forma, cabe as instituicoes de ensino garantir aos alunos acesso a
construcao de conhecimentos nas diferentes areas, além de favorecer sua formagéo

como cidadao, conforme podemos perceber nos seguinte paragrafo da prépria LDB.

§ 1° Os curriculos a que se refere o caput devem abranger,
obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica,
0 conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica, especialmente do Brasil. (BRASIL, p. 11-12)

Em relacdo ao Ensino Fundamental, a lei prevé, no artigo 32, orientacdes

para a formacao basica do cidadao:

| — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como
meios basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo;

Il — a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema
politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se
fundamenta a sociedade;

[ll- o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo em vista
a aquisicao de conhecimentos e habilidades e a formagédo de
atitudes e valores;

IV- o fortalecimento do vinculo da familia, dos lagos de
solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se
assenta a vida social. (BRASIL, 1996, p. 12)
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (9394/96) vem estabelecer
principios basicos para (re)organizar a educagdo nacional, ndo podendo haver
nenhuma orientacdo curricular ou proposta educacional que desconsidere ou
negligencie tais principios ao atendimento de alunos nos diferentes niveis e
modalidades de ensino; garantia de acesso ao curriculo basico e sua formacao
como cidadao.

Nossa consideracdo sobre essa legislacdo nos permite refletir que as
elaboracdes dos curriculos para a educacdo basica devem contemplar muito mais
que o ensino de conteudos prontos e acabados, garantindo a construcdo dos
conteudos curriculares e sua formacdo como cidaddo. Assim, os conteudos
ensinados devem ser significativos ndo somente para o0 mundo académico, mas

também para a vida social do aluno e para o mundo do trabalho

Com base nos principios da LDB, foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), de 1997, com o objetivo de nortear discussdes
pedagdgicas e reflexbes sobre as diferentes praticas educativas buscando
implementar mudancgas significativas na educagao brasileira. Os PCNs apresentam
uma proposta flexivel e podem ser adaptados para atender as necessidades
especificas de cada realidade. Seus autores propéem que 0s curriculos sejam
organizados por area do conhecimento e desenvolvam propostas que articulem os

diferentes saberes de forma interdisciplinar contextualizada.

Em relacdo ao ensino fundamental no primeiro ciclo (12 a 22 série) e segundo
ciclo (32 a 42 série), esse documento é organizado pelas seguintes areas de
conhecimento: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Historia,
Geografia, Arte, Educacao Fisica. Ainda, apresenta os Temas Transversais -
Etica, Satide, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural,

Trabalho e Consumo. Conforme podemos ler no excerto a seguir:

- um documento Introducdo, que justifica e fundamenta as opcoes
feitas para a elaboracdo dos documentos de areas e Temas
Transversais;

- seis documentos referentes as areas de conhecimento: Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria, Geografia, Arte
e Educacao Fisica;

- trés volumes com seis documentos referentes aos Temas
Transversais: o primeiro volume traz o documento de apresentagao
destes Temas, que explica e justifica a proposta de integrar questoes
sociais como Temas Transversais e o0 documento Etica; no segundo,



85

encontram-se os documentos de Pluralidade Cultural e Orientagcao
Sexual, e no terceiro, os de Meio Ambiente e Saude. (BRASIL, 1997,

p.7)

Conduzimos, até este momento da pesquisa, uma ideia geral sobre os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, com o objetivo de
explicitar sua organizacdo e principais objetivos. Nao foi nossa intencao compilar
aqui todas as descricdes nele contidas, mas trazer a luz sua importancia como um
documento que pode auxiliar no desenvolvimento de novas propostas dentro da

educacao brasileira.

Daremos maior destaque ao volume 3 dos PCNs, que traz significativas
contribuicdes para o ensino da Matematica nas quatro primeiras séries’ do Ensino

Fundamental.

Em virtude de sua organizacao, o volume 3 dos PCNs de Matematica para o
Ensino Fundamental apresenta as caracteristicas da area de Matematica, promove
discussdes sobre o0 seu ensino e suas contribuicbes para formacdo cidada,
compreendendo seus significados, organizacdo de conteludos, recursos

pedagdgicos, metodologias e avaliagao.

Dentre outros principios, destaca-se a importancia da Matematica para a
formacao do aluno, atendendo as novas exigéncias do mundo contemporaneo, que
envolvem conhecimentos cientificos e o uso de diferentes recursos tecnol6gicos.

Desse modo:

A Matematica € componente importante na construgdo da cidadania,
na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de
conhecimentos cientificos e recursos tecnologicos, dos quais 0s
cidadaos devem se apropriar. (BRASIL, 1997, p. 19)

Outros principios citados no documento e que merecem destaque estédo

contidos o seguinte excerto:

A atividade matematica escolar nao é “olhar para as coisas
prontas e definitivas”, mas a construcao de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade.

A selecao de conteudos nao deve ter como critério Unico a logica
da Matematica. Deve se levar em conta sua relevancia social e a
contribuicao para o desenvolvimento intelectual do aluno. Trata-se
de um processo permanente de construgao. (BRASIL, 1997.p. 19)

7 Na data da elaboragdo dos PCN a legislagdo determinava o ensino de 8 anos para o Ensino Fundamental e
usava a nomenclatura série em vez de ano.
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Em relagdo as praticas tradicionais do ensino de Matematica, o documento
faz uma critica, de que a mera repeticdo e reproducdo ndao garantem a construcéao
de novos conhecimentos. Ressalta, ainda, que a pratica pautada exclusivamente na
apresentacao oral dos conteldos e na realizacdo de uma série de exercicios de
fixacdo permite apenas que o aluno seja capaz de apresentar respostas
condicionadas ao que lhe foi ensinado.

Tradicionalmente as praticas mais frequentes no ensino de
Matematica eram aquelas em que o professor apresentava o
conteldo oralmente, partindo de definicbes, exemplos,
demonstragcdo de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupunha que o aluno
aprendesse por reproducdo. Considerando que a reprodugao
correta era evidéncia de que ocorrera a aprendizagem.

Essa pratica de ensino mostrou-se ineficaz, pois a reproducao
correta poderia ser apenas uma indicacdo de que o aluno
aprendeu a reproduzir, mas nao aprendeu o conteudo. (BRASIL,
1997, p. 30)

Os PCNs se contrapbéem a ideia de que o ensino deva estar centrado
exclusivamente no conteudo e busca redefinir o papel do aluno como fundamental
no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, “0 aluno é visto como
agente da construgdo do seu conhecimento, pelas conexdées que estabelece com
seu conhecimento prévio num contexto de resolu¢do de problemas”. (BRASIL, p. 40)

Essa relacao dinamica entre conhecimento e aluno para constru¢ao de novos
saberes também redefine o papel do professor, que deixa de ser um mero
transmissor para assumir um papel dindmico dentro dos processos de ensino e
aprendizagem. O préprio documento destaca algumas dimensdes importantes para

esse novo papel do professor:

(...) organizador da aprendizagem; para desempenha-la, além de
conhecer as condigdes socioculturais, competéncia cognitiva dos
alunos, precisara escolher o(s) problemas(s) que possibilita (m) a
construcdo de conceitos/ procedimentos e alimentar o processo de
resolucdo, sempre tendo em vista os objetivos a que se pretende
atingir;

(...) o professor também é consultor nesse processo. Nao mais
aquele que expde os conteldos aos alunos, mas aquele que fornece
informacdes necessarias, que o aluno nao tem condicdes de
aprender sozinho.

(...) mediador ao promover a confrontagdo das propostas dos alunos,
ao disciplinar a condigdo que cada aluno pode intervir para expor sua
solucdo, questionar, contestar.

(...) controlador ao estabelecer prazos as condicoes para a
realizacdo das atividades e fixar prazos, sem esquecer-se de dar
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tempo necessario aos alunos (....) incentivador da aprendizagem, o
professor estimula a cooperacdo entre os alunos. (BRASIL, 1997.p.
31):

Os PCNs destacam também a importancia de o professor ter conhecimento
para favorecer a aprendizagem de diferentes conteudos matematicos e saber a
necessidade de desenvolver praticas diferenciadas, dentre elas: a Resolucdo de
Problemas; a Histéria da Matematica; Tecnologias da Informacdo e Recursos aos
Jogos. Vale destacar que neste estudo enfatizaremos a Resolugéo de Problemas do
Campo Conceitual Aditivo por ser nosso objeto de pesquisa.

O texto contido nos PCNs, sob o titulo O recurso a resolugcdo de problemas,
ressalta a importancia de o educador ter clareza quanto ao efetivo objetivo de se
trabalhar com situagdes-problema em sala de aula. Direciona as discussdes para a
compreensao de que as situacdes-problema ndo podem apresentar, simplesmente,
a funcéo de rever conteudos estudados anteriormente, conduzindo o aluno a mera

reproducao de técnicas e operacoes.

A proposta apresentada nesta pesquisa traz as considerag¢des propostas por
Vergnaud e Durand (1976) quanto aos aspectos das estruturas do Campo
Conceitual Aditivo e aborda conceitos importantes para o trabalho pedagégico com
situacdes-problema, objetivando que o aluno desenvolva a habilidade de resolver
usando seus préprios esquemas, justifique suas tomadas de decisdes e seja capaz
de construir e reconstruir estratégias mediante a interpretacdo de situacoes-

problema que Ihe sdo apresentadas.

Nossas afirmacdes podem ser observadas em algumas citagdes dos préoprios
PCNs:

Resolver um problema pressupde que o aluno:

e elabore um ou varios procedimentos de resolugdo (como, por
exemplo, realizar simulagbes, fazer tentativas, formular
hipbteses);

e compare seus resultados com os de outros alunos; valide seus
resultados (BRASIL, 1997, p. 33):
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Outro elemento importante, a construcdo de um campo conceitual, ndo é

explicitado, mas é mencionado no referido documento:

(...) o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema,
mas constréi um campo de conceitos que tomam sentido num
campo de problema. Um conceito matematico se constréi, por meio
de uma série de retificagdes e generalizagdes. (BRASIL, 1997, p. 33,
grifo nosso)

Segundo Vergnaud (1990), o raciocinio légico-mateméatico tem origem nos
esquemas de acao construidos por meio de interacdes em situagdes. Nesse sentido,
o autor define um Campo Conceitual como sendo ao mesmo tempo um conjunto de
situagdes cujo tratamento exige uma variedade de conceitos, de esquemas e
representacbes simbdlicas em estreita conexdo, e ainda, é este conjunto de
conceitos que contribui para a andlise dessas situagdes. Reiteramos que nesse
mesmo artigo, Vergnaud chama a atengao para o fato de que o Conceito é formado
pela triade: “[...] C (S, I, R), S: conjunto de situacdes de referéncia, |: Conjunto de
invariantes e R: Conjunto de representacdées simbdlicas” (VERGNAUD, 1990, p.
139).

Os PCNs de Matematica apresentam alguns exemplos de situacdes-problema
que foram classificadas de acordo com Teoria do Campo Conceitual Aditivo
proposta por Vergnaud (1990): Combinagdo®, Transformacéo, Comparacéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais também esclarecem as razdes pelas
quais devemos trabalhar com problemas aditivos e subtrativos, considerando que,
muitas vezes, o0 aluno pode optar tanto por resolver por adicdo ou subtracdo. Isso é
muito importante porque contribui para desmistificar, tanto para o professor quanto
para o aluno, a ideia de que uma situacao-problema deve ser de “mais” ou de
“menos” ou ainda que resolver pela adicao € mais facil do que pela subtragao.

Para melhor evidenciar o que estamos discutindo, vamos citar dois problemas
apresentados nos PCNs:

— Carlos deu 5 figurinhas a José e ainda ficou com 8 figurinhas.
Quantas figurinhas Carlos tinha inicialmente?

— Pedro tinha 9 figurinhas. Ele deu 5 figurinhas a Paulo.Com
quantas figurinhas ele ficou? (BRASIL, 1997, p. 69)

¥ Vale destacar que as situacdes classificadas como Combinacdo, Vergnaud (1990) categoriza como
Composicdo. Neste estudo utilizaremos a denominacao indicada por Vergnaud (1990).
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Embora o primeiro problema possa ser resolvido pela adicdo, isso nao
significa que ele seja mais facil do que o segundo, que pode ser resolvido pela

subtracao.

Assim, o documento chama a atencdo do professor para considerar que o
grau de dificuldade de uma situacdo-problema ndo estd associado apenas as
operacdes que estdo envolvidas, mas também aos procedimentos que seréao

utilizados pelo aluno em sua resolugéo.

Observando esses documentos oficiais, percebemos certa preocupagcao dos
elaboradores em disseminar alguns resultados dos estudos de Vergnaud.

Os PCNs apresentam as situacdes-problema em quatro grandes grupos,
deixando clara a importancia de se trabalhar com situacbes diferenciadas,
ampliando o grau de complexidade para que o aluno, por meio de suas tentativas,
amplie também seus conhecimentos e desenvolva pensamentos mais elaborados

para resolver os desafios propostos.

Num primeiro grupo, estao as situagoes associadas a ideia de
combinar dois estados para obter um terceiro, mais
comumente identificada como agao de “juntar”.

Exemplo:

— Em uma classe ha 15 meninos e 13 meninas. Quantas criangas
ha nessa classe?

— Em uma classe ha alguns meninos e 13 meninas, no total sdo
28 alunos. Quantos meninos ha nessa classe?

— Em uma classe de 28 alunos, 15 sdo meninos. Quantas séo as
meninas?

Num segundo grupo, estdo as situacoes ligadas a ideia de
transformacao, ou seja, alteracao de um estado inicial, que
pode ser positiva ou negativa.

Exemplos:

— Paulo tinha 20 figurinhas. Ele ganhou 15 figurinhas num jogo.
Quantas figurinhas ele tem agora? (transformagéo positiva).

— Pedro tinha 37 figurinhas. Ele perdeu 12 num jogo. Quantas
figurinhas ele tem agora?

(transformacao negativa).

— Paulo tinha algumas figurinhas, ganhou 12 no jogo e ficou com
20. Quantas figurinhas ele possuia?

— Paulo tinha 20 figurinhas, ganhou algumas e ficou com 27.
Quantas figurinhas ele ganhou?

— No inicio de um jogo, Pedro tinha algumas figurinhas. No
decorrer do jogo ele perdeu 20 e terminou o jogo com 7 figurinhas.
Quantas figurinhas ele possuia no inicio do jogo?

— No inicio de um jogo Pedro tinha 20 figurinhas. Ele terminou o
jogo com 8 figurinhas. O que aconteceu no decorrer do jogo?
Num terceiro grupo, estao as situacoes ligadas a ideia de
comparacao.
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Exemplo:

— 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 e Carlos conferiram suas figurinhas. Paulo tem 12 e
Carlos, 7. Quantas figurinhas

Carlos deve ganhar para ter o mesmo numero que Paulo?

— Paulo tem 20 figurinhas. Carlos tem 7 figurinhas a menos que
Paulo. Quantas figurinhas tem Carlos?

Num quarto grupo, estdo as situacoes que supdoem a
compreensao de mais de uma transformacao (positiva ou
negativa).

Exemplo:

— No inicio de uma partida, Ricardo tinha um certo numero 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?

— Ricardo iniciou uma partida com 15 pontos de desvantagem.
Ele terminou o jogo com 30 pontos de vantagem. O que
aconteceu durante o jogo? (BRASIL, 1997, p. 106-107)

A andlise desse documento traz a luz contribuicbes para o ensino da
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando a resolucao de
problemas como sendo uma das possibilidades de desenvolver praticas construtivas
que desafiem o aluno a realizar diferentes procedimentos, formular hipéteses e ser

capaz de justificar seu pensamento matematico.

A construcdo dos conhecimentos matematicos exigira a ressignificagdo tanto
do papel do aluno como do professor. Por isso, os PCNs fazem referéncia a
importancia de se investir tanto na formacao inicial como continuada, para que seja
possivel conhecer novas concepg¢des pedagdgicas e para que haja mudancgas
conscientes nas praticas.

A falta de formacdo dos professores dificulta a implementacdo de novas
propostas que, por vezes, sdo mal compreendidas. O mesmo documento afirma
que, em relagdo ao trabalho com situagdes-problema, ainda ha desconhecimento ou
divergéncia nas interpretacdes por parte dos professores.

Tais problemas acabam sendo responsaveis por muitos equivocos
e distor¢gbes em relagdo aos fundamentos norteadores e ideias
basicas que aparecem em diferentes propostas. Assim, por
exemplo, as orientagdes sobre a abordagem de conceitos, ideias
e métodos sob a perspectiva de resolugdo de problemas ainda
sdo bastante desconhecidas; outras vezes a resolucao de
problemas tem sido incorporada como um item isolado,
desenvolvido paralelamente como aplicacao da aprendizagem, a
partir de listagens de problemas cuja resolugcdo depende
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basicamente da escolha de técnicas ou formas de resolucdo
conhecidas pelos alunos. (BRASIL, 1997, p. 22)

Nesse sentido, observamos convergéncias entre as orientagdes descritas nos

PCNs e as pesquisas da area da Educacao Matematica.

4.2 Reflexoes acerca das orientacoes curriculares do estado de Sao Paulo
(2008)

Para melhor compreendermos como esses documentos se articulam e
discutem a questdo da formacgdo de professores e como abordam a resolucédo de
problemas do Campo Conceitual Aditivo nas séries/anos iniciais do ensino
fundamental, é fundamental analisarmos também as Orientagdes Curriculares do
Estado de Sao Paulo (2008).

E importante destacar que as Orientacdes Curriculares do Estado de S&o
Paulo - Lingua Portuguesa e Matematica de 2008 foram elaboradas com base nas
Orientagdes Gerais para o ensino de Lingua Portuguesa e Matematica ja publicadas
pela Secretaria de Educacao Municipal de Educacao do Estado de Sdo Paulo em
2005.

As Orientac6es Curriculares do Estado de Sao Paulo - Lingua Portuguesa e
Matematica Ciclo | é um documento que apresenta como proposta uma
reorganizacdo do processo de ensino e aprendizagem, explicitando as expectativas
de aprendizagem para cada ano/série, subsidiando o processo de avaliacdo e
contribuindo para a realizacao de praticas pedagdgicas que possam ser favoraveis
para a construcdo de saberes significativos, considerando o contexto de vivéncia

dos alunos e os conhecimentos cientificos de cada area do saber.

Assim como nos PCNs, o professor e 0 aluno assumem papéis significativos
no processo de ensino e aprendizagem e nas relagdes que estabelecem entre si.
Dentre as cinco dimensdes fundamentais citadas pelos PCNs sobre os papéis dos
professores — organizador, mediador, controlador, consultor e incentivador —, as
Orientagdes Curriculares destacam apenas trés — mediador, organizador e
consultor. Em relacdo ao aluno, refere-se apenas a ser um “agente” no processo de

construcao do conhecimento. (2008, p. 23)
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Em relacdo ao papel do aluno, a ideia de que ser agente da construgdo do
seu proprio conhecimento pressupde que seja capaz de realizar articulagoées entre
os conhecimentos ja construidos e o0os que ainda precisa conhecer, quando
estimulado a resolver uma dada situacao-problema.

Outro ponto significativo desse documento é a discussao sobre estratégias de
organizacao da sala. Salienta-se a importancia do trabalho de grupo, por favorecer
as trocas e a construcdo de novos conhecimentos a partir das interacdées que o0s
alunos mantém com seus pares, pois, durante essas atividades os alunos buscam
compreender 0 modo de pensar do outro, organizando e reestruturando o seu

préprio pensamento.

As Orientacoes Curriculares do Estado de Sdo Paulo — Lingua Portuguesa e
Matematica para o Ciclo | (2008) tratam, de forma ainda bastante concisa, sobre a
importancia de o professor ter conhecimentos matematicos tanto em relacdo ao
conteudo como em relacdo ao ensino, mas nao aprofunda nem exemplifica essa
afirmacao e também nao faz mencao a necessidade de formacao continuada dos
professores que irdo desenvolver o curriculo prescrito nas salas de aula.

Nessas orientacdes, os conteudos de Matematica séo classificados em cinco
grandes blocos: Numeros; Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas, e
Tratamento de Informacéo, para as quatro séries do ciclo |. J& nos PCNs, Numeros e
Operacoes sao contemplados num mesmo bloco e, portanto, os conteudos, como ja

vimos anteriormente, estao dispostos em quatro blocos.

Em nossa pesquisa enfatizamos os blocos Numeros e Operagdes, entendidos
aqui como dois blocos distintos, conforme as Orientagdes Curriculares.

Para melhor compreensdo, destacamos os excertos do que estamos
discutindo em relagdo ao documento das Orientacdes Curriculares de Matematica
do Estado de Sao Paulo (2008). Quanto a 12 e 22 séries, 0 documento apresenta
algumas expectativas de aprendizagem? envolvendo situagdes-problema do Campo
Aditivo.

? Termo utilizado no documento de Orienta¢des Curriculares do Estado de Sdo Paulo- Lingua Portuguesa e
Matematica Ciclo I- 2008.
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12 série Ciclo |

Interpretar e resolver  situagdes-problema  compreendendo
significados da adigéo;

Construir fatos basicos da adicao a partir das situagdes-problema,
para constituicdo de um repert6rio a ser utilizado no calculo.

22 série Ciclo |
Interpretar e _resolver situagdes-problema envolvendo adi¢céo e
subtracdo. (SAO PAULO, 2008, p. 25-26)

Para a 32 série, o documento apresenta apenas uma habilidade’® envolvendo
situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo.
32 série Ciclo |
Interpretar e resolver situa¢des-problema compreendendo diferentes

significados das operagées envolvendo numeros naturais. (SAO
PAULO, 2008, p. 26)

Vale salientar que para a 42. série ndo foi apresentada nenhuma habilidade'’
que trate do tema resolucado de problema do Campo Conceitual Aditivo. Todavia,
considerou-se como fundamental que o aluno desenvolva habilidades para lidar com
as operagoes que envolvem numeros naturais e racionais uma vez que o documento
chama a atencao para que o professor incentive os estudantes a utilizar “estratégias
pessoais ou técnicas convencionais.” (SAO PAULO, 2008 p. 27)

O documento que apresenta as Orientac6es Curriculares do Estado de Séo
Paulo - Lingua Portuguesa e Matematica Ciclo | traz um texto sobre Orientacées
didaticas para o ensino de Matematica, publicado integralmente nas Orientacdes
Didaticas da Secretaria Municipal de Educacao de Sao Paulo.

Essas orientagcbes apresentam como objetivo favorecer aos professores a
organizacado de um planejamento pautado em praticas pedagogicas que contribuam
para a construcdo de conhecimentos que permitam ao aluno, ao final dos ciclos,
responder as expectativas de aprendizagem apontadas no documento.

Observamos que existem lacunas nas indicagdes contidas nas Orientacdes
Didaticas apontadas e as expectativas apresentadas no mesmo documento em

relacdo ao trabalho com situagdes-problema nas séries iniciais.

' Termo utilizado no documento de Orientacdes Curriculares do Estado de Sdo Paulo- Lingua Portuguesa e
Matematica Ciclo I- 2008. Em nossa anélise, consideramos que os termos Expectativas de Aprendizagem e
Habilidades foram utilizados como sin6nimos.

" Termo utilizado no documento de Orientacdes Curriculares do Estado de Sdo Paulo- Lingua Portuguesa e
Matematica Ciclo I- 2008.
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Por um lado, havia indicacbes de estratégias de aprendizagem (12 e 22 séries)
e habilidades (32 série), envolvendo situacdo-problema do Campo Conceitual Aditivo
como prioridade para o desenvolvimento do aluno. Por outro lado, tais indica¢des
nao sao consideradas no documento em relagdo a 42 série. Nao foi possivel
identificar referéncias que pudessem subsidiar o trabalho do professor envolvendo
situacdes-problema do Campo Aditivo que estivessem relacionadas a orientacdes
para professores das outras séries.

Embora o documento afirme que “As orientagcdbes que seguem tém como
objetivo contribuir no planejamento de situagdes didaticas que favorecam a
concretizacado das expectativas de aprendizagem apontadas neste documento”, ndo
faz nenhuma referéncia ao trabalho com resolucdo de problemas nas Orientacoes
Didaticas propostas no documento. Assim como nao da indicagdes da utilizagao
dessa metodologia como sendo uma das possibilidades para o aluno desempenhar
seu papel de “agente” da construcdo do seu proprio conhecimento. O documento
deixa de explicitar a importancia de o professor trabalhar com situagdes-problema do
Campo Conceitual Aditivo ndo deixando clara qual a importancia do professor
estimular o aluno a levantar hip6teses, buscar solugbes, validar resultados e

justificar seus procedimentos.

Para comprovar o que estamos discutindo, reproduzimos a seguir algumas

das atividades propostas no topico Numeros, sistema de numeragao e operagoes:

Atividades que envolvem numeros para que 0s alunos possam
identificar a funcdo que eles desempenham naquele contexto,
numeros para quantificar, nUmeros para ordenar, entre outros.
Atividades que fagam uso de cédulas, abaco e calculadora.
Construgao e andlise de cartazes e quadro numéricos que favoregam
a identificagdo da sequéncia numérica, como por exemplo, o
calendario. (SAO PAULO, 2008, p. 28).

Essa proposta nos pareceu mais clara e evidente nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica -12 a 42 séries.

Diferentemente do que encontramos nos PCNs, nas Orientagcdes Curriculares
do Estado de Sao Paulo - Lingua Portuguesa e Matematica- Ciclo | (2008) nao ha
nenhum apontamento sobre as classificagdes das situacées-problema descritas por
Vergnaud. Da mesma forma, ndo houve referéncia também sobre a importancia dos

professores oferecerem para seus alunos diferentes situagdes considerando graus



95

de dificuldade cada vez mais complexos a fim de estimular o aluno a usar esquemas

diferenciados ampliando a possibilidade de construir novos conhecimentos.

4.3 Novas orientacoes curriculares de matematica

As Orientagbes Curriculares do Estado de S&o Paulo - Curriculo de
Matematica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental estdo disponiveis no site da
Secretaria da Educacado do Estado de Sao Paulo em sua versao preliminar. O
documento traz orientagcdes importantes e significativas que se articulam entre o
curriculo prescrito e as praticas de sala de aula, buscando apresentar subsidios que
direcionem tanto os aspectos de conhecimentos do professor para ensinar
determinado conteddo como também quais conteudos devem ser trabalhados em
cada ano do ensino para atender as expectativas de aprendizagem.

Essas concepgdes podem ser conferidas a seguir:

Dentre as decises iniciais a serem tomadas no nivel de um curriculo
prescrito estdo as finalidades do componente curricular, no caso a
Matematica, para a formagdo dos estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, as definicbes de ordem metodoldgica ligadas
ao ensino e a aprendizagem, a indicacao de blocos de conteudos e
as expectativas de aprendizagem referentes a cada bloco, para esse
periodo da escolaridade. (SAO PAULO, 2014, p. 2)

No documento sdo apresentados cinco grandes Blocos de Conteudos que
devem ser contemplados durante os cinco anos do Ensino Fundamental (1° ao 5°

ano) e que apresentam objetivos especificos.

Numeros Naturais e Sistema de Numeragdo Decimal; Operacdes com
Numeros Naturais.

Espago e Forma.

Grandezas e Medidas.

Tratamento da Informacado: introducdo a Estatistica, Combinatéria e
Probabilidade. y

Introdugdo aos Numeros Racionais (SAO PAULO, 2014, p. 12)

Esses contetudos devem ser trabalhados ao longo do Ensino Fundamental, de
forma gradativa, apresentando desafios para que os alunos, no decorrer do
processo de construcdo de conhecimentos, apropriem-se dos conceitos

matematicos e fagam uso deles socialmente.

Assim, observa que é fundamental que o professor conheca e estude os
materiais curriculares para que haja um planejamento que atenda as propostas
apresentadas, bem como seja capaz de interagir com seus pares, discutir as
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propostas e elaborar estratégias metodolégicas que favorecam o desenvolvimento
dos alunos. Considera ainda que as acgdes didaticas do professor em sala de aula
sejam interativas com os alunos, analisando quais sdo suas dificuldades e quais
intervencées sao necessdarias para que a crianga construa e se aproprie dos
conteudos matematicos. Reforca também a ideia de avaliagdo como instrumento
gue norteia todo o processo de ensino aprendizagem, garantindo o planejamento de

acoes didaticas especificas para as necessidades dos alunos.
Conforme podemos conferir no excerto a sequir:

Esse processo apoia-se no conhecimento do professor (matematico,
didatico e curricular), ampliado e compartilhado com outros colegas
em discussdes e estudos de propostas apresentadas em materiais
curriculares. Ele planeja o que fard em sala de aula e desenvolve
suas tarefas, em um processo interativo, em que € fundamental a
observacao atenta das atitudes e do processo de aprendizagem de
cada crianga, para que intervengdes pertinentes sejam feitas.
Completa esse ciclo, a avaliagdo do conhecimento dos alunos que o
professor deve realizar de forma continua para tomar decisdes sobre
o planejamento das préximas sequéncias. (SAO PAULO, 2014, p.
12)

As expectativas de aprendizagem sao consideradas como eixos orientadores
que permeiam o curriculo de matematica e permitem que sejam organizadas as

Trajetorias de Aprendizagem (THA).

As Orientagdes Curriculares de Matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental do Estado de Sao Paulo apresentam o diagrama a seguir, elaborado
para descrever o trabalho com a THA, conforme proposto por Simon (1995).
Todavia, tal teoria ndo é explicitada em nenhum outro momento, deixando ao

professor a tarefa de ampliar seus conhecimentos sobre a THA.
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Conhecimento

S . . .
danier s sl Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

Objetivos do professor para a
aprendizagem dos alunos

l

Plano do professor para
atividades de ensino

I

Hipo6teses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos alunos

|

Realizacao interativa
das atividades de sala de aula

Avaliacao do
conhecimento dos alunos

<

Figura 27: Diagrama das Trajetorias de Aprendizagem (THA), conforme proposto por Martim
Simoén (1995)

Observamos ainda que a resolucao de problemas permeia todos os blocos de
conteudos. Segundo as Orientagdes Curriculares: “De fato, o aluno da significado as
coisas a partir daquilo que sabe de toda a sua experiéncia anterior e, nao
necessariamente, a partir da légica interna dos conteddos ou do sentido que o
professor atribui as mesmas coisas”. (SAO PAULO, 2014, p. 10)

E reforcam ainda que: “A auséncia de elementos de compreensao, raciocinio
e resolucao de problemas nas atividades dos alunos pode mesmo ser responsavel
por grande parte das dificuldades que muitos sentem em realizar procedimentos
aparentemente simples.” (SAO PAULO. 2014, p. 10)

Nossa analise constatou que, no Bloco de Conteudos Numeros Naturais e
Sistema de Numeracao Decimal, Operacdes com Numeros Naturais do 1°ao 5° ano
do ensino fundamental, tem-se como expectativa de aprendizagem a resolucao de
situacdes-problema do campo aditivo e que seus diferentes significados sao
trabalhados de forma gradativa no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

Para melhor expor o que é indicado no documento sobre Campo Conceitual
Aditivo e como se propde esse trabalho, apresentamos a seguir um quadro
demonstrando as expectativas para cada ano de escolaridade, em relacdo a esse
conteudo:
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12 ano = Analisar, interpretar e resolver situacdes-problema com diferentes
significados do campo aditivo por meio de estratégias pessoais.
2° ano » Analisar, interpretar, resolver e formular situagées-problema, do campo

aditivo (comparagcdo, composicdo e transformacao), por meio de
estratégias pessoais.

3°ano = Analisar, interpretar, resolver e formular situa¢des-problema,
compreendendo diferentes significados das operacdes.

4°ano » Analisar, interpretar, resolver e formular situa¢des-problema,
compreendendo diferentes significados das operagcdes com numeros
naturais.

» Formular situagdes-problema, compreendendo diferentes significados
das operacdes envolvendo numeros naturais.

5°ano » Analisar, interpretar e resolver situacées-problema, compreendendo 0s
diferentes significados das operagdes do campo aditivo e multiplicativo
envolvendo nimeros naturais.

» Formular situagdes-problema, compreendendo diferentes significados
das operagdes do campo aditivo e multiplicativo envolvendo numeros
naturais.

Fonte: Orientacdes Curriculares de Matematica do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2014)

Ao analisar as expectativas esperadas ao longo dos anos do Ensino
Fundamental, é possivel perceber que elas se repetem, o que se justifica pelo fato
de o conhecimento ser construido gradativamente por meio de diferentes
experiéncias. Assim, faz-se necessario oportunizar situagdes diferenciadas para que
os alunos possam construir estratégias cada vez mais complexas para resolver e
justificar suas escolhas nas resolucdes de situagdes-problema. Consideramos,
assim como Vergnaud (1990), que apresentar diferentes situacées envolvendo
diferentes significados também ¢é favoravel para que haja a construcao de diferentes

conceitos que envolvem as estruturas aditivas.

Essa discussao pode ser averiguada na leitura do excerto do material citado a

sequir:

Convém destacar que as competéncias dos dois tipos —
conhecimento de termos, fatos e procedimentos, por um lado, e a
capacidade de raciocinar e resolver problemas, por outro — se
desenvolvem ao mesmo tempo e apoiando-se umas as outras. Além
disso, convém salientar que certamente, as criangas ndao aprendem
algo de uma vez por todas. A aprendizagem € um processo gradual
de compreensdo e aperfeicoamento. A medida que se véo
envolvendo em novas situagdes, os alunos vao relacionando aquilo
que ja sabiam com as exigéncias das novas situagdes. Nesta
perspectiva, a aprendizagem é, em grande parte, uma questao de
estabelecer relagbes, ver as mesmas coisas de outros angulos ou
em outros contextos. (SAO PAULO, 2014, p. 15)



99

Para cada ano, sdo apresentados os conhecimentos sobre os conteudos e
quais procedimentos e metodologias pedagdgicas os professores devem adotar para

que seja possivel alcangar as expectativas propostas.

No texto de indicacdes referentes aos conteldos a serem trabalhados no 1°
ano e quais metodologias devem ser adotadas pelos professores do 1° ano nao
encontramos claramente apresentadas as categorias das situagdes-problema do
Campo Conceitual Aditivo, conforme propostas por Vergnaud. Constatamos que é
bastante ressaltada a importancia de a crianca desenvolver conhecimentos sobre os
numeros e sua utilizagdo no dia-a-dia, desenvolvendo o pensamento aritmético,
entretanto, o documento indica que o ensino dos numeros deve ser contextualizado
em situacdes-problema. (SAO PAULO, 2014, p. 15-17)

No texto de orientagdes de matematica para o 2° ano (SAO PAULO, 2014),
encontramos indicagdes para trabalhar com os conceitos matematicos que envolvem
a resolucdo de problemas, como se constréi 0 pensamento da crianga diante de
diferentes categorias e classificacbes de problemas do Campo Aditivo e quais
estratégias o professor deve adotar para atender a expectativa esperada ao final do
2°ano do Ensino Fundamental.

Essas ideias sdo apresentadas desta forma:

Tomando como ponto de partida a resolugédo de situagdes-problema,
as situacOes apresentadas para as criancas devem contemplar
diferentes significados das operagdes. Enquanto o raciocinio aditivo
se constitui sobre situagbes que envolvem agdes de composigéao,
transformacdo e comparacdo, as situacées que conduzem ao
raciocinio multiplicativo sédo diferentes e envolvem acbes de
estabelecimento de proporcionalidade, de configuracado retangular,
comparacao e de combinatoria.

As solugdes apresentadas pelas criancas para problemas com
diferentes significados refletem maneiras diferentes de pensar sobre
0s problemas, assim com graus diferentes de preocupagdo com a
eficacia da resolugédo. Sao também essas solugdes que fornecem as
primeiras informacdées para o professor ajudar as criangas na
construgdo de registros e socializa-los para_  constituir,
progressivamente, os algoritmos das operacdes. (SAO PAULO,
2014, p. 20)

No 3° ano, o texto de indicacdo sobre como desenvolver o trabalho com
resolucoes de problemas se refere a importancia de diversificar as situagdes para
que o aluno possa ser incentivado a compreender os significados das operacdes
que estao presentes em cada situacao proposta. Também considera fundamental a
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ampliacdo do calculo mental e que as resolucbes que envolvem a adicdo e
subtracdo sejam apresentadas através do uso dos algoritmos convencionais.
Entretanto, afirma que esses ndo podem ser exigidos de forma imposta, mas que as
criancas devem ser incentivadas a usa-los espontaneamente. Além disso, considera
valido que os alunos possam fazer escolhas quanto ao tipo de registro que possam
representar suas estratégias pessoais. (SAO PAULO, 2014)

Em relacdo ao 4° ano, as orientacdes de Matematica apresentam como fator
importante que o aluno aprofunde seus conhecimentos sobre o uso e identificagao
das operacdes do Campo Aditivo para resolucéo de situacdes-problema, ressaltando
ainda o trabalho com célculo mental envolvendo nimeros de diferentes ordens e a
resolucdo com alguma técnica operatéria para que o aluno seja capaz de
compreender o0s processos que foram empregados.

De acordo com as Orienta¢des Curriculares:

Com relacao as operagdes do campo aditivo, os alunos aprofundam
e consolidam seus conhecimentos, seja em relagdo a identificagao
da(s) operagao(des) que permite(m) resolver uma dada situacao-
problema, seja em relacdo ao calculo propriamente dito. Nessa
etapa da escolaridade é importante trabalhar com calculos
envolvendo numeros com varias ordens e utilizando-se
progressivamente alguma técnica operatéria, com compreensédo dos
procedimentos utilizados. (SAO PAULO, 2014, p. 29)

O trabalho pedagogico em sala de aula envolve a escolha de metodologias e
estratégias didaticas que favorecam o trabalho com situacdes-problema do Campo
Aditivo e suas diferentes categorias, com o objetivo de ampliar os conhecimentos

dos alunos.

No documento, discute-se a importancia de os alunos se apropriarem dos
conceitos que envolvem as estruturas aditivas para que, gradativamente, alcancem

as expectativas de aprendizagem propostas para o 4° ano.

Em relacdo ao trabalho com o 5° ano, o texto apresentado como orientacao
para a construgdao de propostas viabiliza o desenvolvimento do aluno para alcancar
as expectativas indicadas no material, explicita a necessidade de ampliar e
consolidar o trabalho com operacdes do campo aditivo para que o aluno seja capaz
“‘de analisar, interpretar e resolver situacdes-problema e validar os resultados
obtidos”. Traz também consideracoes sobre a importancia de apresentar para os
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alunos situag¢des de complexidade diferente envolvendo e “combinando as ideias de
composicéo, transformacdo e comparacdo”. (SAO PAULO, 2014, p. 34).

O documento apresenta um texto que podera subsidiar o professor no
acompanhamento e avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem com
situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo. Como a proposta é trabalhar com
esse tipo de situacdes ao longo dos anos do Ensino Fundamental, a avaliagdo deve
considerar quais sao os objetivos apresentados na atividade proposta. Para isso, é
importante fazer intervengdes e coletar dados que explicitem como o aluno pensou
para resolver a situacdo e quais foram as suas dificuldades. Outra estratégia
sugerida € a realizacao de uma atividade especifica de carater diagnostico.

Procurando orientar o professor para realizagdo da avaliacdo e
acompanhamento do desenvolvimento do aluno em relacdo a resolucao de

problemas é apresentado o seguinte protocolo.

Aluno: Jair Almeida | 32ano B

Expectativa de aprendizagem: analisar, interpretar, resolver e formular

situacdes-problema, compreendendo diferentes significados da adicédo e da

subtracgao.

Data do

registro
4/4 Resolveu corretamente problemas de comparacéao e de

transformacao.

Ainda ndo escolhe as operag¢des adequadas em problemas de

6/4 comparacao, deixando-se influenciar pelas expressdes "a mais"

ou "a menos”.

11/4 Nos calculos mostra bom dominio dos fatos basicos de adicao e

0S usa na subtracéo.

13/4 Usa a técnica operatéria da adicdo com compreensao e sem

erros.

14/4 Na subtracéo usa mai§ frequ~entemente uma sobrecpntagem B

(quanto falta para) e ainda ndo faz uso de uma técnica operatéria.

14/4 | Lé e interpreta satisfatoriamente os enunciados dos problemas.

15/4 Gosta de compartilhar com os colegas as diferentes situacoes

apresentadas

15/4 Ainda ndo tem autonomia para validar resultados e sempre me

pergunta se a solucéo esta correta.

18/4 Na atividade escrita individual acertou dois dos trés problema~s

apresentados e cometeu alguns erros de calculo nas subtragoes.

Observacgoes:

Fonte: Orientac6es Curriculares do Estado de Sdo Paulo Anos Iniciais do Ensino Fundamental
Matematica- versao preliminar (SAO PAULO, 2014)
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Ao analisarmos as Orientagdes Curriculares do Estado de Sdo Paulo para os
anos iniciais do Ensino Fundamental — Matematica, tanto a versao publicada em
2008 quanto a versao preliminar de 2014, disponiveis no site da SEE, pudemos
perceber que a de 2014 avancou bastante em relacdo ao tema que estamos
investigando — Situac¢des-problema do Campo Aditivo. Além de apresentar alguns
conceitos que envolvem as estruturas aditivas, também faz mencao a classificacoes,
diferentes categorias, estratégias pessoais dos alunos, construgdo gradativa dos
conceitos e algumas metodologias que podem contribuir para que os alunos
avancem em seus conhecimentos e alcancem as expectativas de aprendizagens

propostas para cada ano do ensino.

Entendemos que o estudo deste documento pode subsidiar o professor dos

Anos Iniciais na compreensao dos pressupostos que envolvem o curriculo.

4.4 Campo Conceitual Aditivo no curriculo de matematica dos anos iniciais

A proposta de se trabalhar com resolugdo de problemas nos anos iniciais
utilizando como referéncia a Teoria dos Campos Conceituais ndo € uma novidade.
Como ja mencionamos, os Parametros Curriculares Nacionais, instituidos pelo
Governo Federal em 1997, ja apresentavam os problemas subtrativos, aditivos e
seus significados'?.

Em 2007, foi implantado na rede estadual paulista o Programa Ler e Escrever,
por meio da Resolugdo SE n® 86, de 19 de dezembro de 2007, tendo como foco
principal melhorar a qualidade do ensino de Lingua Portuguesa nos anos iniciais, e
também apresentar algumas sugestdoes de atividades de Matematica. Em 2008,
houve a publicagdo dos Guias de Planejamento e Orientacées Didaticas e das
Coletaneas de Atividades do 1 ao 5% anos do Ensino Fundamental.

A andlise do material didatico utilizado pela SEESP se justifica em nossa
pesquisa para melhor compreendermos quais sdo as concepcbes adotadas a
respeito do Campo Conceitual Aditivo e relaciona-los com os conhecimentos
tedricos, conceituais e pedagdgicos que os professores participantes tém em relacéao

as situacoes-problema do campo aditivo.

12 Termo usado nos ParAmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997)
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O material esta organizado em livros do Programa Ler e Escrever do 12 ao 5°
ano do Ensino Fundamental, sendo o Guia de Planejamento e Orientagdes Didaticas

para o professor e um livro contendo a Coletadnea de Atividades para o aluno.

Nao € nosso objetivo aprofundar a analise sobre as atividades de matematica
propostas pelo programa, mas indicar que, ao analisar o material, percebemos que a
proposta de trabalhar as situagcbes-problema do Campo Conceitual Aditivo evidencia
a necessidade de apresentar diferentes situacdes nas quais os alunos possam
aplicar seus conhecimentos e refletir sobre outras formas de resolucao,
compreendendo os diferentes significados do Campo Aditivo (composicao,
transformacao e comparagao).

O material do aluno apresenta situagcdes-problema nas diferentes categorias,
sugere situacdes didaticas que favorecem a reflexdo do aluno em relagcdo aos
enunciados dos problemas, discussdo dos procedimentos utilizados para resolver
cada situacdo, identificacdo de dados, relevantes ou ndo, para resolucdo e
elaboracao de problemas.

No Guia de Planejamento e Orientacdes Didaticas do 4 ano (SAO PAULO,
2013), encontramos embasamento tedrico sobre resolucao de problemas do Campo
Aditivo no qual especifica os significados de composicdo, transformacdo e

comparacao e traz alguns exemplos.

Na Composicado sdo dadas as duas partes para ser encontrado o
todo ou conhecendo uma das partes e o todo se deseja descobrir a
outra parte, ou, a ideia € juntar ou separar partes cujos valores sdo
conhecidos. Exemplos:

Em um aquario ha 5 peixes azuis e 10 vermelhos. Quantos peixes ha
no aquario?

Em um aquario ha 25 peixes. Se 11 sao azuis, quantos sao os
vermelhos?

Na ideia de transformacédo estd envolvida a mudanca de estado
inicial, que pode ser positiva ou negativa, simples ou composta, para
se chegar a um estado final.

Exemplo:

Fernando possui 23 reais e ganhou 10 reais do seu tio. Quantos
reais tem agora?

Fernando possui 33 reais e gastou 10 reais na lanchonete. Quanto
ele ficou?

Fernando possui 23 reais, ganhou alguns reais e gastou 15 reais na
lanchonete. Quantos reais ele ganhou?

Na comparacgao sao confrontadas duas quantidades.

Jodo tem 28 anos e Pedro tem 10 a menos do que ele. Quantos anos
tem Pedro?
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Jodo tem 28 anos e Pedro tem 10 a mais do que ele. Quantos anos
tem Pedro. (SAO PAULO, 2013, p. 280 e 281)

No Guia de Planejamento e Orientagdes Didaticas do 3° ano (2012), o
material estimula uma discussdo entre os professores sobre quais sdos as
contribuicées pedagdgicas trazidas pela Teoria dos Campos Conceituais que podem
contribuir para o trabalho em sala de aula com resolucao de problemas. Descreve,
ainda, o quanto €& importante que o professor tenha clareza na escolha das
situacdes-problema envolvendo os diferentes significados e de como trata-los em

sala de aula.

Mas, em que a Teoria do Campo Conceitual Aditivo pode auxiliar seu
trabalho com os alunos? A grande contribuicdo dessa teoria consiste
em alertar o professor para a escolha das situagdes-problema. Ao
planejar a rotina da sala de aula, vocé deve prever situagbes
didaticas que envolvam os diferentes significados das operacgdes,
ampliando assim a capacidade de célculo dos alunos. Os
significados sdo forma de pensar, sdo raciocinios que os alunos
desenvolvem ao resolver problemas. Por isso, € tdo importante a
escolha dos problemas e da forma de trata-los na sala de aula. (SAO
PAULO, 2012, p. 184)

No material, ha algumas exemplificacbes com situacdes-problema e
orientacées pedagdgicas com o objetivo de despertar o olhar do professor para a
necessidade de trabalhar, em sala de aula, com sequéncias didaticas que garantam
os diferentes significados e valorizem o0s esquemas usados pelos alunos, mas
ressalta que € preciso fazer intervencdes para que os alunos pensem em diferentes

formas que Ihes permitam resolver uma mesma situagéo.

Uma bibliotecaria recebeu uma caixa com 39 livros doados para a
biblioteca da escola. Destes livros 14 sdo de poesias e o restante de
ficcdo. Quantos sao os de ficcdo doados para a biblioteca?
Espera-se que a subtragdo seja o procedimento escolhido pelos
alunos; entretanto, € comum que no 2° e no 3° ano eles igualem as
quantidades para resolver o problema, ou seja, partem de 14 e vao
completando, na contagem até ficar com 39. A estratégia esta
correta, mas nao é adequada para numeros grandes - e se fossem,
por exemplo, 3.765 livros doados, sendo 1.709 livros de poemas?
(SAO PAULO, 2012, p. 184)

Essas discussdes nos fazem perceber o quanto é importante que o professor
tenha dominio do conteudo conceitual e especifico de como ensinar, pois assim ele
tera como refletir sobre essas questbes que estdo implicitas no processo de ensino

e aprendizagem, realizando intervencdes pertinentes que considerem 0s esquemas
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usados pelos alunos, mas que permitam ao estudante pensar sobre diferentes

formas de resolver o mesmo problema.

No Guia de Planejamento e Orientacoes Didaticas Professor 22 série/3° ano,
foi possivel perceber que as sugestdes de sequéncias didaticas tinham como
objetivo primordial desenvolver no educador um olhar pedagd6gico que contemplasse
os aspectos fundamentais da Teoria do Campo Conceitual Aditivo.

Para demonstrar esses indicios encontrados nas sequéncias didaticas,

organizamos o quadro a seguir:

. . - Orientacoes contidas no
Teoria do Campo Conceitual Aditivo )
material

Esquemas -Perceber que cada um pode resolver
um problema usando os préprios
recursos de calculo;

- Comparar as solug¢des encontradas e
discutir quais sdo os procedimentos mais

eficientes

Situacdes envolvendo as diferentes classificacdes -Trabalhar com diferentes significados
do Campo Aditivo (composicao,

transformagéo e comparagéao)

Situacoes validas e invalidas -Pensar sobre quais dados sédo
imprescindiveis para que um problema
seja resolvido;

- Resolver os problemas, verificando se
0s dados organizados sao coerentes

com as perguntas propostas.

Fonte: Material do Programa Ler e Escrever

Esse material de Matematica foi adotado pela rede estadual de Sao Paulo de
2007 até 2013. Com a reestruturagéo do curriculo do estado de Sdo Paulo para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, o material do Programa Ler e Escrever (SAO
PAULO, 2007) foi reformulado e disponibilizado para os professores em 2014. A
atual versdao contempla apenas Lingua Portuguesa; a Matematica passa a ser
tratada pelo Projeto de Educacdo Matematica para os Anos Iniciais (EMAI).
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Desde 2011, com o objetivo de reorganizar o curriculo de Matemética, a
Secretaria da Educacdo de Sao Paulo, sob a Coordenadoria de Gestao Basica
(CGEB), elabora e apresenta para a rede o Projeto Educacdo Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental (EMAI), visando a atender as defasagens

encontradas no processo de ensino e de aprendizagem em Matematica.

O baixo desempenho dos alunos em relacdo as expectativas de
aprendizagem em Matematica para o 5° Ano do Ensino Fundamental, apresentado
nos resultados das avaliagdes externas, sinalizaram a Secretaria da Educacao do
Estado de Sao Paulo que, para garantir o desenvolvimento dos alunos, é necessario

reformular o curriculo e investir na formagéo em servico.
Segundo Lima e Pires (2012, p. 2):

Assim, os resultados apresentados [...] apontam a necessidade de
recuperar as aprendizagens dos alunos que apresentam
desempenho abaixo do basico e a ampliacdo dos percentuais nos
niveis adequado e avangado. Outro fator importante € investir na
formacdo dos professores que atuam do 12 ao 5° ano do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, notadamente em Matematica, uma vez
qgue, nem sempre estes possuem formagao adequada e apresentam
dificuldades em planejar propostas pedagdgicas que atendam as
necessidades de aprendizagem dos alunos.

Esse fator trouxe preocupacdes em relacdo a aprendizagem e recuperacao
dos alunos em Matematica, culminando com a apresentacdo da proposta de
construgao conjunta com a rede para analise do curriculo, elaboracao e validacao do
material do Projeto EMAI. Além de construir um material para subsidiar a pratica dos
professores, promover o desenvolvimento e implementacao curricular, favorecer a
avaliacao do desempenho dos alunos, também é objetivo do projeto (EMAI) propor a

formacgao docente.

Para garantir a elaboracdo do material e a formacédo dos profissionais dos
orgaos regionais e das unidades escolares, foram criadas equipes responsaveis pelo
projeto nas Diretorias de Ensino (DE) e, em 2012, foi ofertado o curso EMAI na
modalidade EaD para os Professores Coordenadores no Nucleo Pedagdgico
(PCOP) e equipe técnica do Centro do Ensino Fundamental dos Anos Iniciais
(CEFAIl). Assim, a SEE procurava garantir a formagcdo para os Professores
Coordenadores da Oficina Pedagogica (PCOP) que assumiam a formacédo dos



107

Professores Coordenadores (PC) que, por sua vez, eram responsaveis pela
formagéo dos Professores nas escolas.

Reiteramos que esse material foi organizado segundo a concepg¢éao de Simon
(1995), que propde a construcao de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem (THA),

conforme diagrama ja apresentado.

Ha indicagdes de que a capacitacdo dos professores se faz necesséria para
garantir o acompanhamento da elaboracédo e implementacdo do projeto na rede de
ensino. Assim, iniciaram-se os estudos nas escolas no Horario de Trabalho
Pedagégico Coletivo (HTPC), tempo destinado para estudo, formacdo e
planejamento. Além disso, o Projeto propde a extensdo de mais duas horas
semanais, opcionais ao professor, para estudos do EMAI na escola, que deve ser
organizado pelo Professor Coordenador (PC). Essas horas de estudos sao
remuneradas e estdo amparadas pela Resolugcédo 46/2012. O objetivo € o de garantir
a formacao, em especial em Matematica, dos docentes que lecionam nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental |, mas, segundo o documento, o professor tem livre

escolha para realizar a adeséo.
Conforme se 1é no texto da Resolucéo:

Artigo 1° - Os docentes regentes de classe do segmento de 1°a 5°
anos do ensino fundamental, inferessados em ampliar sua formacao
profissional, com aprofundamento de conhecimentos, poderao,
opcionalmente, a partir do corrente ano, fazer jus a mais 2 (duas)
horas semanais de trabalho, para participar de acdes e reunides
voltadas a melhoria da pratica docente, previstas pelo Programa Ler
e Escrever, com especial énfase ao ensino da Matematica.

Paragrafo unico — As 2 (duas) horas semanais, a serem acrescidas a
carga horaria total atribuida ao Professor Educagao |, deverédo ser
cumpridas na unidade escolar, em horas de trabalho docente,
consecutivas, que serdo remuneradas a titulo de horas de trabalho
pedagogico. (RESOLUCAO 46/2012, Publicada em Diario Oficial em
27/04/2012)

Procuramos, até aqui, apresentar um panorama geral para que o leitor possa
compreender a reorganizacao curricular e o processo de elaboracdo e
implementagao do material do Projeto EMAI na rede estadual de Sao Paulo para os

anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Entretanto, nosso maior objetivo ndo foi discutir o projeto, por isso,
procuramos descrevé-lo brevemente. Nosso interesse de investigacado esta centrado
em verificar como a resolucdo de problemas nos anos iniciais do Ensino

Fundamental é tratada nesse material.

A andlise do material relevou que a proposta considera os conhecimentos dos
alunos e oferta situacdes de aprendizagem nas quais a crianca é desafiada a usar
estratégias pessoais para resolvé-las, ainda destaca a fundamental importancia das

intervencdes realizadas pelo professor para garantir o desenvolvimento dos alunos.

Encontramos também énfase aos aspectos de formacao dos profissionais da
Educacéo e a formacao de grupos de estudos dentro das escolas, a fim de promover
a formacéo docente em servico. Nesse sentido, nossa investigacédo vai ao encontro

das indicagdes contidas no curriculo.

Em relagcdo ao trabalho com situagdes-problema do Campo Conceitual
Aditivo, o conteudo é trabalhado do 1° ao 5° ano, com atividades organizadas em
Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem - THA. No Volume 1, do 1¢ ano, sao
bastante explorados os conhecimentos dos alunos em relagdo aos numeros e seu
uso no dia-a-dia. A intervencdo do professor é bastante importante para que os

alunos avancem em seus conhecimentos sobre o sistema de numeragéao.
Conforme citado pelos autores no préprio material do 12 ano:

As atividades permitem ao professor identificar os saberes dos seus
alunos sobre os numeros, seus usos, quais niameros reconhecem,
quais sabem ler, quais sabem escrever e que intervengdes sao
necessarias para que as criangas ampliem seus conhecimentos.
Alguns recursos que possibilitam a exploracdo de atividades
envolvendo numeros, como o calendario, materiais de contagem,
etc., foram utilizados. A mediagéo do professor deve ser feita durante
toda a execugado das atividades para que as criangas avancem na
compreensado de caracteristicas e de regularidades do sistema de
numeragdo decimal; isso vai sendo construido por meio de
problematizagdes das hipoteses dos alunos. (SAO PAULO, EMAI,
2014. p.10)

No Volume 2 (destinado ao 2° semestre do ano letivo), o material do 1% ano
oferece continuidade ao trabalho com nimeros, porém, nesse momento, ndo apenas
contextualiza, mas apresenta situagdes-problema do Campo Conceitual Aditivo, para
que os estudantes possam resolver usando estratégias proprias.

A seguir, reproduzimos uma das atividades constantes do material analisado:
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Atividade 20.4 - Resolva do jeito que souber:

NATALIA TINHA 12 FIGURINHAS E GANHOU 8
DE SUA PRIMA. QUANTAS FIGURINHAS TEM
AGORA?

Fonte: Material do 12 ano, Volume 2 (2014 p. 22)

Em relagdo ao 2° Ano, no Volume 1, na Sequéncia 10, atividades 10.1, 10.2,
10.3, sdo apresentados problemas do Campo Aditivo envolvendo a ideia de

Composicao.

Para exemplificar, apresentamos a Atividade 10.1 com as orientagbes dadas
aos professores, pois todas as atividades apresentam essa estrutura de organizacao
para orientar o professor.

Atividade 10.1

CONVERSA INICIAL

Inicie com uma conversa sobre colecoes e faga perguntas como:

— Alguém tem cole¢ées? De que ou quais?

— Vocés realizam trocas dos objetos ou pecas de suas colegbes?

— Vocés ja contaram cole¢ées de tampinhas e de outros objetos. E se juntarmos duas

colegbes, como podemos saber quantas tampinhas existirao?
PROBLEMATIZAGAO

Sao propostos trés problemas do campo aditivo envolvendo o significado de composigao.
Em relagdo a problemas do campo conceitual aditivo, estdo associados os significados de
composicao, comparagao e transformagéo.

Nos dois primeiros problemas sao apresentadas as partes para formar o todo, enquanto
que no terceiro problema séo apresentados o todo e uma das partes, sendo solicitada a outra parte.
OBSERVAGAO/INTERVENGAO

Inicie contando uma histéria sobre dois meninos, Jodo e Pedro, que, entre outras cole¢des
que tém, também juntam tampinhas. Leia o enunciado da primeira situagdo e garanta que as
criancas tenham compreendido as informagoes, fazendo perguntas como:

— Quais s&o os dados do problema? Qual a questao a ser resolvida, ou seja, qual a pergunta a ser
respondida?

Solicite que uma crianga conte com suas palavras o enunciado do problema. Para
encorajar as criangas a criar e inventar seus proprios procedimentos, vocé deve permitir que elas
gastem tempo para explorar seus préprios métodos.

Providencie cole¢des de tampinhas ou de outros objetos que devem estar disponiveis para
as criangas e que podem auxilia-las na resolugédo de problemas.
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Circule pela sala, verificando os procedimentos utilizados e pega que fagam registros que
indiqguem como resolveram e faga perguntas como:

— O que vocé esta fazendo?

— Por que vocé esta fazendo isso?

-— O que vocé esta fazendo o auxilia a responder o que lhe foi perguntado?

Caso se depare com perguntas das criangas como: — E de mais?... ou — E de menos?,
responda por meio de questionamentos:

— O que vocé acha? Retorne ao enunciado e veja as informagbes que estao dadas e o que
€ solicitado.

Socialize diferentes procedimentos para contribuir para a construgdo ou ampliacdo do
repertorio das criangas na resolugéo de problemas. Nesta etapa, ndo se pretende que as criangas
utilizem uma técnica operatéria (conta armada), mas que resolvam por procedimentos pessoais.

Proponha que resolvam o segundo problema e repita 0 mesmo procedimento sugerido
anteriormente. Socialize os procedimentos e o resultado.

Faca uma leitura compartilhada do terceiro problema que, embora seja também de
composicao, apresenta uma diferenga em relagdo aos dois anteriores, visto que € apresentado o
total e uma das partes e solicite que as criangas o resolvam. Caso surja como resposta o valor 48,
faga perguntas como:

— Eles juntaram as tampinhas? Ficaram com quantas?

A resposta para esta pergunta € 35.

— Pedro poderia ter 48 tampinhas? Se ele tivesse 48 tampinhas que foram juntadas com as

13 de Jodo, poderia haver no final 35 tampinhas?

Os Parametros Curriculares Nacionais ressaltam que a dificuldade de um problema néo esta
relacionada, necessariamente, a operagao requisitada para sua solugdo: “Isso evidencia que os
problemas nao se classificam em funcdo unicamente das operagdes a eles relacionadas a priori, €

sim em funcéo dos procedimentos utilizados por quem os soluciona” (SAO PAULO, 1997).

ATIVIDADE 10.1
NA TURMA DE JOAO E DE PEDRO, AS CRIANGAS ESTAO FAZENDO COLEGAO DE TAMPINHAS.

VAMOS AJUDA-LOS A RESOLVER ALGUNS PROBLEMAS.

JOAO TEM 16 TAMPINHAS AZUIS E PEDRO, 15 VERDES. QUANTAS TAMPINHAS TEM OS DOIS
MENINOS JUNTOS?

JOAO PEGOU 18 TAMPINHAS VERMELHAS NA CAIXA E PEDRO, 14 TAMPINHAS BRANCAS. QUANTAS
TAMPINHAS OS DOIS PEGARAM?

JOAO TEM 13 TAMPINHAS BRANCAS E PEDRO TEM ALGUMAS TAMPINHAS PRETAS. JUNTOS, ELES
TEM 35 TAMPINHAS. QUANTAS TAMPINHAS TEM PEDRO?

Fonte: Material do Projeto EMAI Volume 1 (2014)
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No 3% ano encontramos no texto Reflexbes de aprendizagens dos alunos
(Volume 1, p. 11) orientacbes para o professor trabalhar com situa¢ées-problema do
Campo Conceitual Aditivo. Entre outras orientacdes, o texto ressalta que o professor
devera estimular seus alunos a resolver usando diferentes estratégias pessoais ou
mesmo técnicas operatérias, e que os problemas ndo devem ser usados como um
recurso para revisao de conteudos ja trabalhados e sim devem favorecer ao aluno a
construcao de novas estratégias e o desenvolvimento do pensamento matematico.
Considera que, no 32 ano, é importante que o professor trabalhe com as diferentes

categorias de situacdes-problema para que o aluno seja desafiado a resolver.

Ainda em relagcdo a analise realizada no material do Projeto EMAI do 3% ano
(Volume 1, p. 38), encontramos na atividade 6.3 a sugestao de trabalhar com os
alunos as diferentes categorias do Campo Conceitual Aditivo, com o objetivo de
verificar qual operagédo o estudante usaria para resolvé-la. No material do professor
ha indicagbes da importdncia de se trabalhar com as diferentes categorias
(Composicao, Transformacdo e Comparacao) propostas por Vergnaud e destaca a

importancia de socializar com os grupo as escolhas feitas pelas criancgas.

Atividade 6.3

Para cada situacao apresentada a seguir, escolha a operagdo que usaria para resolvé-la e
marque um X na coluna da adi¢cao ou da subtracao:

Adicao | Subtracao

Marina tinha 58 cards e ganhou 10 num jogo. Quantos cards ela tem
agora?

Ricardo tinha alguns cards, ganhou 15 num jogo e ficou com 76.
Quantos cards ele tinha?

Ana Paula tinha 38 cards. Ganhou alguns e ficou com 81. Quantos
cards ela ganhou?

Paulo e Gisela estao colecionando figurinhas. Paulo tem 26 e Gisela
15. Quantas figurinhas Gisela deve conseguir para ter o mesmo
ndmero que Paulo?

Mariana colou 20 novos adesivos em sua colecdo e ficou com 32 no
album. Quantos adesivos tinha antes de colar os novos?

Vilma e Flavia fazem colares de contas. O colar de Vilma tem 18
contas pequenas. O de Flavia tem 6 contas a menos, porque ela usa
contas maiores. Quantas contas tem o colar de Flavia?

Paula estéd na pagina 38 de um livro de 72 paginas. Quantas paginas
faltam para ela terminar de ler o livro?

No final de um jogo. Edu estava com 14 pontos e Julio com 8 pontos a
mais que Edu. Quantos pontos Julio tinha no final desse jogo?

Se Lucas contou 29 carrinhos e 15 avidezinhos em seu bau quantos
desses brinquedos Lucas tem no total?

Fonte: Material do Projeto EMAI 32 Ano, Volume 1 (2014)
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Conforme lemos na indicagéo do proprio material:

Intervencao/Observacao

Esses problemas abrangem os trés significados do campo aditivo de
acordo com Vergnaud (transformagédo, composigdo e comparagao).
Eles se resolvem, as vezes, por uma adicdo e outras por uma
subtracdo. Discuta as indicagdes das criangcas. Uma sugestao é que
elas resolvam em casa cada um dos problemas, sempre respeitando
as maneiras que encontram para resolver a operagao indicada. (SAO
PAULO, EMAI, 3° Ano, p. 45-46)

No material do EMAI, Volume 1, para o 4° ano, encontramos orientacdes para

o professor a respeito das categorias propostas por Gerard Vergnaud, conforme se

observa no excerto a seguir:

E importante que as situagdes-problema propostas fagam sentido
para as criangas, que tenham algum vinculo com seu cotidiano. E
uma forma de garantir que compreendam as agdes contidas nos
enunciados, contribuindo para que ampliem suas ideias a respeito
das operagdes. Os aspectos tedricos que fundamentam o trabalho
com as operacbes sao os estudos de Gerard Vergnaud sobre os
Campos Conceituais, que trazem como implicagdo o fato de que
problemas aditivos e subtrativos ndo podem ser classificados
separadamente, pois fazem parte de uma mesma familia. Além
disso, evidenciam também que a construcdo dos diferentes
significados relacionados as situagdes-problema demanda tempo e
ocorre pela descoberta de diferentes procedimentos de solucgéo.
(SAO PAULO, EMAI, vol. 1, 42 ano)

Segundo Lima (2014), para a escolha dos textos de orientacdes ao professor,

foram considerados diferentes autores, de acordo com as areas de conhecimento e

pesquisa:

Estes textos foram elaborados nos grupos de estudos do GRM, apés
a leitura critica dos estudos de pesquisadores conceituados como
Piaget (1964), Fayol (1996), Lerner e Sadovsky (1996), Vergnaud
(1996 e 2009), Parzysz (2006), Piaget e Inhelder (1993), Van Hiele
(2002), Curcio (1987), Pires (2013), Post, Behr e Lesh (1982), entre
outros, cada qual em sua area de atuacdo de acordo com 0s cinco
blocos de conteldos listados anteriormente. (p. 89)

Consideramos ser de suma importancia fundamentar a proposta com a teoria,

a fim de contribuir com a formacgao do professor, mas também acreditamos que é

preciso realmente formar grupos colaborativos no interior das escolas para que

possam estudar e aumentar as possibilidades do trabalho pedagdgico com o uso do

material.
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Na atividade 5.2 (EMAI, 4° ano, p. 36), no Volume 1 - material do professor,
sao sugeridos seis problemas do Campo Aditivo com classificagdes segundo a teoria
de Vergnaud. Além disso, chama atencdo dos professores para os diferentes
procedimentos que os alunos podem usar para resolvé-los, indicando que diferentes

conceitos permeiam a resolucédo de problemas.

Ressalte a relevancia de cada dupla trocar ideias, compartilhar a
maneira como cada um pensou e organizar uma forma de relatar
para as outras duplas como resolveram o problema.

Por exemplo, no primeiro problema, os alunos, de modo geral,
utilizam uma adi¢do, mas podem também usar a sobrecontagem, isto
é, podem partir do nimero 27, contando mais 18 para descobrir o
total de figurinhas dos dois amigos. E importante que vocé identifique
as “categorizagbes” que o pesquisador Gerard Vergnaud propde para
as situagbes-problema envolvendo o Campo Aditivo. A situagao:
“André tinha 27 figurinhas e Paulo 18 figurinhas. Quantas figurinhas
tinham os dois juntos?” apresenta a ideia de composicdo de dois
estados para a obtengao de um terceiro, e € uma das situagées mais
frequentemente trabalhadas nos anos iniciais, com a identificacdo da
acao de “juntar”.

A partir dessa situacao, € possivel formular outras duas, mudando-se
a pergunta, como, por exemplo: André e Paulo, juntos, tinham 45
figurinhas, sendo que André tinha 27. Quantas figurinhas tinha o
Paulo? Ou: André e Paulo, juntos, tinham 45 figurinhas. O Paulo
tinha 18 figurinhas. Quantas figurinhas tinha o André?

Na situacdo vivenciada pela Alice e Bruno, a ideia envolvida é
decorrente também de uma variagdo da composi¢do, na qual é
sabido o total de figurinhas dos dois amigos e uma das parcelas da
adicao, e pede-se o calculo da outra parcela. Os outros problemas,
segundo os critérios de Vergnaud, apresentam a ideia de
transformacdo, é como se tivéssemos que observar cenas
sucessivas de um acontecimento e identificar o que foi alterado,
existe uma questao temporal ai. Por exemplo, na situagao: Rubens
tinha 22 figurinhas, ganhou 15 durante um jogo. Quantas figurinhas
Rubens tem agora? Apresenta a ideia de transformacgdo, pois ele
possuia certo numero de figurinhas, ganhou outras e pergunta-se
com quantas ficou. Essa é a ideia que muitos professores chamam
de acrescentar, a qual na perspectiva dos Campos Conceituais
consideramos como transformagé&o positiva.

Nesta atividade, é proposta uma das variacbes desse tipo de
problema, isto é, a quantidade de figurinhas que Rubens possuia
inicialmente era desconhecida, mas com informagbes do que ganhou
e com quantas figurinhas terminou. A situacao: “Marcelo tinha 19
figurinhas, ganhou algumas e ficou com 25. Quantas figurinhas ele
ganhou?” apresenta também a ideia de transformacao positiva, com
outro termo desconhecido. Nas duas Ultimas situa¢des-problema
desta atividade, a ideia envolvida é de transformacao negativa, mas
€ preciso observar outra situagao: “No inicio de um jogo, Luana tinha
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algumas figurinhas. No decorrer do jogo, ela perdeu 12 e terminou
com 25 figurinhas. Quantas figurinhas ela possuia no inicio do jogo?”
que, embora haja a palavra perdeu no enunciado, 0 que muitas
vezes induz a resolugdo para o uso de uma subtracdo, nem sempre
isso € o correto, pois, neste caso, pode-se resolver o problema por
adicao. (SAO PAULO, EMAI, 4° ano, Volume 1, p. 36)

Ainda nessa mesma orientacdo, ressalta-se a importancia de o professor
apresentar uma mesma categoria com diferentes graus de complexidade, a fim de
apresentar desafios ao aluno, promovendo, assim, o desenvolvimento de outros

esquemas de resolucao.

Em relacao ao 5° Ano, concordamos com a ideia de continuidade e ampliacao
dos conhecimentos dos alunos em relacdo ao trabalho com situacdes-problema do
Campo Conceitual Aditivo e compreendemos que o material dos anos anteriores
propéem o desenvolvimento de situacbes em sala de aula com as diferentes
categorias pressupondo que, ao chegar ao 5° ano, o estudante ja tenha tido
experiéncias na resolucao desses tipos de problemas. Assim, espera-se que neste
ano seja necessario retoma-las, pois a construcdo de conhecimentos exige varias

experiéncias para que se consolide.

Ainda, neste ano, espera-se que os alunos ja tenham tido contato
com diferentes significados das operagbes do campo aditivo nas
resolucdes de problemas, analisando e selecionando dados, fazendo
uso de estimativas, calculos aproximados, calculadora e que sejam
capazes de formular problemas. No entanto, ainda é preciso fazer
uma retomada dessas nogdes, comegando por situagdbes em que 0s
alunos sejam capazes de compreender os significados da adicao e
subtragéo, envolvendo numeros naturais de maior ordem de
grandeza. (SAO PAULO, EMAI, 5° ano, Vol. 1, p. 9)

Entretanto, ao analisamos o material do Projeto EMAI 5° ano, percebemos
que as indicacOes dadas ao professor sdao sempre voltadas a ideia de continuacéo,
pressupondo que ele conheca as orientacées dadas nos materiais usados para os
demais anos de escolaridade. Isso deve ser um motivo de alerta, pois o professor
que esta lecionando para o 5° pode nunca ter lecionado nos demais anos iniciais do
Ensino Fundamental e ndo conhecer esses materiais, o que dificultaria para ele
compreender o trabalho com situagdes-problema do Campo Aditivo, conforme
proposto neste material, uma vez que em sua formacdo pode nao ter construido

conhecimentos sobre essa teoria.
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4.5 Perspectivas historicas de alguns estudos ligados a educacao matematica:
em busca de influéncia das pesquisas nos pressupostos que alicercam o atual
curriculo

As Orientagbes Curriculares do Estado de Sao Paulo para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental — Matematica (Versdo preliminar, 2014) ressaltam a
importdncia de dar oportunidade de vivéncia de situagdes de aprendizagem
contextualizadas para que os conhecimentos construidos pelos alunos sejam
significativos e favorecam a resolucdo de problemas. Portanto, segundo seus
autores, é importante que os alunos possam usar seus conhecimentos prévios para
tentar resolver uma dada situacdo. Nesse sentido, consideramos, assim como esse
documento, que o papel do professor deve ser o de mediador da situacéao,
problematizando-a para que os alunos possam gradativamente se apropriar dos

conceitos matematicos e criar mecanismos proprios de resolucao.

No documento, nota-se a importdncia de o estudante desenvolver
competéncias matematicas que priorizem a capacidade de mobilizar seus
conhecimentos para resolver questbes propostas envolvendo diferentes conceitos
matematicos. Considera ainda que o ensino do calculo para fazer as “quatro
operacdes”, ensinados de forma isolada, ndo faz nenhum sentido, pois desconsidera
a capacidade de pensar e refletir sobre uma situagao para buscar sua resolugao.

Conforme destacado no excerto extraido do documento de Orientacoes
Curriculares (2014):

O calculo é, naturalmente, parte integrante da Matematica, mas
aprender procedimentos de calculo isolados, por si s6, ndo promove
o contato dos alunos com as ideias e 0s modos de pensar
fundamentais da Matematica e ndo garante que eles sejam capazes
de mobilizar os conhecimentos relevantes quando tiverem que
enfrentar de fato, situagdes problematicas mais simples surgidas em
um contexto diferente. (SAO PAULO, 2014, p. 3)

Também constam reflexdes sobre o processo histérico da Matematica e
algumas indicacdes de que, como ciéncia, seus objetivos e interesses se adaptam
em diferentes tempos.

Conforme citado no proprio documento:

Desde os anos 1980, documentos internacionais como a Agenda

para a Agao, publicada nos Estados Unidos pelo NCTM - National
Council of Teachers of Mathematics - indicam explicitamente a
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resolucdo de problemas como um dos instrumentos de
aprendizagem essenciais (ao lado de outros como a leitura, a escrita
e o calculo) e fazem referéncia a que, além dos conhecimentos,
também as capacidades, os valores e as atitudes devam constituir
conteudos basicos de aprendizagem. (SAO PAULO, 2014, p. 3)

Essas discussdes nos levam a refletir sobre o quanto o processo histérico,
politico e social influencia na constru¢do de propostas educacionais com o objetivo
de atender as diferentes demandas impostas por diferentes sociedades, bem como

€ moroso o processo de mudanga de concepgdes sobre a pratica.

Vemos hoje uma preocupacédo em elaboracao de materiais, reorganizacédo do
curriculo, implementacado curricular, que discutem a pratica pedagdgica numa
concepcao de que o aluno e professor tém papéis fundamentais na construcao de
conhecimentos. Desta forma, considera-se importante a formacéo consistente do
professor para que se sinta capacitado de forma a realizar intervencdes durante os
processos de ensino e aprendizagem, levando em conta a mobilizagdo dos

conhecimentos prévios dos alunos para que haja desenvolvimento do conhecimento.

Outro elemento que chamou a atencao foi o fato de que o Projeto EMAI foi
desenvolvido com o objetivo de sanar a defasagem de aprendizagem dos alunos,
considerando o desempenho em Matematica obtido nos resultados do SARESP
(2010).

Lima e Pires (2012), ao analisarem os resultados do Saresp 2010 em

Matematica, afirmam que:

Esses dados indicam que ao término do 3° ano menos de 20% dos
alunos dominam as habilidades avaliadas ou dominam minimamente
os itens da prova, apresentando resultados insuficientes. Percentual
que aumenta para aproximadamente 30% no 5° ano, apontando uma
queda no desempenho dos alunos que finalizam os anos iniciais do
Ensino Fundamental, estes alunos ndo dominam habilidades
consideradas basicas pela matriz de referéncia da avaliagao. (LIMA e
PIRES, 2012, p. 7)

Observamos que, em nenhum momento, esses documentos se reportaram ao
ensino da Matematica, mas defendem a ideia de uma proposta que considere as

concepcoes que embasam estudos ligados a Educacdo Matematica.

Assim, fomos buscar na Histéria da Matematica subsidios que pudessem
ampliar nossos conhecimentos sobre como se constituiram as concepcgdes que

fundamentam a Educacao Matematica.
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D’Ambrosio (2011, p. 81) afirma que o estudo de questdes relativas a
Educacado Matematica sofreu influéncia das ideias de Félix Klein (1849 -1925). Esse
matematico alemao presidiu o Movimento Internacional para Modernizagcdo do
Ensino de Matematica, em 1908, e nele buscaram responder a questao norteadora:
Qual é o estado atual do ensino da Matematica, do ponto de vista da sua
organizagdo, da sua finalidade e do seu método? Quais as tendéncias modernas

que nele se fazem sentir?

E importante ressaltar que a obra de Klein apresenta aspectos importantes
para discussdo e compreensdao do que o professor deve levar em conta para
favorecer os processos de ensino e de aprendizagem dos alunos.

D’Ambrosio (2010) chama a atengao para o fato de que Klein, em 1908,
publicou o livro Matematica elementar de um ponto de vista avangado, ressaltando a

ideia de que:

A apresentagdo nas escolas deve ser psicoldgica e ndo sistematica.
O professor deve ser, por assim dizer, um diplomata. Ele deve levar
em conta o processo psiquico do aluno para poder agarrar seu
interesse e sb tera sucesso se apresentar as coisas numa forma
intuitivamente compreensivel. (KLEIN apud D’AMBROSIO, 2011, p.
81)

Nesse sentido, observamos ainda hoje a influéncia de resultados de estudos
da psicologia, como os apresentados por Gerard Vergnaud presentes nos
pressupostos dos curriculos oficiais.

Outra contribuicdo histérica importante refere-se aos estudos de Hassler
Whitney (1986), um grande matematico do Instituto de Estudos Avancados de
Princeton, que discute sobre como estava sendo ensinada a Matematica e isso

despertou seu olhar para a necessidade de mudancas.

Whitney (1986) nos apresenta uma discussdo ainda bastante presente em
nossas reformas curriculares. Esse autor, no momento em que as autoridades
americanas discutiam a possibilidade de aumentar a carga horaria das aulas de
Matematica para garantir melhor qualidade do aprendizado dos alunos, se opde
justificando que, para garantir a qualidade, ndo se trata de aumentar as horas aulas,

mas prioritariamente, mudar a forma de ensinar a Matematica.
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O autor ainda se baseia em suas experiéncias de sala de aula e como
observador das praticas de ensino de Matematica, para defender a ideia de que
devemos considerar 0s conhecimentos dos alunos antes de apresentar a
formalidade que envolve o ensino dessa ciéncia. Assim, considera que o ensino
estava acontecendo de maneira equivocada, pois o ensino era formalizado pela
escola muito precocemente, o que fazia com que muitos alunos encontrassem

dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem.
Segundo Whitney (1986):

Muito antes da escola, as criangas muito jovens aprendem de varias
maneiras, ha um ritmo que nunca sera igualado mais tarde na vida, e
sem o ensino formal. Por exemplo, elas aprendem a falar e se
comunicar para lidar com seu ambiente. No entanto, as mesmas
criangas acham coisas muito mais simples muito mais dificeis, logo
que passam a ser formalmente ensinados na escola. (WHITNEY,
1986, p. 4 - traducdo nossa).

Em sua concepgado, os conhecimentos dos alunos devem ser considerados
para que possam experimentar resolver do seu jeito, tornando o aprendizado de
Matematica significativo. Tais observagdes encontram ecos em muitos estudiosos
atuais, influenciados ou nao por Piaget, como Vergnaud (1990), por exemplo, e nas
orientagdes contidas nos curriculos oficiais brasileiros analisadas neste estudo.

Além disso, Whitney (1986) ja trazia a tona discussdes recentes como as que
ressaltam a importancia do trabalho pedagégico centrado na compreensdo dos
conceitos e na utilizagdo de situacdes didaticas que sejam significativas para as
criancas. Nesse sentido, o autor faz critica as praticas concebidas nas escolas
americanas para o ensino da Matematica e ressalta que o ensino de regras e
férmulas prontas nado apresenta nenhum significado para o aluno, pois ndo sao

aplicadas em situagdes reais no contexto social.

Whitney, ja na década de 1980, parecia também prever o foco da escola atual
nos resultados de testes padronizados, uma vez que isso esta muito presente na
educacao em uma escala mundial. Como afirma D’Ambrosio (2003, p. 4): “Notamos
que muito na educacdao esta pautado por testes. Ha insisténcia em testes
padronizados para avaliar o aprendizado de um curriculo que esta defasado com o
mundo atual. O problema néao é apenas no Brasil”.
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Em 1986, Whitney ja afirmava “A pressdo agora € passar testes
padronizados. Essa é a forma mais baixa de aprendizados, de nenhuma utilidade no
mundo |4 fora.” (WHITNEY, 1986, p. 3, traducao nossa).

Whitney, em um relatério no Journal of Mathematical, escreve sobre uma
experiéncia realizada em 1929 por Benezet que na época era superintendente em
Manchester. Benezet (1929) propds que nos primeiros anos de escola o ensino
deveria contemplar a oportunidade de desenvolver nas criancas a capacidade de ler,
raciocinar e recitar, abandonando toda a instrucéo formal da aritmética nos primeiros
anos do ensino, que considerava ser um fator negativo que impedia as criancas de

desenvolver seu pensamento matematico.

Benezet (1929) propds que nos primeiros anos de escola o ensino deveria
contemplar a oportunidade de desenvolver nas criancas a capacidade de ler,
raciocinar e recitar, abandonando toda a instrucéo formal da aritmética nos primeiros
anos do ensino, que considerava ser um fator negativo que impedia as criancas de
desenvolver seu pensamento matematico. O resultado desse experimento mostrou
que as criancas que nao foram submetidas ao ensino formal desde pequenas foram
gradativamente compreendendo a ideia de metades e dobras, estimativa de
tamanho e naturalmente a tabuada e, por fim, compreendendo a aritmética formal e
ainda ultrapassaram as criancas que aprenderam a aritmética logo nos primeiros

anos do ensino.

Whitney (1986) ressalta ndo estar revogando o ensino formal, mas
defendendo a concepcéao de que era preciso refletir e buscar uma nova metodologia
para o ensino de Matematica. Observava ainda, em seus estudos, que a Matematica
ensinada nas escolas ndo estava contribuindo para a vida do aluno, pois é uma
Matematica escolar que ndo serve para ninguém e que apenas uma minoria

consegue aprender.

Segundo o autor, os numeros devem ser ensinados num contexto que
apresente algum propdésito, ou seja, dentro de situacdes-problema cujo significado
os alunos possam compreender. Para melhor compreenséo, o autor contextualiza
uma pratica pedagdgica, na qual o professor tenta ensinar alunos de 6 anos a
somarem 3+5 desenhando patos numa placa enquanto que no fundo da sala de aula
dois alunos diziam: “Ontem eu dei-lhe 10 cartdes, agora vocé me deu 7, assim vocé
ainda me deve 3.”
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Assim, concordamos com Benezet (1929) e Whitney (1986) que o ensino
precisa ser significativo para a crianca, pois s6 assim desenvolve seu proprio
pensamento, levanta hipéteses e constréi estratégias para sua resolugéo, portanto,
precisa ser contextualizado e ainda é necessario considerar os saberes que 0s
alunos constroem mesmo antes de chegar a escola. Desta forma, a escolarizacao
dos conteudos ndo pode ser elemento que dificulta o aprendizado da crianga, €
importante deixar a crianga fazer do seu jeito e, gradativamente, passe do intuitivo

para o formal de maneira compreensivel.

Whitney (1986 p. 4) afirma que: “Aprender Matematica deve significar
encontrar o nosso caminho por meio de problemas de novas espécies, e tendo

responsabilidades para os resultados.”

Nesse contexto, consideramos fundamental o papel do professor nas
escolhas de situagdes diversificadas que levem o aluno a refletir e construir
hip6teses sobre qual € a maneira que para ele é mais significativa para resolver a
situacdo proposta, assim favorecendo ao aluno a construcdo significativa do seu

préprio aprendizado.

Ressaltamos também que conhecer o curriculo pode ser uma peca de apoio
importante para a discussao e reflexdo sobre a pratica exercida pelo docente na
escola e fora dela. Além disso, os estudos aqui apresentados nos fazem refletir
sobre quais sdo as concepcoes de ensino atualmente apresentadas no curriculo e
quais sao as dificuldades para implementacgao.

Em nossa pesquisa, encontramos, no inicio da coleta de informagdes, ainda
bastante forte entre os professores a concepcdo de que o ensino da matematica
deveria estar baseado somente no ensino das regras das quatro operacdes com 0s
ndameros naturais, o que representa a fragilidade do conhecimento dos professores
envolvidos em relacdo ao ensino com situagdes-problema do Campo Conceitual
Aditivo.

Consideramos importante a organizagédo do material curricular, mas é preciso
considerar como fundamental investir na formacdo dos professores por meio da
constituicdo de grupos de estudos dentro das escolas, fortalecendo as discussdes

sobre as concepcdes que norteiam o curriculo, promovendo o desenvolvimento
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profissional por meio de reflexdes sobre a pratica sustentada pelo conhecimento do

conteudo e especificos de como ensina-lo.

As discussodes trazidas ao longo da histéria por Benezet (1929) e Whitney
(1986) podem ser favoraveis a nossa compreensao de que muitos dos pressupostos
identificados no curriculo aqui analisados ndo séo inéditos, mas € preciso que sejam
discutidos para que as praticas sejam modificadas ou (re)construidas, a fim de
atender as necessidades do aluno no processo de construcdo de conhecimentos

significativos.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos a andlise de dados referentes aos estudos
realizados com o grupo de professoras de uma escola da rede estadual de Séao
Paulo. Para essa andlise, priorizamos as discussdes que apontam tanto para os
conhecimentos pedagdgicos e de conteudos preexistentes nesse grupo, como para
quais mudancas ocorreram apds terem participado das sessdes de estudos sobre a
Teoria do Campo Conceitual Aditivo.

Do ponto de vista da formacédo, analisaremos as discussdes e reflexdes que
surgiram no grupo de estudo a respeito das praticas desses professores, quais eram
0s seus conhecimentos sobre o trabalho pedagégico que envolve situagcdes do
Campo Conceitual Aditivo e quais foram as contribuicdes desses estudos para o
desenvolvimento profissional dos docentes que participaram desse grupo.

Os estudos com o grupo de professores foram realizados em catorze
encontros, nos quais, dentre outros assuntos, discutimos sobre formacdo dos
professores participantes, e com isso esperavamos favorecer a reflexao sobre suas
préprias praticas. Procuramos também realizar atividades de estudo sobre o Campo
Conceitual Aditivo e, dessa forma, articular e (re)construir conhecimentos docentes
dos envolvidos por meio da realizacdo de estudos de artigos cientificos que

investigam o tema.

Reiteramos que, por considerar a importancia de levar em conta o interesse
que emergiu da propria pratica do professor, nossos estudos foram realizados com
expectativas de atender a demanda de andlise de situagcdes envolvendo o Campo
Conceitual Aditivo propostas em documento de orientagbes da SEE para
planejamento, denominado Roteiro de Sugestdo de Atividade para as aulas de
Matematica - Guia para diagnésticos de Conhecimentos Matematicos 2013.

Tinhamos a intencdo de propiciar ao professor momentos de reflexdo que
pudessem ser significativos para ele, possibilitando a aproximacao dos assuntos
académicos com a realidade da escola, do curriculo prescrito e do curriculo que é
desenvolvido na sala de aula.
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As andlises apresentadas nos subitens deste capitulo foram constituidas a
partir das sessbes de estudos realizadas com o grupo. Assim, os leitores poderao
apreciar como ocorreram nossas investigacoes, bem como perceberem o processo

de construgédo do conhecimento pelo grupo.

Nos subitens a seguir apresentamos as andlises dos conhecimentos que
essas professoras tinham antes de participarem dos estudos e quais foram se
(re)construindo no decorrer dos encontros, e quais implicacbes esses novos

conhecimentos promoveram em suas praticas de sala de aula.

5.1 Conhecimentos docentes que permeiam o ensino de Matematica

As praticas pedagdgicas nao acontecem de forma isolada, mas sao formadas
a partir dos conhecimentos e crengas que advém da formacéo inicial e continuada e
das relacbes e praticas que os professores vivenciam no decorrer do tempo de
magistério. Portanto, a acdo didatica e pedagdgica do educador esta intimamente
ligada a sua propria formagado, as concepcdes que permeiam suas praticas, aos
conhecimentos que tém do curriculo e ao dominio de conteludo e de como ensina-lo.
Esse foi o motivo que nos levou iniciar os estudos com questionamentos de carater
exploratério a fim de discutir sobre a formacédo do grupo a respeito da tematica
escolhida para esta investigacao.

Nas duas primeiras sessdes de estudos, procuramos oportunizar momentos
de reflexdo sobre quais eram as crencas, concepcdes e conhecimentos dos
professores sobre o ensino da Matematica, especialmente sobre o Campo

Conceitual Aditivo.

Consideramos importante dar voz ao professor para que ele, junto com seus
pares, numa reflexdo conjunta, discutissem sobre o ensino de Matematica,
promovendo a “reflexdo como pratica social” (SERRAZINA, 1998, p. 130)’° com o
objetivo de viabilizar mudancas de concepg¢des ou, ao menos, despertar olhares
criticos que percebam como é possivel adequar ou reorganizar suas praticas para

que atendam as especificidades do ensino de Matematica.

BSobre “reflexdo como prética social” Serrazina (1998, p. 130) discute sua importancia fundamentada em
pesquisas de Kemmis (1995); Salomon (1987) e Keiny (1994).
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Tal propdsito apoiou-se em Serrazina (1998). A autora ressalta a importancia
de essas reflexdes serem aprofundadas promovendo criticas que possam ser
reavaliadas pelos participantes do grupo de estudo, justificando que tal acao “(...) é
essencial ao processo de mudanca conceptual”. (SERRAZINA,1998, p. 130)

Considerando tais pressupostos, iniciamos nossos estudos por uma
abordagem investigativa sobre quais sao o0s conhecimentos matematicos que
permeiam as praticas dos professores que constituem esse grupo e que lecionam

para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Vergnaud (1994, p. 45) faz uma reflexao importante sobre esses aspectos,

afirmando que:

Nao modificam a natureza do conhecimento matematico por si, mas
tém fortes implicagbes na maneira como os professores véem o
ensino da Matematica. As representagdes matematicas dos
estudantes ndo apenas diferem das de seus professores, bem como
as representagdes entre os professores variam bastante de acordo
com suas visbes da Matematica, da Psicologia e da sociedade.

As discussdes foram estimuladas buscando compreender quais eram o0s
conhecimentos dos professores sobre Campo Conceitual Aditivo e a Professora
Safira contou que ja havia participado de um curso de Matematica para os anos
iniciais.

Eu fiz o curso de Matematica nos Anos Inicias' [referindo-se ao
curso Ensinar Matematica nas séries iniciais] € a orientadora disse
que, ao lancar o problema na lousa, nés deveriamos deixar a crianca
chegar ao resultado do problema. Se um [problema] ia usar mais

operagdes que o outro ia depender mesmo de como a crianga pensa
para chegar a resposta de cada problema.

A Professora Safira faz referéncia a um curso oferecido pela SEE/SP,
desenvolvido nas Diretorias e Ensino no ano de 2006, que foi estruturado em seis
videoconferéncias e no material de Matematica utilizado no PEC™. A professora se

refere ao modulo 2, Unidade 5.3. Analisando o material do curso, observamos que o

0O curso Ensinar Matemética nas séries iniciais foi desenvolvido em 2006, ofertado pela SEE/SP, e utilizou
recursos materiais utilizados em outro programa em 2002 (PEC- Formacgado Universitdria).

"0 programa intitulado PEC — Formagio Universitdria era destinado aos professores efetivos da Rede Ptiblica e
havia sido instituido pela Deliberagdo CEE n ° 12/2001 e alterado pela Deliberacdo CEE n° 13/2001,
estabelecido pela Secretaria da Educag@o do Estado de Sdo Paulo e desenvolvido pela USP, UNESP e PUC — SP.
O programa foi criado para atender as disposicdes transitérias da LDB (Lei n ° 9.394/96), que instituia a
obrigatoriedade de habilitagdo dos professores em nivel superior (Art. 87, § 40) e a realizagdo de “programas de
capacitacdo para todos os professores em exercicio, utilizando também, para isso, os recursos de educacio a
distancia” (Art. 87, § 30, Inciso III). Dessa forma, em 2002 foi realizada uma formagdo que resultou em um
material elaborado por educadores das trés universidades envolvidas.
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mddulo descrito pela educadora teve como finalidade refletir sobre alguns temas que
estavam sendo amplamente discutidos por educadores matematicos na época,

como a resolucao de problemas, a contextualizacdo e a construcao de significados.

Os autores desse material indicam que um dos propoésitos seria o indicado
pela Professora Safira, ou seja, o de permitir aos participantes verificar “que um
problema pode ser resolvido por meio de operacdes distintas e que uma operacao
pode estar associada a um conjunto de diferentes problemas” (SAO PAULO, PEC,
2002). Nele também foram discutidas outras questées relativas ao Campo
Conceitual Aditivo, as quais ndo foram mencionadas pela professora, como, por

exemplo, a classificacdo das situagdes propostas por Vergnaud.

Durante o curso, a professora discutiu sobre a importancia de a crianca
experimentar resolver uma situagao usando seus conhecimentos prévios, concepcao
que foi reafirmada pelos demais professores do grupo. Nesse momento, a
Professora Alva faz uma nova colocacgao: “Até porque, de acordo com o vocabulario,
a crianca vai de acordo com a realidade dela. Querer que ela responda do seu jeito
vai ter um pouco de dificuldade, mas se ela consegue estruturar e responder do jeito

que ela ja viu”.

Essa fala da Professora Alva nos faz lembrar de uma das participagcdes do
Professor Dr. D’Ambrosio (2011) na sessdo de formacdo no Observatério de
Educacao da Uniban, quando ele nos disse que: “A ideia de trabalhar Matematica é
recuperar o conhecimento informal que todo mundo tem. Na hora que ele faz e
acaba dando certo ele ganha autoconfianga e ai podemos ensinar a parte formal”.
(notas da autora)

A Professora Safira demonstra lembrar de outras discussdes ocorridas
durante a formagdo em 2006 e afirma que “Determinadas palavras que vocé pode

estar usando aumentam a dificuldade da crianga”.

Acreditamos que provavelmente ela se referia a discusséo ocorrida durante a
formacao sobre o significado da resolucdo de um problema. Segundo os autores do

material do curso:

(...) resolver um problema ndo se resume a compreender o que foi
proposto, a dar respostas aplicando procedimentos conhecidos que
funcionam como modelo, a destacar palavras-chave para que as
criancas os ‘resolvam’. O que ¢é realmente necessario é o
desenvolvimento de habilidades que permitam pér a prova os
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resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos,
valorizando-se, portanto, o processo de resolugao. (SAO PAULO,
2002, p. 1.202)

As lembrancas das reflexdes ocorridas no curso realizado pela Professora
Safira contribuiram para nossas discussdes no grupo e se fortaleceram, promovendo
outras reflexdes sobre a importancia de a escola desenvolver atividades que tenham
significado para a vida pratica do aluno. Desta forma, as professoras destacam o
quanto é importante que, ao considerar os conhecimentos prévios do aluno, a escola
também trabalhe com os conceitos formais, sem perder de vista a fungcédo da escola
de deixar a crianca construir suas préprias estratégias fazendo intervengdes
necessarias para desenvolver novos conhecimentos que possam ser significativos

para os alunos.

Na fala da Professora Safira encontramos claramente a ideia de que a escola
deve ser promotora de situacdes de aprendizagem que fazem diferenca, além dos
muros da escola: “Que era essa a intencao: trabalhar Matematica na escola, mas
nao para a escola”. Nesse momento surgiu uma pergunta que deflagrou a discussao
sobre a ideia de adicao e subtracdo. Ocorreram questionamentos sobre o que era
mais facil para o aluno, adicdo ou subtracdo. Nesse momento a Professora Ester
apresenta o seguinte depoimento: “Meus alunos tém mais dificuldades na subtracao,

adicdo nunca”.

Possivelmente, quando a Professora Ester compara a facilidade que seus
alunos tém ao adicionar e a dificuldade que eles tém para subtrair, esta se referindo
a ideia de tirar e juntar, pois quando exemplifica utiliza a ideia de tirar como sendo

um procedimento dificil para a crianca.

Na fala da Professora Eva, percebemos que havia evidéncias de uma maior
dificuldade das criancas ao utilizar um esquema para “tirar’. Todavia, ela
demonstrou certa dificuldade em analisar as estratégias de seus alunos e justifica as
dificuldades das criangcas somente pelo aspecto motor.

Eu acho que eles se confundem se a gente manda contar nos dedos;
eles se confundem, se manda fazer bolinha se confunde. Vamos I3,
coloca dez dedos. Se eu tenho que tirar dois eles ndo tém aquela
nogao ainda de ver como tirar dois, entdo, eles escondem esses
depois esses dois dedos aparecem novamente. Nao sei, eles néao
tém essa nocao de coordenacao, nao sei.
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Bryant, Nunes, Campos e Magina (2005) ressaltam que, tanto para resolver
situacdes envolvendo a adicdo, como a subtracdo, as criangas criam representacdes
de seu esquema de acdo e as compreendem respectivamente. Para fazer a
contagem, por exemplo, de objetos ausentes, a crianga se preocupa com a acao e
ndao com o objeto. Portanto, quando vai resolver uma situacao-problema, ela se
preocupa em criar um esquema de acao para resolver e o objeto que ira usar de

apoio para contagem podera ser qualquer um.
Os autores nos dao um bom exemplo:

Se pedirmos para uma crianga de 5 ou 6 anos que “Imagine que ela
tinha trés bombons e sua v6 Ihe deu mais dois; com quantos ela
ficou? a crianga provavelmente vai usar os dedos para representar
os bombons, esticando 3 dedos de uma das maos. 2 da outra, depois
vai contar os dedos e responder cinco bombons. (2005, p. 46)

A crianca n&o se preocupou com 0 objeto, mas com acao de juntar, talvez
para ela ndo seja facil explicar a acdo, embora implicitamente ela ja construiu o
conceito de que a soma das partes forma o todo. Assim, pensamos que,
possivelmente, a dificuldade com a subtracdo apresentada pelo aluno da professora
Ester ndo esta relacionada a coordenacao para o uso dos dedos, mas pode estar
relacionada a ele ndo ter criado ainda um esquema de acédo que ajude a realizar a
subtracéo por meio da acao de tirar.

Nesse momento, a discussdo passa a ser sobre o0s procedimentos
operatérios. A Professora Alva sugere que utilizem os materiais manipulaveis,
sobretudo o material dourado.

Diferentemente do que aponta o curriculo oficial, entendemos que as
professoras tém a forte compreensao de como trabalhar com algoritmo convencional
das operacodes (base 10), crenga que foi identificada na prépria fala da Professora

Safira:

Principalmente naquela questdo em que vocé desmancha a dezena
pra jogar na unidade porque eles tém que entender isso porque a
gente ndo pode falar empresta; ndo estd emprestando nada; vocé
esta desmanchando a centena jogando pra dezena desmanchando a
dezena e jogando pra unidade. Entdo material concreto como
Material Dourado é 6timo.
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Sabemos que é importante o aluno conhecer o sistema de numeragdao, mas
apenas isso ndo é suficiente para que ele seja capaz de resolver situacées no
Campo Conceitual Aditivo. Ressaltamos que a construcdo de conhecimentos a
respeito desse campo requer que a crianca compreenda as relacbes que ocorrem
dentro de diferentes situagcdes que envolvem diferentes conceitos.

Magina (2011, p. 68) afirma que: “A adicao e a subtracao sdo exemplos de
conceitos, 0s quais nao tém sentido se estudados isoladamente, mas sim dentro de
um campo conceitual, o das estruturas aditivas”.

Em relacédo ao ensino das classes e ordens dos numeros, percebemos que a
Professora Safira apresentou uma ideia equivocada, pois defendeu que o professor
deve trabalhar as classes separadamente “Gente, um tempo atrds com os 5° anos,
que era a 42 série, a gente ja estava trabalhando as classes dos milhdes e hoje eles

nao sabem nem milhar”.

A concepgéao de que o ensino deve ser realizado aos poucos, classe a classe,
indica uma pratica muito arraigada entre as professoras participantes da pesquisa.
Observamos ainda que havia preocupacdo em “ensinar’” métodos e técnicas
fundamentais para que houvesse aprendizado conforme evidenciado pelo
depoimento da Professora Ester: “Vou falar na minha sala (5° ano) eu tive que dar os
passos da multiplicagdo eu estou engatinhando na divisao”.

O ensino baseado em técnicas é reforcado na fala da Professora Eva:
“Expliquei que na divisdo vocé usa outras coisas além da divisdo. O que usamos na
divisdao? Os alunos responderam continha de multiplicar. Pergunto se vocé marcou

aonde que tem que multiplicar pra ndo esquecer?”.

O depoimento da professora nos leva a perceber o quanto ha ainda um
distanciamento das praticas de sala de aula e da concepcao que permeia o curriculo
oficial da educacao.

Analisando os relatos das professoras, nesse primeiro momento,
identificamos algumas evidéncias de divergéncias entre o que é apontado na
proposta apresentada no curriculo e as praticas relatadas. Enquanto os
pressupostos indicados no curriculo, apoiados em pesquisas atuais, consideram que
o trabalho em sala de aula deve se voltar para a construcdo de conhecimentos, as

praticas dos sujeitos desses estudos se voltam ainda para o ensinamento de
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técnicas que desconsideram o pensar do aluno, a elaboracdo de estratégia e a
busca da resolucao.

s

E importante pensar que, no geral, os alunos quando chegam a escola ja
sabem lidar com situagdes praticas que envolvem os conceitos do Campo
Conceitual Aditivo e Multiplicativo, ou seja, ja faz uso da Matematica na sua vida
diaria e que muitas vezes a maneira escolarizada de tratar os conceitos matematicos
podem ser fatores que desconsideram esses saberes dos alunos, o que pode
contribuir para as dificuldades na construcdo e ampliacdo dos conhecimentos.

Segundo Rangel (1992, p. 17):

O ensino de matematica nas séries iniciais ndo leva em conta suas
experiéncias diarias, nas quais estabelece relagbes de semelhancgas
e diferengas entre objetos e fatos, classificando-os, ordenando-os e
quantificando-os. Assim, o ensino torna-se distante da realidade, a
crianga € induzida a aceitar uma situacao artificial, sem significado
para ela.

Nao queremos dizer que nao € preciso ensinar os procedimentos que
envolvem os calculos, mas devemos deixar os alunos participarem de forma ativa na
construcdo desses conhecimentos, ndo se trata de ensinar regras e técnicas para
serem reproduzidas, mas de construir conhecimentos que fagcam sentido para o

aluno.

Conforme citado no Curriculo de Matematica dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental Orientagbes Curriculares do Estado de Sao Paulo — versao preliminar
2014

O calculo é, naturalmente, parte integrante da Matematica, mas
aprender procedimentos de calculo isolados, por si s6, ndo promove
o contato dos alunos com as ideias e 0s modos de pensar
fundamentais da Matematica e ndo garante que eles sejam capazes
de mobilizar os conhecimentos relevantes quando tiverem que
enfrentar de fato, situagGes problematicas mais simples surgidas em
um contexto diferente. (SAO PAULO, 2014, p. 3)

As reflexdes acerca da formagdo dessas professoras também nos fazem
perceber o quanto o docente vai se formando no decorrer de suas proprias
experiéncias, como aluno e professor, construindo crengas e concepgdes que sao
tidas como corretas. A perspectiva do ensino de mateméatica estd muito ligada a

estrutura formal na qual o professor escolariza as atividades, apresentando modelos
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que lhes foram ensinados durante os anos de formagcdo para que o0s alunos

reproduzam. Conforme dialogo das professoras:

— Mas eu me lembro até hoje que quando a professora punha assim
S.M. Era Sentenca Matematica Operacdes. Entdo eu pensava que
raio de operagdo é essa? Ja perguntava de mais ou de menos
professora? Entao entendia que era pegar os nimeros que estavam
ali e automaticamente a gente fazia as contas. (PROFESSORA ANA)
— Automatico. E a gente acaba passando pro aluno (sic).
(PROFESSORA EMANUELA)

— Até sem querer. (PROFESSORA ANA)

— Nessa época [referindo-se aos tempos em que estudou no Ensino
Basico] ndo se explicava, por exemplo, o porqué do S.M e os alunos
ndo questionavam. Hoje os alunos perguntam, questionam. Eu tenho
mania de colocar o S.M, mas eu falo Sentengca Matematica. Que é
quando vocé pega os numeros que estdo na continha deitada pra
depois vocé armar tudo direitinho. Mas naquela época a professora
nao explicava e o aluno também n&o questionava ele aceitava tudo
que era dado. (PROFESSORA ABGAIL)

— Justamente isso ficou embutido e a gente foi carregando isso e a
gente leva pra sala. E de mais ou de menos? (PROFESSORA ANA)

Estudos indicam que os conhecimentos profissionais docentes resultam da
cultura na qual os adquirem. No Brasil, estudos como os de Curi (2005) indicam que
o contexto escolar € uma fonte importante de aquisicao destes conhecimentos. Para
essa autora, eles sdo adquiridos na trajetéria pré-profissional desse profissional:
“Uma parte importante da competéncia profissional dos professores tem raizes na
sua escolarizacao pré-profissional, e esse legado da socializagdo escolar

permanece forte e estavel por muito tempo”. (CURI, 2005, p. 21)

A esse respeito, Garcia Silva (2007, p. 238) também observou que os
dezessete professores investigados afirmaram que desenvolviam o conteudo
pesquisado “da mesma forma que haviam aprendido”. Assim como o0 ocorrido no
Brasil, Serrazina (1999, p. 142) pesquisou a pratica pedagdgica de professores
portugueses e chegou a resultados semelhantes. Concordamos com esses estudos
e acreditamos que a pratica desses professores também esta subsidiada pela forma
como a Matematica foi apresentada para eles durante suas formacdes. Acreditamos,

assim como Goldsmitke Schifter (1997), que:

Como os professores foram alunos de Matematica no ensino
tradicional o processo de mudanca envolve aprender a usar novas
tarefas, técnica e materiais.

Mas apenas estas nao sao suficientes, antes sdo necessarias
mudangas profundas nas suas crencas sobre o que é aprender e
ensinar Matematica (GOLDSMITKE SCHIFTER, 1997 apud
SERRAZINA, 1999, p. 142)
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Serrazina (1999) ainda ressalta que, embora a acdo do professor esteja
ligada diretamente as suas experiéncias e reflexdes sobre elas, suas praticas nao
podem apenas estar subsidiadas a elas. E preciso que haja desenvolvimento
profissional para atingir a qualidade do ensino de Matematica.

Durante nossas investigacdes, foram realizadas algumas intervengdes
pontuais nas discussdes, com o objetivo de identificar como os professores
trabalham as situacdes-problema com os alunos. Os depoimentos nos levaram a
perceber que a concepcdo de trabalhar com situacdes-problema esta apenas
relacionada a condi¢cdo do aluno compreender numerais, quantidade ou realizar
algoritmos de adicdo e subtracdo, ndo demonstrando compreender que existem
varios conceitos envolvidos e que também sua resolucao depende da compreensao
do aluno em relacao a ideia apresentada no problema.

No depoimento da Professora Ana, percebemos que o trabalho com
situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo conforme proposto por Vergnaud
ainda precisa ser bastante estudado pelo grupo favorecendo uma maior

compreenséo sobre o tema:

Primeiro os meus alunos do 2° ano ndao reconhecem numerais, nao
conseguem identificar o numeral e relacionar com quantidade. Entdo
acho que isso é uma deficiéncia muito grande porque como que eu
vou apresentar uma situagao-problema para eles?

A afirmacdo da professora quanto a importancia de o aluno desenvolver
conhecimentos sobre os numerais e ser capaz de relaciona-lo com as quantidades é
bastante significativa no processo de construcdo dos conhecimentos matematicos,
porém, é necessario compreender quais sdo 0s esquemas que 0s alunos usam para
juntar as quantidades e oferecer diferentes situacées nas quais eles possam criar
novas estratégias de resolucao favoraveis para o desenvolvimento do pensamento

matematico.

Segundo Vergnaud (2009), o conceito de contagem é a primeira estratégia da
crianca para resolver situagcdes do Campo Conceitual Aditivo. E importante que a
crianga compreenda a ideia de conservagdo do numero e que esta s6 sera alterada
quando forem acrescentados ou retirados os objetos. Entretanto, o autor ressalta a
ideia de que seu ensino deve ser por meio de situagdes-problema.
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Para o autor: “A adicdo e a subtracdao nao seriam bem ensinadas se nao
fosse feita uma referéncia frequente a situagcdes implicando essas operagdes”.
(VERGNAUD, 2009, p. 177)

Desta maneira, é preciso compreender 0s propositos das atividades
pedagdgicas, pois mesmo as atividades que parecem mais simples envolvem uma
série de conceitos que precisam ser entendidos pelos professores para que seja

possivel realizar intervengdes conscientes.

Na fala da Professora Fara, encontramos uma dicotomia entre sua concepcgao
sobre ensinar técnicas e permitir que o aluno construa esquemas de calculo
sugerido nos documentos oficiais. A andlise desse depoimento nos permite
identificar que a professora demonstra ter algum conhecimento sobre aspectos
metodoldgicos que contemplem o uso de recursos (dedos) para a contagem e 0 uso
do calculo mental, mas, ao mesmo tempo, ndo deixa os alunos criarem suas
préprias estratégias nem valoriza o fazer do aluno. Possivelmente, por ela acreditar
que todos aprendem da mesma forma e visando garantir a aprendizagem dos
estudantes, apresenta uma técnica para a sala:

Eu trabalho e bastante mesmo com numerais. Tem aluno que ainda
ndo sabe eu ponho assim 4 dedinhos mais 2 dedinhos vamos contar
eles sabem contar até seis. S6 que eles ndo sabem qual é qual,
entdo, eu deixo 0 quadro com o0s numerais pra eles verem. Entdo,
quando eu chego no 10 que é uma dezena eu até entro no calculo
mental 9 € o nimero maior nove na cabecga e, depois 0 que vem,
depois do nove o que vem? Entao eles sabem que tem que guardar
0 nove na cabega...Tem aluno que ja faz assim conta nos dedos 9,
10, 11, 12, 13..... eu falo calma espere um pouquinho. Ai eu explico
pde o dedo junta com o que vem depois pros outros prestarem
atencéo.

Esses fatores implicam em pensar o quanto € importante a reflexao sobre a
pratica e que se estimule a criacao de espacos para que ela ocorra, uma vez que
consideramos que tal acdo podera favorecer a (re)construgcdo do conhecimento
profissional docente. Acreditamos, assim como Ball et al (2008), que o conhecimento
pressupde a compreensao de conteudos especificos de matematica, combinados ao
entendimento dos contextos pedagdgicos que interfiram nos processos de ensino e
de aprendizagem, assim o professor podera intervir atendendo as necessidades do

aluno.
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E preciso entender que as criancas ndo aprendem todas da mesma forma,
assim nao sera pela repeticdo sistematica de um modelo que ela ird construir a
nocao de numero e de quantidade, é preciso que sejam apresentadas situacoes
contextualizadas para que sejam feitas as relacdes significativas e assim,

sucessivamente, se vai aos poucos construindo esse conhecimento.

Nogueira (2011, p. 66) nos adverte que: “(...) as transmissdes culturais
(palavras-numeros, cangoes, enumeracdes ou contagem, aprendizagem reforcada)
sao insuficientes para reconhecer um numero do qual nao se utiliza

sistematicamente (...)".
Sobre o conhecimento, Serrazina (1999, p. 140) afirma que Ball:

(...) também faz a distingao entre o que considera o conhecimento do
assunto e o conhecimento sobre o assunto. Conhecimento do
assunto para ensinar engloba conhecimento do que o aluno traz para
a sala de aula e conhecimento das formas como os alunos resolvem
problemas particulares em areas especificas. Além disso,
naturalmente, o professor de Matematica deve: ter um conhecimento
correcto dos conceitos e procedimentos; compreender os principios
subjacentes e os significados em que se baseiam os procedimentos
matematicos e apreciar e compreender as conexdes entre as ideias
matematicas.

Portanto, para ensinar, é preciso ter conhecimentos sobre o conteldo
(conceito), sobre como ensinar esses conteudos (didatica) e pensar que os alunos
se diferenciam entre si na maneira como constroem seus conhecimentos, como
interagem com eles e como o0s usam nas resolugdes dos problemas. Ou seja,
existem particularidades individuais no desenvolvimento da crianga que também

devem ser consideradas no processo de constru¢ao de conhecimentos.
Sobre isso, concordamos com Nogueira (2013, p. 289) quando afirma:

(...) somos obrigados a nos interessar nao apenas pelo conteudo do
conhecimento, mas também pela sua natureza epistemolégica, pois
as dificuldades dos estudantes ndo sdo as mesmas de uma area do
conhecimento para outra e nem mesmo dentro de uma mesma area,
como, por exemplo, a Aritmética, a Algebra e a Geometria.

A construcao de conhecimentos ndo depende apenas da transmissédo, mas de
uma rede de relacdes que se estabelece entre quem ensina e quem aprende, entre
uma série de conceitos que envolvem o conteddo a ser ensinado e quais as relacoes

que estes sujeitos estabelecem com esse conhecimento, compreender como 0s



134

professores pensam e realizam suas acgdes pedagdgicas foi importante para

direcionarmos as demais sessdes de estudos.

Essas discussbes sobre quais eram o0s saberes e concepcdoes dos
professores em relacao ao ensino de Matematica apontaram fragilidades em relacao
aos conhecimentos que seriam necessarios para realizar a proposta de diagnostico
dos conhecimentos dos alunos em relagdo a resolucdo de problemas do Campo
Conceitual Aditivo, solicitados no Roteiro de Sugestao de Atividade para as aulas de
Matematica - Guia para diagnésticos de Conhecimentos Matematicos 2013, que foi
entregue para aplicacao e diagnostico sobre o conhecimento dos alunos do 1° ao 5°
ano sobre a TCC no inicio do ano letivo de 2014.

Esse documento direcionou a escolha do objeto matematico que iriamos
estudar a partir das necessidades apontadas pelos professores dessa escola e nos
permitiu constituir um grupo de estudo. Reiteramos que, ao receber esse documento
no planejamento, percebemos as dificuldades para compreender o que, como e
porque aplicar atividades diagndsticas com situacdes-problema para os alunos, e
ainda o que avaliar.

Moraes e Gomes (2004) ressaltam a importancia da constituicdo de grupo de
estudo, sobretudo a fim de ampliar os conhecimentos dos envolvidos acerca do
curriculo. Além disso, os autores indicam a necessidade de que a iniciativa de sua
constituicao “(...) parta do coletivo da escola. Nessa situacao existira na escola um
clima positivo para uma reflexdo conjunta sobre o curriculo e sua reconstrucao” (p.
210). Da mesma forma, consideramos importante em nosso grupo de estudos que a
escolha do tema a ser estudado partisse da necessidade apresentada pelo préprio
grupo.

Pensando em criar um protocolo que demonstrasse quais sao as concepgoes
dos professores sobre situacbes-problema que envolvem o Campo Conceitual
Aditivo, solicitamos que todos elaborassem seis situagdes-problema com apenas a
indicacdo que deveria ser de adicdo ou subtracdo para que fossem, no decorrer dos
estudos, analisadas a luz da TCC proposta por Vergnaud (1996).
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5.2 Anadlises das situacoes-problema elaboradas pelas professoras do grupo
no inicio dos estudos

Na sétima sessao de estudos retomamos os problemas que foram elaborados
por elas nos primeiros dois encontros, para analisarmos sob o ponto de vista de
Shulman (1986) e Ball et al (2008), pois acreditamos que a falta de dominio desse
conteudo especifico, ou seja, a dificuldade de reconhecimento e compreensao das
diversas situacdes do Campo Conceitual Aditivo implicaria também a falta de
conhecimentos do conteudo e do ensino das ideias envolvendo a adicdo e
subtracdo. Todavia, é importante destacar que os resultados apresentados nesta
sessao sao relativos aos conhecimentos dos professores identificados no inicio dos

estudos do grupo.

De acordo com as situacdes-problema por elas elaboradas, realizamos a
analise com base na TCC proposto por Vergnaud, mais especificamento por meio do
esquema sagital do Campo Conceitual Aditivo. A situacao representada no diagrama
a seguir exemplifica uma das nove situagcbes-problema de Composicao do tipo

prototipicas, criadas pelas professoras.

Situacao Problema
Mario e Kokimoto resolveram bater cards no recreio. Mario levou 9 e Koki
12. Quantos cards os dois levaram?

Diagrama
Parte
ards Mari Todo
cards Mario -
cards i?(?ljl

Figura 28: Situacdo Composicao criada por uma professora do grupo e o diagrama
conforme proposto por Vergnaud

A situacao-problema apresentada € de composicéo, cujas partes (quantidade
de cards de Mario e Koki) sdo conhecidas e se questiona o valor do todo (total de
cards levados pelas duas criancas). Esse tipo de situacédo é respondida de forma
correta por quase todas as criancas no final do primeiro ano do ensino fundamental.
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Segundo Vergnaud (2010)'®, situacdes desse tipo sdo resolvidas corretamente por
criangas por volta dos 5 e 6 anos.

Além das situacdes prototipicas, foram elaboradas pelas professoras cinco
situacdes-problema envolvendo os problemas com inversdo, ou seja, as que
apresentam o todo e uma das partes e pergunta-se sobre o valor da parte restante.

Para exemplificar apresentamos a situagao problema a seguir:

Situacao Problema

Numa sala de aula tem 40 alunos, 15 sdo meninas. Quantos meninos tém nesta
sala de aula?

Diagrama

Parte 15

. Todo
meninas |

+
Parte alunos que
meninos

estudam na
sala

Figura 29: Situacdo Composicdo criada por uma professora do grupo e o diagrama
conforme proposto por Vergnaud

Trata-se de uma situagdo de composicdo em que o todo (o numero de alunos
que estudam na sala) € conhecido e uma das partes (0 numero de meninas)
também, e se questiona a outra parte, que é desconhecida (meninos). Outra
situacao elaborada pelas professoras, sujeitos desta pesquisa, foi o que Vergnaud
(1990, 2009) identificou como Transformacao prototipica, quatorze situacdes foram

elaboradas nessa categoria. A analise foi realizada com base no diagrama a seguir:

Situacao Problema

Fui ao supermercado e levei 150 reais para comprar frutas e legumes. Gastei
82 reais. Quanto me sobrou?

Diagrama

Transformagao Negativa:
Quantia que gastei

[1s0] —=— [7]

Estado Inicial: Estado Final.
Quantia que levei ao Quantia que sobrou
supermercado

Figura 30: Situacao Transformacdo criada por uma professora do grupo e o diagrama
conforme proposto por Vergnaud

'®Notas da autora durante a participagdo do curso monogrifico "Teoria dos Campos Conceituais" da Escola de
Altos Estudos da CAPES junto ao Programa de Pés-Graduacdo stricto sensu em Educagdo Matemadtica da
UNIBAN (hoje UNIAN) ministrado por Gerard Vergnaud, no periodo de 5 a 13 de agosto.
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Em relacdo as situagdes-problema que envolvem a ideia de comparacao
entre os termos, em que é dado o Referente e se quer saber o valor do Referido,

encontramos somente uma situa¢ao, conforme indicamos a seguir:

Situacao Problema
Yuri tem 6 anos, seu irmao é 2 anos mais velho que ele. Quantos anos tem o
irmao de Yuri?

Diagrama

Referido
Idade de Yuri

Relacao
@ Entre as duas
idades
2

Referente
Idade do irméo
mais velho

Figura 31: Situacao Comparacao em que se questinona o referente, elaborada por uma das
professoras e o diagrama conforme proposto por Verghaud

Nessa situacao-problema foi dado o referido (idade de Yuri) e a relacéo entre
elas informa o tempo que o irmdo é mais velho que Yuri (2 anos); investiga-se o

referente (idade do irmao mais velho).

Outro tipo de situacdes-problema classificada por Vergnaud (1990) é aquele
cujo referente e referido sdo dados no enunciado dos problemas e se quer saber
qual é a relacdo que existe entre eles. A andlise das situacdes-problema elaboradas
pelas professoras do Grupo de Estudos revelou apenas dois problemas com tais
caracteristicas, ou seja, 0os grupos sao informados no enunciado e solicita ao aluno

descobrir a relagao existente entre eles.

Situacao Problema
Ellen tem 5 batons de cores diferentes, Milena tem 8. Quantos batons Milena
tem a mais que Ellen?

Diagrama
Referido
Quantidade de
batons de NMilena
8
AN =
Relacao

@ Entre as duas
quantidades

S

Referente
Quantidade de
batons de Ellen

Figura 32: A situacdao Comparacao em que se questinona a relacao, elaborada por uma das
professoras e o diagrama conforme proposto por Vergnaud
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Encontramos 03 problemas inconsistentes, ou seja, aqueles que faltam dados
fundamentais para que o aluno tenha condi¢cées de criar esquemas para sua

resolucdo. Como podemos perceber nas situacoes-problema a seguir:

Rogério nasceu em 1962; quantos anos ele possui? (PROFESSORA
SAFIRA)

A professora Helena pediu para que cada um de seus alunos
trouxesse um caderno de desenho para a aula de Arte. Quantos
cadernos eles trouxeram? (PROFESSORA EMANUELA)

Maria tem 236 caixas e Joao tem 107 caixas a mais. Quantas balas
os dois tem juntos? (PROFESSORA EVA)

Observamos que, nas trés situacdes, os dados apresentados nao permitem

sua resolucao, tratando-se de problemas inconsistentes.

Reiteramos que nossa opcdo em analisar somente as relagdes ternarias se
deve ao fato de que Vergnaud (1990, 2009) apresenta uma classificacdo baseada
nesse tipo de relacdo. Nesse sentido, observamos que, das 51 situacdes-problema,
34 representavam relacoes ternarias, e dessas 34 situacdes, 03 foram consideradas

inconsistentes. Assim, analisamos 31 situagdes:

e~ Quantidade de
Classificacao situacoes
Composigao Todo desconheci.do 9
Parte desconhecida 5
Relacédo desconhecida 2
Comparacao Referido desconhecido 1
Referente desconhecido
Transformacao
Estado final positiva
desconhecido Transformacao 14
negativa
Transformacéao
~ | Transformacgao positiva
Transformagao desconhecida Transformacao
negativa
Transformacéao
Estado inicial positiva
desconhecido Transformacéao
negativa

Tabela 1: Analise das situacoes-problema elaboradas pelos professores participantes do
grupo

A analise dos dados apresentados na tabela permite observar que a maioria
das situagbes-problema ternarias vélidas elaboradas pelos professores
(aproximadamente 74,2%) sao protoétipos.
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Vergnaud (2010) discute que situagdes desse tipo sdo reconhecidas mesmo
antes de chegarem a escola. Segundo o autor, os alunos muitas vezes nao precisam
se valer de representacdes simbdlicas para resolver situacdes prototipicas. Todavia,
também é necesséario que o professor apresente outras situacoes, pois, seguindo
suas origens piagetianas, o autor afirma: “Se o conhecimento é adaptacao, para as
criancas aprenderem temos e desestabiliza-las. Se as criangas ndo tém motivo para
se adaptar a situacao nova, porque aprender? Nao ha motivo para aprender coisas
novas”. (VERGNAUD, 2010, notas de aula)

Consideramos, assim como Vergnaud (1990, 2010), a necessidade de o
professor apresentar a seus alunos uma variedade de situagdes e nossos dados
evidenciam que isso ndo estava ocorrendo. Vergnaud (2010) chama a atencao para
que o professor propicie ao aluno vivéncias que possibilitem o desenvolvimento de
esquemas novos, “que as criancas ainda nao viram, ndao aprenderam”. Considera
também que “como um conceito, o esquema tem um valor universal para todas as
situacdées que pertencam a essa mesma classe”, dai a importancia de apresentar
aos alunos uma variedade de situacdes. (VERGNAUD, 2010, notas de aula)

Essa andlise feita por nés serviu de parametro para a reflexdo do grupo em
um dos encontros realizados depois de o grupo realizar algumas sessoes de estudo.
Nela discutimos sobre essas situacdées que foram elaboradas por elas no inicio dos

nossos estudos.

Ao propor a leitura das situacoes que foram elaboradas por elas, foi possivel
perceber que ja haviam construido, até entdo, alguns conceitos sobre a Teoria do
Campo Conceitual. Isso evidencia a necessidade de apresentar diferentes tipos de
situacbes a fim de que se garanta o aprendizado. A Professora Rebeka, por
exemplo, percebeu que em sua elaboracao inicial havia priorizado os problemas
prototipicos.

— O meu é sé prototipo. Que horror! (PROFESSORA REBEKA)

— Se ficarmos s6 nos modelos prototipicos 0 que ira acontecer?
(PESQUISADORA)

— Na&o tem desafio, pode ser que com o tempo fique até
desestimulante. (PROFESSORA EMANUELA)

A exclamacdo da Professora Rebeka e a observagdo da Professora
Emanuela nos levam a inferir que, possivelmente, elas levaram em conta os estudos

e reflexdes ocorridos nos primeiros seis encontros. Neles haviamos discutido
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apoiados nos estudos de Vergnaud, sobre a necessidade de trabalhar com as
diferentes categorias e sobre o fato de que problemas prototipicos sao muitas vezes

reconhecidos pelas criangas mesmo antes de chegar na escola.

Isso nos remete aos estudos de Serrazina, que discute sobre a relagao entre
o conhecimento e a autoconfianga. Segundo a autora, a partir do aprimoramento do
conhecimento os professores: “(...) sdo capazes de reflectir nas suas praticas. Isto
pressupde um elevado grau de conscientizacdo que 0s ajude a reconhecer as suas
falhas e fraquezas e a assumir um forte desejo de ultrapasséa-las”. (SERRAZINA,
1999, p. 163)

Com o objetivo de aprofundar nossas discussdes e investigar se o0s
conhecimentos construidos no grupo sobre a teoria eram suficientes para favorecer
ao professor a reflexdo que permitisse identificar particularidades em cada uma das
classificacdes (composicao, transformacao e comparacgao), solicitamos a analise de
uma das situag¢des-problema elaboradas pelo grupo, a qual apresentamos a seguir:

Na escola Leovergilio Moreira existem 6 salas de primeiros anos. Cada sala contém
35 carteiras, num total de 210. Destas carteiras 38 estavam quebradas. Quantas
carteiras restaram para uso dos alunos?

Figura 33: Situacdo elaborada pela professora Rebeka

Esperavamos que as professoras, ao analisar as situacdes, discutissem sobre
as classificagdes com base nos conhecimentos construidos durante os estudos,
mas, mesmo demonstrando terem ampliado seus conhecimentos, ainda
necessitaram de apoio das publicacées estudadas durante as sessdes anteriores,
como, por exemplo, o diagrama apresentado por Magina et al (2010).

No primeiro momento da discusséo, as professoras direcionam suas reflexdes
sobre a forma como as criangas iriam resolver a situagdo proposta e ainda
consideram que o maior problema para resolver estaria relacionado ao numeral.

Percebemos também que foi dada certa relevancia ao algoritmo usado pelo aluno.

— Nossa, confundiu até minha cabega. (PROFESSORA REBEKA)
— Esse eles conseguiriam fazer. (PEOFESSORA EVA):

— Porque eles iriam pegar os 210 e tirar o 38. (PROFESSORA
REBEKA)

— Mas € muito numero, nao é ndo? (PROFESORA REBEKA)

— Nao, este ai esta certo. (PROFESORA EVA)
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Redirecionamos a comanda para que fosse possivel realizar a analise
proposta. A Professora Rebeka releu o problema e, utilizando o esquema sagital
proposto por Vergnaud, refletiu sobre a organizacdo dos dados para poder

classifica-lo.

A Professora Rebeka apresenta a seguinte afirmacdo: “E um problema de
Composicao.” Diante da constatagdo da professora, fomos estimulando o grupo a
falar a fim de aprofundar a discussao procurando investigar quais eram 0s outros
conceitos que foram construidos pelo grupo em relacdo a teoria e que poderiam ser

utilizados para uma analise mais consistente da situacao apresentada.

Foi sugerido que o grupo analisasse o diagrama, ressaltasse outros aspectos
que sao apresentados por Vergnaud (2009) sobre a teoria e fizesse a relacdo com o
problema em questao. No didlogo a seguir, podemos perceber as evidéncias desses
aspectos:

— De 12 extensdo. (PROFESSORA REBEKA)

— De 12 extenséo de que tipo? (PESQUISADORA)

— E de composicao tem uma parte (PROFESSORA EVA)

— De composicdo olha aqui - aponta para o diagrama do livro de
apoio para os estudos (Magina, Campos e Gitirana) -
(PROFESSORA REBEKA)

— Tem o total, tem uma parte e eu quero saber a outra.
(PROFESSORA EVA E REBEKA)

A andlise das professoras nos faz compreender que, embora necessitassem
de apoio, ja conseguiam classificar as situacdes, considerando aspectos importantes
e que sao fundamentais para compreendermos a teoria do Campo Conceitual
Aditivo. Consideramos muito pertinente quando a professora descreve que as
situacdes aditivas de composicao sao formadas por partes para compor o todo, pois
na situacao apresentada temos o todo e uma das partes e queremos saber a outra.
Isso nos remete a ideia de que foi possivel construir alguns conhecimentos durante

os estudos e que foram utilizados no momento da analise.

Podemos perceber nessa sessao de estudos que, embora ainda necessitem
aprofundar os estudos acerca da teoria, alguns aspectos estavam sendo
apropriados pelas professoras. Em suas falas, encontramos evidéncias sobre a
necessidade de ofertarmos as diferentes situagdes-problema para que tenham graus
diferentes de complexidades aumentando o desafio apresentado aos estudantes.
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Evidéncias sdo observadas, por exemplo, no depoimento da Professora
Emanuela: “Eu acho que é construcdo, por isso vocé tem sempre que ir desafiando,
vai aumentando o desafio vai chegar uma hora que isso fica logico para ele
[referindo-se ao aluno]. Se nao tem desafio pode ser que com o tempo fique até

desestimulante.”

A fala da Professora Emanuela nos remete a ideia apresentada por Nogueira

(2013, p. 295) sobre a construcdo dos contelidos escolares’”

(...) do ponto de vista da atividade de quem aprende se da pela
interacdo de esquemas do sujeito com situagbes didaticas
(adaptacbes) nas quais o professor recontextualiza o saber
matematico, promovendo o encontro entre 0os conhecimentos ja
adquiridos no desenvolvimento infantil e os que pretende ensinar.
Consiste em promover para os alunos situagbes que vao
desestabiliza-lo. Essas situagcbes desestabilizadoras, gracas a acao
do professor, poderéo ser incorporadas pelo aluno, para seu proveito
(equilibragao) (...).

Embora haja evidéncias de desenvolvimento nos conhecimentos dos
professores que estudaram essa teoria, 0 grupo compreende que essa construcao €
continua e precisariamos aprofundar um pouco mais nossos estudos, atrelando-os
as praticas das professoras na sala de aula, a fim de estimular reflexdes sobre a
pratica e mudancas na concepcao do ensino com situacdes-problema envolvendo as

estruturas aditivas.

Nossa compreensdao pode ser embasada nos estudos apresentados por
Statonato (2010, p. 53), que afirma:

(...) a formagéo depende tanto das teorias, quanto das praticas
desenvolvidas no cotidiano escolar. Dai a importancia de se entender
tal interagcdo como condigdo para se construir os saberes docentes,
fortalecendo a valorizagdo da pluralidade e a heterogeneidade do
saber docente.

' Termo usado por Nogueira (2013, p.295) “A formacio de Professores que Ensinam Matemitica e os
Contetidos Escolares: Uma Reflexdo Sustentada na Epistemologia Genética” Revista Eletronica de Psicologia e
Epistemologia Genéticas Volume 5 — Edi¢do Especial — Set. 2013
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5.3 Estudos Realizados pelo grupo sobre situacoes do Campo Conceitual
Aditivo

A (re)construcdo de conhecimentos num grupo de estudos depende muitas
vezes da retomadas dos conhecimentos matematicos que possibilitem construir
saberes para que os professores possam se sentir seguros para aplicacao e analise
das situacbes propostas.

Atendendo ao pedido dos integrantes do grupo, preparamos uma
apresentacao sobre a TCC. O grupo de professores nos indicou a necessidade de
trazermos para discussdo um material em PowerPoint que apresentasse as ideias
fundamentais da TCC. A ideia inicial dos professores participantes era a de ampliar
seus conhecimentos sobre as categorias e as classificacdbes de Composicao e
Transformacao dadas por Vergnaud (1996) para as situacées do Campo Conceitual
Aditivo.

Compreendemos que seria necessario retomar com o grupo, a fim de
promover algumas reflexdes realizadas nas primeiras sessées sobre como 0s
professores desse grupo de estudos vém trabalhando com a Matematica na sala de
aula, mais especificamente como desenvolvem o proposto no curriculo envolvendo

as situacoes-problema do Campo Conceitual Aditivo.

Figura 34: Tela de apresentacao para discussao sobre o TCC
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Com base nos estudos de Vergnaud (1990), apresentamos a teoria e suas
principais caracteristicas, deixando claro que, embora seja uma teoria cognitivista,
ela se diferencia da preocupacédo de Piaget, que estava centrada em pesquisar os
processos de desenvolvimento humano e ndo o processo de aprendizagem. O autor
considerou importante desenvolver as teorias do Campo Conceitual Aditivo com
base nas estruturas do pensamento, desequilibracdo e reequilibrardo e nos
conceitos de esquemas, considerando que estes sdo fundamentais para que haja
aprendizado e permite ao professor observar como seu aluno aprende.

Ressaltamos que Vergnaud (1990) chama a atencdo para que sejam
apresentadas diferentes situacdes para a crianca a fim de que ela seja desafiada a
resolver, criando novos esquemas que subsidiem a resolucdo. Apresentar diferentes
situacoes esta necessariamente relacionado ao fato de o professor ter conhecimento
das categorias propostas por Vergnaud (1996), assim, apresentamos a classificacao
dada pelo autor para as estruturas do Campo Conceitual Aditivo.

Ao apresentarmos essas categorias e discutirmos sobre elas, as professoras
demonstraram interesse e preocupagdao em ampliar seus conhecimentos sobre a
teoria e por vezes se apoiavam em seus conhecimentos anteriores para se apropriar

desse novo saber.

Por exemplo, em relacdo ao erro dos alunos: “Uma intervencdo nossa pode
fazer com que ele [0 aluno] conserte o erro imediatamente.” (PROFESSORA
EMANUELA)

Desta forma, discutimos sobre o processo de construcao de conhecimentos,
que o erro pode indicar que o aluno ja construiu alguns saberes e que intervengdes

podem fazer para que ele amplie sua compreensao.

Essa discussdo é reafirmada na fala da professora Safira: “Analisar e

considerar o caminho que foi tragado pelo aluno é muito importante.”

Ao estudarmos sobre as categorias de Transformacdo, Composicdo e
Comparacgao os professores puderam discutir e pontuar o que as diferenciam entre
si, e ainda observar que, numa mesma categoria, podemos fazer perguntas com

graus de complexidade diferentes.
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= Transformacao trata de situacoes em
que a ideia temporal esta sempre envolvida

= Composigdo — compreende situagées que

envolvem parte-todo — juntar uma parte com
outra parte para obter o todo, ou subtrair
umaparte . do todo para obter a outra parte
= Comparacao —diz respeito’ aos problemas
“gue comparam duas quantidades, uma
denominada de referente e a outra de
referido

Figura 35: Tela de apresentacao da sessao de estudo

Para que fosse possivel refletir sobre a tematica, sugerimos aos professores a
elaboracédo de alguns problemas considerando as categorias estudadas.

Para os problemas da Composicdo, a Professora Rebeka se referiu como
sendo “aqueles mais comuns” e elaborou um assim: “Pedro tinha 25 bolinhas e

ganhou 30 do seu av6. Quantas bolinhas ele tem?”.

Nesse momento foi preciso mediar a discussdo a fim de que o grupo de
professores identificasse a relacdo estabelecida entre os dados dessa situagéo, as
ideias envolvidas e os diagramas propostos por Vergnaud (1996). Nossa intencao
era que os professores percebessem que o exemplo dado n&o foi classificado pelo
autor como de Composicao.

Dessa forma, apoiados no material de estudos (Magina et al, 2008), os
professores retomaram a discussao e reelaboraram suas hipoteses sobre a situacao
construida anteriormente. Os professores perceberam, entdo, que a situagéo
envolvia a ideia de tempo relacionada a uma quantidade que havia antes e que se
modificou em funcdo da quantidade que ganhou, portanto, seria uma situacao de

Transformacéo.
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Figura 36: Organizacao das categorias de classificacdo de situacées do Campo Conceitual
Aditivo proposto por Magina et al (2008)

A Professora Safira fez o seguinte comentario: “Se ele tinha 25 bolinhas e
ganhou entdo mudou a quantidade que ele tinha antes.”

A ideia foi concluida pela Professora Emanuela: “Ele tinha, agora ndo tem
mais as 25 bolinhas; tem 55, mudou a quantidade.”

A retomada das definicbes, do diagrama e da reorganizagdo das situagdes
tinha como objetivo verificar o grau de compreensdo dos professores acerca das
categoria de Composicdo. Todavia, percebemos que elas apresentavam algumas
dificuldades quanto a interpretacédo da classificacao proposta por Vergnaud (1990).
O grupo demonstrou precisar ainda de apoio do material (Magina et al 2008) e de

estudos para pensar sobre essa categoria.

A Professora Ana, por exemplo, fez a reelaboracdo do problema de
Composicao. “Na colecao de bolinhas de Pedro tem 25 bolinhas azuis e 30 bolinhas
verdes. Quantas bolinhas ele tem?” (Problema A)
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O grupo concordou com essa classificacao e, diante da resposta positiva,
pedimos que elas justificassem e a Professora Safira comentou:

No de composi¢cdo as bolinhas azuis € uma parte e as bolinhas
verdes a outra parte e as duas juntas formam o total (todo) que o
menino tem de bolinhas. Enquanto que no problema de
Transformagéo Pedro tinha no comeco (inicial) 25 bolinhas e quando
ganhou do avé essa quantidade aumentou.

Refletimos sobre o grau de complexidade apresentado nas situacoes e as
professoras consideraram que os problemas de Composicdo que apresentam as
duas partes e os problemas de Transformacdo que tém o valor inicial e o da
transformacao para saber o valor final sdo mais faceis para as criangas. Mesmo
empiricamente, as professoras ja tinham mencionado isso nos encontros anteriores,
0 que nos leva a concluir que, mesmo nao tendo os conhecimentos tedricos sobre

Campo Conceitual Aditivo, na pratica ja tinham evidenciado e feito essa relacao.

A Professora Alva elaborou o seguinte problema: “Num estojo tem 25 lapis
coloridos, 13 sdo azuis e os outros sdo verdes. Quantos sdo os lapis verdes?”
(Problema B). A Professora Emanuela explica:

Essa ideia de juntar e tirar € muito facil. No comeco, quando vocé
comecga a dar sé adicdo, que eles estdo acostumados a juntar e de
repente da um diferente eles se perdem. Se o aluno conhece os
numerais € interpreta os dados do problema nao havera dificuldade.”

A Professora Safira afirma ser mais facil no caso do problema A: “A crianca sé
precisa somar A+B = T; ja no caso B, para ela resolver tem que inverter a conta, ele

tem que fazer uma conta de menos.”

Sobre as ideias que a adicdo aumenta e a subtracdo diminui, Terezinha
Nunes e Peter Bryant (1997, p. 23) apresentam as seguintes ideias:

Mas nao é suficiente saber apenas que somar aumenta e subtrair
diminui o numero de elementos. As criangcas devem também
entender que essas mudangas exercem efeitos inversos — uma
cancela a outra: de modo que 5 + 2 — 2 = 5. Ha diversas razdes pelas
quais a compreensao dessa regra € importante, e uma delas diz
respeito ao que é chamado de composi¢ao aditiva do numero.

Se pensarmos nos conhecimentos que esse grupo apresentava no inicio dos
estudos, podemos considerar que ja avangcaram em relacdo a apropriagdo dos
conhecimentos sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo, mas ainda

apresentavam algumas fragilidades que sdo comuns a todo processo de construcao
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de conhecimentos. Mesmo quando a professora Safira demonstra ter compreendido
a ideia de Composicao, ela ainda pensa sobre uma unica possibilidade de resolucao
usada pelo aluno, indicando que possivelmente precisassemos estudar um pouco
mais sobre os esquemas utilizados por estudantes.

Durante nossos encontros com o grupo, estudamos os esquemas usados
pelos alunos para resolver situacées do Campo Aditivo. Para isso, nos apoiamos em
resultados de pesquisa de Santana (2010, p. 236- 264), fato que contribuiu para uma
reflexdo sobre as formas como as criangas podem resolver as situagbes-problema.
Esses estudos possivelmente contribuiram para a que as professoras fizessem
algumas consideracoes a respeito dos esquemas das criancas. Sobre esse fato, as

Professoras Emanuela e Eva comentam:

— Ele [0 aluno] vai criar um desafio para ele mesmo e podera usar
diferentes estratégias para resolver. (PROFESSORA EMANUELA)
—Trabalhei um problema s6 outro dia numa aula toda de
matematica. Eles ficaram no grupo, discutiram, viram que € possivel
resolver de maneiras diferentes. (PROFESSORA EVA)

Dessa maneira, devido ao avancado da hora, finalizamos a discussao
ressaltando que o professor tem o papel fundamental de dar oportunidade para que
o aluno pense e também que € preciso ter clareza quanto aos objetivos, ou seja, o

que queremos com uma determinada atividade.

Nesse momento, a Professora Alva fez uma consideracdo importante,
lembrando uma das praticas citadas no decorrer dos estudos: “E o caso do arme e
efetue, arme e efetue, ele [0 aluno] vai sempre ter que saber aquilo [referindo-se ao
algoritmo] e nunca vai raciocinar [referindo-se as ideias presentes na situagao-

problema).” Esse comentario foi reafirmado pela Professora Safira: “Automatico.”

Isso nos faz refletir sobre a ideia de Vergnaud (1990), quando afirma que a
crianga nao se apropria do conhecimento de uma sé vez, entao € preciso que sejam
apresentados diferentes desafios, ou seja, a crianca precisa ser incentivada a

resolver situagdes que envolvem as diferentes categorias.

Nossos estudos sobre a teoria também contribuiram para que a Professora
Emanuela afirmasse que, quando trabalhamos com o mesmo tipo de situacdo e
colocamos algumas palavras-chave, a crianca responde de forma automatica e

guando mudamos uma palavra ela ndo consegue mais responder:
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Quando a gente elabora, ou mesmo nos livros didaticos tem muito
disso, tem umas palavras-chave que através delas eles descobrem
se vai tirar, se vai juntar, se vai distribuir. Se vai agrupar de alguma
forma. E também muitas vezes trabalhamos com o mesmo tipo de
problema.

Nos subitens 4.3 e 4.4, apresentamos as analises dos estudos sobre
Composicao e Transformagao, pois no grupo percebemos que as professoras ainda
encontram dificuldades para compreendé-las. Desta forma, optamos por estudar
separadamente cada uma delas (Composicao e Transformacao) e a Comparacao
continuamos estudando no decorrer das demais atividades, pois as professoras,
embora ainda estivessem também se apropriando completamente dessa ideia, ndo a

confundiam com as demais.

JIJ,_I_'L UJ._J.\VJJ
SPTALE TR T

Figura 37: Tela de estudos do grupo sobre composicao

Ao estudarem sobre a classificacdo de Comparagdo, as professoras logo
perceberam que essa situacado é mais complexa do que as situagdes que envolvem
a ideia de Composicao e Transformacao.

— A crianga pode confundir quais comparagdes ela precisa fazer
para achar o resultado. (PROFESSORA SAFIRA)

— Ela pode ndo entender que precisa achar, por exemplo, a
diferenga, quantos a mais ou a menos. (PROFESSORA EVA)

Essa discussao também foi apresentada por Magina et al (2008), que afirma
que criancas menores de 8 ou 9 anos podem apresentar dificuldades se apenas
olharem para as idades, por exemplo, apresentadas na situacéo, para o referente e
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referido, e dizer quem é mais velho ou mais novo, mas achar resposta para a
diferenca, quantos a mais ou a menos, € mais complexo para a crianga nessa fase
de idade. Para a autora, esse procedimento da crianga ndo é errado, isso ocorre
porque a crianga esta trabalhando apenas com os dados numéricos do problema e
nao operando com a ideia de relagdo entre os dados para responder a questao.

5.4 Analises de situacoes do Campo Aditivo - Composicao

Ao longo de nossos estudos, o grupo vem evidenciando que esta ocorrendo a
construcdo dos conhecimentos sobre a teoria estudada, favorecendo a reflexao
sobre a prépria pratica, conforme podemos constatar nas andlises realizadas no item

anterior, a partir das proéprias falas das professoras.

Isso foi percebido pelos professores durante o percurso, entretanto, o grupo
sentiu a necessidade de discutir um pouco mais sobre as categorias de Composicao
e Transformacdo. Assim, com o objetivo de aprofundar nossos estudos e perceber
como apresentar para o aluno uma mesma categoria com graus de desafios
diferentes, optamos por analisar situagdes-problema que exigem da crianca a
construcao de diferentes esquemas para sua resolucao.

Para essa atividade, as professoras receberam uma folha (anexo 1) com oito
situacdes, todas da categoria de Composicdo, mas com graus de complexidade
diferentes, exigindo que o aluno se aproprie da ideia do problema e seja desafiado a
criar estratégias diferentes para resolvé-lo.

A andlise foi feita em duplas e as situacdes coladas na lousa onde estavam
anexados cartazes com a categoria de Composicao, Protétipos e de 12 extensao,
conforme organizacdo das categorias de classificacdo de situacbes do Campo
Conceitual Aditivo proposto por Magina et al (2008). A imagem a seguir retrata a
discussao e reflexdo ocorridas durante essa sessdo de estudo pelas duplas a

respeito das situacoes apresentadas.
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Figura 38: Sessao de estudos sobre situacoes do Campo Conceitual Aditivo — Classificacao de
situacoes de Composicao

As discussdes realizadas entre as duplas nos fez perceber o quanto os
conhecimentos estavam sendo apropriados pelos participantes, pois quando as
duvidas apareciam, eram discutidas, analisadas a luz da teoria estudada e pudemos
notar avanco e produgao de conhecimentos especificos e de saberes pedagdgicos
desses professores.

Tal evidéncia pode ser identificada nas discussbes realizadas no grupo de
estudos, quando foram solicitadas a observarem o diagrama sagital de Vergnaud
(2009) e elaborar uma situagao - problema de Composicao.

— Entéo agora tentem elaborar um problema de Composicao.
(PESQUISADORA)
— Aqueles mais comuns que ja vimos? (PROFESSORA REBEKA)

A Professora Safira formulou a seguinte situacao: “Tenho uma caixa com 25
bombons, sendo que 13 sédo de chocolate branco e o restante € de chocolate preto.
Quantos sao os bombons de chocolate preto?”

Discutimos, nesse momento, sobre o grau de complexidade desse tipo de
problemas, pois dentro da categoria de Composicdo podemos ter problemas que
apresentam as partes para saber o todo ou podemos ter uma das partes e o todo
para encontrarmos a outra parte, conforme o problema apresentado pela Professora
Safira.

— Ali [apontando para o diagrama na lousa] sdo apresentados os
dois dados e o aluno vai somar para responder.” (PROFESSORA
EVA)

— E no caso desse? [apontando para o problema que a professora
Safira elaborou] (PESQUISADORA)

— Esse nao é tao facil; a crianga vai ter que pensar um pouco.
(PROFESSORA EVA)
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— Para responder esse problema [apontando para o problema que a
professora Safira elaborou] ele [0 aluno] vai ter que inverter, fazer
uma conta de menos. (PROFESSORA EVA)

— E um desafio maior pra ele pensar. (PROFESSORA REBEKA)

Aproveitamos essas colocagdes do grupo para reforcarmos a ideia de
Vergnaud (2009) acerca da necessidade de trabalhar com problemas de uma
mesma categoria com grau de dificuldades diferentes para que haja desafio e
ampliacao dos esquemas dos alunos.

Foi discutido com o grupo que Vergnaud afirma que os problemas prototipicos
de Composicao as criancas bem pequenas ja conseguem resolver sem dificuldades.
Entretanto, nos problemas de Composi¢cao em que se tem uma das partes e o todo e
se pretende que a crianga encontre a outra parte, ha um grau de complexidade
maior, porque exige o pensamento reversivel. Sobre esse fato, a Professora Alva
afirma: “Realmente vocé mostra pra eles os dedos, por exemplo, eu tenho quatro
coloco mais um e pergunto com quanto fico, mesmo que ele nao saiba ler o

problema conseguira resolver”.

Figura 39: Organizacao para classificacado das situacoes de Composicao
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Utilizamos os quadros com os diagramas na lousa para que as professoras do
grupo pudessem classificar as situagbes de acordo com a ideia apresentada,

considerando o grau de complexidade de cada uma delas.

Ao acompanhar as analises realizadas pelas duplas, percebemos que ainda
havia dificuldades de compreensdo quanto a compreensdao dos diferentes

significados dentro de uma mesma categoria.

As Professoras Alva e Safira apresentaram a seguinte discussdao para
classificar a situagao-problema: “Em uma sala de aula ha 13 meninos e 27 meninas.
Quantas criancas ha na sala?”

— Esse é facil € s somar. (PROFESORA ALVA)
— E, mas é para classificar - olha para o diagrama procurando
compreender. (PROFESSORA SAFIRA)

Apés classificar, em dupla, as professoras foram para a lousa socializar suas

compreensdes. Vejamos a seguir um dos problemas classificados por elas.

Paula esta na pagina 38 de um livro de 82 paginas. Quantas
paginas faltam para ela acabar de ler o livro?

Figura 40: Protocolo de situacdao de Composicao

A Professora Eva leu a situacdo e, a principio, afirmou que o todo é
desconhecido e que para sua resolugao a crianga vai usar a subtracao: “O todo que
€ o desconhecido. Ela simplesmente vai usar o que? A subtracdo.”

A professora ndao percebeu que as 82 paginas eram o todo e que sua
preocupacao principal ainda era sobre o uso de algoritmos. A professora nao
considerou que os alunos poderiam resolver a situagdo adicionando valores a parte
(38) para chegar ao todo (82). Esse fato nos permitiu discutir sobre a necessidade
de levar o aluno a buscar em seus esquemas aqueles que dao conta para resolver,
buscar adaptar ou criar novos esquemas que atendam os propositos para esse novo

tipo de situacgéao.

Ao discutir em duplas, as professoras foram fortalecendo discussdes e
sanando duvidas e quando foram socializar a forma como classificaram os
problemas, as reflexdes foram ainda mais favoraveis a ampliacdo de seus

conhecimentos.
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Com o objetivo de proporcionar a Professora Eva uma maior reflexao,
relemos o problema para tentar a reclassificacdo da situacdo, buscando
compreender de que se tratava de uma situacdo de composicdo de 12 extensao
conforme apresentada por Magina et al (2008). Com o intuito de problematizar,
discutimos sobre a possibilidade de resolugao da situacao por meio de uma adicéo,
0 que permitiu ao grupo refletir sobre o olhar dado ao problema e aos esquemas dos
alunos.

Observamos, entdo, como as outras duplas haviam classificado essa mesma
situacao e percebemos que tinham usado o diagrama de 12 extensao conforme visto
nas imagens a seguir, no qual o todo e uma parte sdo apresentados e se pede para
encontrar a outra parte.

Com a discussao do grupo, a Professora Eva compreende que o problema ja
apresenta o todo e que dessa forma devera classifica-lo usando o outro diagrama
que é de 12 extensao.

Figura 41: Imagem de video da sessao de estudos com o grupo

— Ela tem o todo? [apontando para a situacao que estdo analisando]
(PESQUISADORA)

— Noés classificamos no outro diagrama [apontando para o diagrama
de 12 extensdo] (PROFESSORA ALVA)

Nesse momento a Professora Eva demonstra ter compreendido a
classificacdo da situacado-problema de Composicdo em prototipicos e de 12
extensdo, conforme proposto por Magina et al (2008), pois concorda que se
equivocou na analise e organiza rapidamente as demais analises que havia feito
anteriormente na dupla.
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Ao se apropriar do conceito que envolve a categoria de Composicéo, a
Professora Eva percebe que seu grupo se confundiu no momento da analise e que
0s problemas que apresentam uma parte e todo devem ser organizados de acordo
com o diagrama de 12 extensao, pois € uma situacao mais complexa que exige outro
tipo de pensamento da crianca e, portanto, o uso de novos esquemas. Dessa forma,
ao reler a situacdo abaixo, percebeu que o todo e uma das partes foram

apresentados e, portanto se pretende saber a outra parte.

3) Em uma sala de aula com 40 alunos ha 13 meninas. Quantos s&o os

meninos?

Figura 42: Protocolo de situacao elaborada pelas professoras

Essas reflexdes que ocorreram no grupo sobre suas préprias acées nos
remetem a ideia de Serrazina (1998) que nos chama atencao sobre a importancia do

conhecimento e da reflexdo até mesmo para a identificagcao das limitagoes.

Acreditamos que por meio da geracdo de novos conhecimentos é possivel

promover mudancas na pratica dos professores.

Serrazina (1998) também se utiliza dos estudos de Schén (1983) para
embasar a ideia de que a reflexdo é um elemento fundamental para que as

mudancas na pratica acontecam.

O grupo e a propria Professora Eva afirmam que nesse tipo de situagéo o
todo € apresentado e sente a necessidade de reler os demais problemas para
classifica-los novamente. A professora ainda afirma que os problemas proto6tipos nos
quais sao apresentadas as duas partes e se pretende saber o todo sdo mais faceis e
que os de 12 extensao, conforme apresentados por Magina et al (2008) sao mais

dificeis para a crianga.
A Professora Eva, nesse momento, faz uma reflexao importante no grupo:

Entendeu a dificuldade do aluno? Se o professor tem dificuldades
para classificar imagina meus queridinhos [se referindo aos alunos].
Isso nos faz pensar que ndao podemos exigir o0 raciocinio rapido do
aluno eu mesma coloquei aqui [apontando para o diagrama de
situagdes prototipicas] e nao é, é la [apontando para os digramas das
situacdes de 12 extensao], imagina o aluno.
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Figura 43: Imagem de video da sessao de estudos com o grupo

Tal afirmacdo nos permitiu esclarecer a importancia de o professor
compreender tal classificacdo, de forma que |he permita construir situacdes
realmente significativas. Nesse momento, reiteramos as palavras do pesquisador em
seu curso monografico: “se o conhecimento é adaptacdo, para as criancas
aprenderem temos que desestabiliza-las. Se as criangcas ndo tém motivo para se
adaptar a situacao nova, porque aprender?” (VERGNAUD, 2010)

“A infelicidade de tudo isso € que se desestabilizarmos demais as criancas
elas nao vao aprender’ (Vergnaud, 2010). Dessa forma, consideramos de
fundamental importancia o papel do professor.

Assim, no episddio relatado encontramos evidéncias de que os estudos
realizados pelo grupo estavam sendo favoraveis para a reconstrucdo dos
conhecimentos dos participantes em relacdo ao trabalho com situagcdées do Campo
Conceitual Aditivo.

A Professora Eva ainda afirma que: “Essas reflexdes foram excelentes para
mim mesma”. A afirmacdo da professora reforca a ideia de que as reflexdes

contribuiram para a construcdo ou ampliacdo dos seus conhecimentos.

Em seguida, o grupo discutiu a classificacdo da situacdo 8, apresentada a

sequir:

8) Numa caixa ha 45 bombons de cereja e morango, sendo que 10 séo
de cereja. Quantos sdo os bombons de morango?

Figura 44: Protocolo com situacdo de Composicao usada na analise
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As Professoras Rebeka e Alva analisam e classificam a situagcdo como de
Composicao de 12 extensdo e justificam que, nesse tipo de situagdo, sao
apresentados o todo e uma das partes e se quer saber a outra parte. Conforme
afirmado pela Professora Rebeka: “Temos o todo e uma parte”. A interpretacao é
completada na fala da Professora Eva: “E tem uma parte que € desconhecida”.
Todos os outros professores concordaram com tal afirmacao.

Em seguida, relemos o problema 9 e os professores afirmaram que tiveram
dificuldades para classifica-lo, pois os diagramas apresentados ndo comportavam
trés partes e o todo.

9) Num tanque havia 21 peixes, sendo 6 peixes vermelhos, 8 amarelos
e alguns peixes azuis. Quantos peixes azuis havia no tanque?

Figura 45: Situacado usada para analise

A Professora Rebeka apresenta a andlise feita por sua dupla: “Tem o todo, s6
que aqui fala que tem 6 peixes vermelhos que a gente pode colocar na parte (A) e
tem a parte (B) que sdo 8 amarelos [se referindo ao diagrama na lousa], ficamos na
duvida porque tem o (C) [apontando para o problema proposto].”

Embora com a duvida relacionada a parte (C) na situacdo proposta,
verificamos que houve avanco no entendimento desse grupo em relagcdo a
classificacdo da categoria de Composicao proposta por Vergnaud (1990), pois
demonstraram compreender que a ideia de Composicao nao pode ser definida pela
quantidade de elementos, mas pela forma que esses elementos se relacionam entre
Si.

As discussoOes apresentadas pelo grupo enfatizaram a importancia de que as
situacdes, tanto para estudos dos professores, como para os alunos, devem partir
de suas diferentes ideias, pois os desafios propostos ndo sdo 0s mesmos.

A professora Eva levantou a hipétese de somar as duas partes apresentadas,
peixinhos vermelhos e amarelos e considerarmos a parte (B) do diagrama como

sendo a oculta (C) que eu ainda preciso encontrar.
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Conforme percebemos na analise da Professora Rebeka:

A gente colocou essa discussao justamente pela questdo que a Eva
falou. Eu vou colocar os 6 vermelhos e os 8 amarelos como sendo
parte (A) (se referindo ao diagrama) mas pode ter aluno que vai falar
eu ja tenho uma parte e a outra parte. E agora?

A Professora Eva ressalta que o aluno vai falar:

Eu posso somar? Ele [aluno] vai dizer, mas nao tem 32 parte. E ai
como eu fagco? Entao eu jogo a pergunta pra ele.

Eu nunca dou a resposta pra ele [aluno]; eu o deixo pensar.
Novamente o aluno pode questionar: “Eu posso pér numa casinha
(diagrama) s6?”

Entdo a Professora Eva conclui que deixa seus alunos resolverem e
apresentarem os resultados encontrados na lousa e que, junto com a classe, analisa
e verifica: “Fizeram a continha, deu certo, bateu com o resultado? Eles mesmos

descobrem”.

As andlises ainda revelam que, embora tenha compreendido alguns pontos
sobre a teoria, a professora d4 maior importancia ao resultado em detrimento do
procedimento usado pelo aluno para resolver a situacdo. Assim, o grupo foi
desafiado a repensar sobre as partes que compdéem o todo descrito no problema e
concluiram que sao partes distintas, pois embora sejam todos peixinhos sao partes
diferentes considerando suas diferentes cores.

Nesse caso, consideramos importante que um dos conceitos necessarios seja
o de Composicao, pois a situacao apresenta elementos de um mesmo grupo que se
compdem para formar o todo, porém, com caracteristicas diferentes, devendo,
portanto, ser consideradas trés partes. O professor deve considerar esse conceito a
fim de analisar e classificar esse tipo de situacao, porém, se o aluno somar as duas
partes que sao apresentadas e depois construir esquemas para encontrar a
quantidade que esta oculta, ou seja, a parte de peixes azuis, isso nao importa. O
que deve ficar claro € se o aluno entendeu a ideia do problema, pois é a partir dessa
compreensao que a crianga busca estratégias para resolver, que podem ser de

adicao ou subtracao.

Essa concluséo reafirma a ideia de Vergnaud (1990) de que uma situacgéao,
por mais simples que seja, envolve varios conceitos matematicos e que também
para resolver uma dada situagédo do campo aditivo o aluno constréi e reconstrdi seus

esquemas para buscar a solugao.



159

Compreender as estruturas das situacdes propostas e considerar que estas
fazem parte de um campo conceitual implica que o professor podera fazer

intervengdes durante a construgao de conhecimentos dos alunos.

Tal discussao nos permitiu avancar um pouco mais nas reflexdes sobre a
classificacao proposta por Vergnaud, sobre o que os estudos do autor apontam
acerca do grau de dificuldade e sobre a intervencdo do professor. Procuramos
retomar as discussdes sobre a importancia de reconhecermos as situacoes de
composicao também para que os professores fagcam boas escolhas metodoldgicas.

O grupo percebe que deveria estar atento para nao insistir em trabalhar
exaustivamente as situacdes que sao prototipicas, uma vez que seriam problemas
muito pouco complexos e que, segundo as pesquisas estudadas, ja seriam
dominados pelas criancas. Para aumentar o grau de complexidade poderia trabalhar
problemas de primeira extensdo. Entretanto, além disso, o grupo discutiu sobre a
possibilidade de apresentar situacées que envolvam quantidades maiores (centena
ou milhar), outra possibilidade seria ter mais quantidades (partes). Aproveitamos
para representar o esquema sagital dessa situacao:

—
Parte |6
.
Todo
Parte |8 | 21
.
Parte ?
—

Ao final dessa sesséao, a Professora Rebeka, coordenadora da escola, afirma
que os estudos tém auxiliado em seu trabalho pedagdgico e que, ao realizar uma
visita na sala da Professora Ester, puderam juntas analisar um problema que estava
sendo trabalhado pela professora. Rebeka afirma ainda que: “N6s nunca tinhamos
visto essas referéncias [se referindo as categorias propostas por Vergnaud para
classificar as categorias de situacoes-problema do Campo Conceitual Aditivo]”.
Conforme podemos perceber no excerto do didlogo entre as professoras
participantes:
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— Até fui a sala da professora Ester depois dos estudos e ela me
disse: Olha o problema que eu estou dando. Vocé sabe qual? Eu
disse sei é prototipo. (PROFESSORA REBEKA)

— Isso mesmo. O que vocé aprendeu tem que aplicar.
(PROFESSORA ALVA)

Isso demonstra que os estudos tém influenciado na reconstrucao da pratica
de sala de aula, possibilitando que essas professoras facam reflexdes sobre as
categorias das situacdes que trabalham com seus alunos. O aprofundamento
desses estudos pode ser favoravel também para que possam planejar suas
atividades oferecendo problemas com ideias diferentes, envolvendo as estruturas
aditivas, para que os alunos ampliem seus conhecimentos sobre resolugcdo de
problemas do campo conceitual aditivo.

5.5 Analises das situacoes do Campo Aditivo - Transformacao

Para aprofundarmos nossos estudos sobre situacdes classificadas por
Vergnaud (1990) como sendo de Transformacdo, fizemos uma retomada nos
estudos anteriores realizados sobre essa categoria e propusemos ao grupo a analise

e resolucao de algumas situacdes-problema.

Apébs a retomada dos conceitos, foram analisadas pelo grupo nove situacoes
do Campo Conceitual Aditivo envolvendo a ideia de Transformagdo com diferentes
graus de complexidade, conforme quadro a seguir:
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SITUACOES

O que temos em cada
situacao

1) Pedrinho tinha 5 figurinhas. Seu irméo Ihe deu 8 figurinhas.
Quantas figurinhas ele tem agora?

Estado Inicial = 15 figurinhas
Transformacao + 8 figurinhas
Estado Final desconhecido

2) Pedrinho tinha 8 figurinhas e perdeu 3 durante o jogo. Com
quantas figurinhas ficou agora?

Estado inicial = 8
Transformagéo = 3
Estado final desconhecido

3) Carlos tinha 13 bolas de gude quando entrou no jogo. Depois
gue ele contou suas bolas de gude viu que tinha 6. O que aconteceu
no jogo?

Estado inicial =13
Transformacdo desconhecida
Estado final = 6

4) Joéo tinha 13 bolas de gude quando foi para o recreio. Apés o
recreio ele contou suas bolas de gude e percebeu que tinha 19. O
gue aconteceu durante o recreio?

Estado inicial = 13
Transformagao desconhecida
Estado final = 19

5) Maria tinha alguns biscoitos e ganhou 4 de sua avo, ficando com
12. Quantos biscoitos ela tinha antes?

Estado inicial desconhecido
Transformacéo = 4
Estado final = 12

6) Maria tinha 12 biscoitos e deu 4 para seu irmao. Com quantos
biscoitos ficou Maria?

Estado inicial = 12
Transformacéo 4
Estado final desconhecido

7) Maria tinha 9 figurinhas e deu 4 para seu irm&o. Com quantas
figurinhas Maria ficou agora?

Estado inicial = 12
Transformagéo 4
Estado final desconhecido

8) Maria tinha 9 figurinhas e ganhou 4 de seu irmao. Com quantas
figurinhas Maria ficou agora?

Estado inicial = 12
Transformagéo 4
Estado final desconhecido

9) Carlos tinha 4 bolas de gude quando entrou no jogo. Ganhou
algumas de seu irmao e agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas
bolas de gude ele ganhou?

Estado inicial = 4
Transformacdo desconhecida
Estado final = 10

Quadro 6: Situacoes-problema analisadas pelo grupo para aprofundar os estudos sobre a

categoria de Transformacao

Ao ler as situagdes 1 e 2 propostas para andlise, as Professoras Rebeka e

Eva apresentaram conclusbées que nos levam a considerar que os estudos

realizados favoreceram a (re)construcdo de seus conhecimentos sobre a teoria, o

que permitiu que fizessem a andlise das situacbes conforme as classificacdes

propostas por Vergnaud (1990).

Os conhecimentos das professoras podem ser percebidos no dialogo da

dupla para realizarem a andlise dessa classificacao:

— Sé&o do mesmo tipo [transformacao] s6 que um de adicao e outro é

de subtracdo. (PROFESSORA EVA)

— S6 muda aqui [apontando para a transformacdo que ocorre em
cada uma das situagdes]. (PROFESSORA REBEKA)
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— Esses sao prototipicos. Esse eu aprendi bem. (PROFESSORA
REBEKA)

O dialogo evidencia que a situacao prototipica é conhecida pelas professoras
e acreditamos que tal compreensao pode favorecer suas acdes docentes. Esses
estudos nao trataram de “ensinar” uma maneira nova de trabalhar com as situacoes-
problema, mas ajudar essas profissionais a compreender que tais situacoes fazem
parte de um campo conceitual que envolve definicbes especificas, favorecendo ao
professor a oportunidade de analisar criticamente os conteidos matematicos, para
que desenvolva estratégias didaticas, para intervir no processo de ensino e

aprendizagem, tornando o conhecimento acessivel ao aluno.

Concordamos com Serrazina (2012, p. 268) no que se refere aos

conhecimentos necessarios ao professor para ensinar matematica:

Quando se fala em conhecimentos do professor, hd acordo quanto
ao ser indispensavel saber os conteudos matematicos que tem de
ensinar. No entanto, esse conhecimento ndo é suficiente, para além
de conhecer os conteudos a ensinar, € também necesséario ao
professor saber como ensina-los.

Na analise da situacao 5, “Maria tinha alguns biscoitos ganhou 4 de sua avo,
ficando com 12. Quantos biscoitos ela tinha antes?”, encontramos também fortes
indicios da compreensdao da categoria de Transformacdo, pois as professoras ja
fazem uso dos termos usados por Vergnaud (2009) e consideram a complexidade

das situacoes:

— Nao tem o valor inicial. (PROFESORA EVA)

— Estado inicial desconhecido. (PROFESSORA REBEKA)
— Problema com inversdo. (PROFESSORA REBEKA)

— Esse é mais dificil pro aluno. (PROFESSOTA EVA)

Nesse momento, as discussdes parecem ter sido fortalecidas pelos estudos
da teoria, considerando que Vergnaud (2009) defende a ideia de que, embora essas
situacdes sejam de uma mesma categoria, a complexidade que envolve a ideia nao

é a mesma.

Vergnaud (2009) afirma que existentes graus de complexidade diferenciados
e que, portanto, nos casos com inversao existe um tempo para que os alunos se
apropriem dessa ideia e sejam capazes de elaborar esquemas que resolvem essas

situacoes.
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Considerando que os estudos trouxeram subsidios importantes para a
realizacdo das anadlises das classificagdes propostas por Vergnaud (2009) e sobre
as categorias apresentadas dentro de cada uma delas, propomos retomar 0s
protocolos aplicados com seus alunos, a fim de aproximar a teoria das praticas de

sala de aula e do curriculo.

5.6 Analises das situacoes propostas no documento Guia para Diagnosticos
de Conhecimentos Matematicos

Na 152 sessdo de estudos, apresentamos para as professoras as situacdes
extraidas do documento Roteiro de Sugestdo de Atividade para as aulas de
Matematica. Guia para diagnésticos de Conhecimentos Matematicos sugeridas
como atividades diagnésticas a serem aplicadas no inicio do ano.

Vale lembrar que as professoras do grupo de estudos aplicaram apenas as
situacdes propostas referentes ao Campo Aditivo para os alunos do 1°e 5°ano do
Ensino Fundamental. Analisaremos um problema de cada categoria (Composicéo,
Transformacado e Comparagao) do 5° Ano, pois no documento essas categorias se
repetem e as andlises realizadas pelas professoras, sujeitos do nosso estudo, se

aproximaram.

Foram entregues para as professoras, primeiramente, as situagdes do 5° Ano
digitadas para que elas pudessem analisa-las com base nos estudos realizados
durante as sessdes anteriores. A atividade de analise foi realizada individualmente e,

depois, socializada com o grupo.

Para esta acdo, nos apoiamos nas ideias de Imbernén (2006, p. 49) que
afirma que a formagédo permanente deve “abandonar o conceito obsoleto de que a
formacao é a atualizacao cientifica, didatica e psicopedagégica do professor para
adotar um conceito de formacao que consiste em descobrir, organizar, fundamentar,

revisar e construir a teoria”.

As Professoras Fara e Eva apresentaram as seguintes andlises para a
situacao 1 do 5% ano.



164

Figura 46: Situacdo sugerida no material de diagnostico para o 5° Ano analisado pela
Professora Fara

Figura 47: Situacdo sugerida no material de diagnostico para o 5° Ano analisado pela
Professora Eva

Foi realizada a releitura e discutido com o grupo sobre a classificacdo dessa
situacao de acordo com a Teoria do campo Conceitual Aditivo. A Professora Eva fez
a seguinte afirmacdo: “E de composicdo. No problema se quer saber o todo, ndo
importa se era azul ou vermelha, se pretende saber o todo. O azul e o vermelho sdo
as duas partes para formar o todo. Portanto, € um problema de composi¢cdo do
Campo Aditivo”.

As outras participantes concordaram com as consideracdes apresentadas e
acrescentaram ser um problema prototipico. As observacbes realizadas pelas
professoras nos remetem a ideia de quanto é importante o professor conhecer os

conteudos especificos de como ensinar, pois s6 assim é possivel realizar analises e
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fazer intervengdes pedagdgicas que favorecam os processos de ensino e

aprendizagem de seus alunos.

Concordamos com Shulman (1986) e Ball et al (2008) quanto a necessidade
de o professor construir o Conhecimento do Conteltdo e o Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo, pois é isso que o diferencia dos demais sujeitos que, por
exemplo, aprenderam o conteudo de Matematica, mas nado desenvolveram os

aspectos metodoldgicos e didaticos de como ensinar esse conteldo.

Um exemplo bastante expressivo esta relacionado aos conhecimentos que as
professoras do grupo de estudos tinham antes das sessdes que discutiram sobre a
teoria do Campo Conceitual Aditivo. Todas ja lecionavam ha muito tempo para os
anos iniciais do Ensino Fundamental e o trabalho com situagdes-problema ja era
realizado por elas. Portanto, mesmo tendo o Conhecimento do Conteudo, este por si
s6 nao garantiu a realizacdo das andlises propostas pela escola, pois faltava na
formacao dessas professoras o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, sobretudo,
o conhecimento que Ball, Thames e Phelps (2008) chamam de Conhecimento do
Conteudo e do Ensino acerca da classificacao proposta por Vergnaud (1990, 2009),
conforme podemos confirmar na fala da Professora Fara: “Na época que a escola
solicitou a aplicacdao dos problemas eu apliquei e guardei no armario, ninguém

nunca me pediu pra ver. E eu também nao sabia o que fazer”.

Esse depoimento nos parece indicar que alguns aspectos importantes desse
conteudo especifico, como, por exemplo, a discussdo sobre o conjunto de situacdes
que dao sentido ao conceito, ndo faziam parte dos conhecimentos declarados pelos
professores, comprometendo igualmente, o0s conhecimentos pedagdgicos e

curriculares desse conteudo.

Quanto as situacdes de transformacao, o quadro a seguir apresenta como as
Professoras Fara e Eva representaram suas classificacées da situacao 3 do 5° Ano:
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Figura 48: Representacao da Professora Fara na situacao sugerida no material de diagndéstico

Figura 49: Representacao da Professora Eva na situacdo sugerida no material de diagnéstico

Para essa analise, as duas professoras perceberam que a situacdo era de
Transformacédo, justificando que tinha um estado inicial que sofreu uma

transformacao.

— Ele tinha 2052 bolinhas, esse é o estado inicial; quando ele doou,
ja néo tem mais a mesma quantidade. (PROFESSORA EVA)

— Ele tinha um valor inicial que transformou e ficou com um valor
diferente no estado final. (PROFESSORA FARA)

— Havendo a transformagéao o valor muda. (PROFESSORA EVA)

As falas das professoras nos permitem perceber que elas parecem
demonstrar a compreensdo da ideia de Transformacgdo, indicando que, nesta

categoria, quando ha perda ou ganho, o estado inicial ndo permanece 0 mesmo.

As professoras elaboraram a representacao a seguir para classificar o quinto
problema dos propostos para o 5% Ano, considerando-o como sendo da categoria de

Comparagéo:
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Figura 50: Representacao da Professora Fara na situacado sugerida no material diagnéstico

Figura 51: Representacéo da Professora Eva na situacao sugerida no material diagnéstico

Observando esses protocolos, percebemos que as professoras foram
capazes de compreender aspectos fundamentais dessa categoria, como, por
exemplo, a dependéncia entre a quantidade de um para saber quem tem mais

figurinhas e ainda quantas a mais.

Vale fazer destacar que as situagdes propostas para diagndéstico com os
alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental ndo apresentavam alto grau de

complexidade.

Para Vergnaud (2010), esses fatores sdo importantes para que o professor
consiga compreender as classificagdes e seja potencializado para escolher as
situacées, permitindo que ele nao trabalhe apenas com uma das categorias e realize

intervencdes no processo de ensino e de aprendizagem. Segundo o autor:
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(...) seu primeiro ato de mediacado é a escolha de situagoes, (...) O
professor toma decisbes o tempo todo, mas a escolha de situagdes
€, provavelmente, a decisdo mais importante na légica dos campos
conceituais, porque ela supde tanto uma reflexao epistemolégica e
uma adaptacdo aos alunos e as questdées que venham a surgir (...).
(VERGNAUD, 2004, p. 37-38)

Dessa forma, questionamos se, ap6s a realizacdo dos estudos, elas
aplicariam as situacdes propostas de maneira diferente e as respostas mostraram
quanto os estudos sobre a teoria favoreceram a ampliacdo dos conhecimentos
dessas professoras. A Professora Eva nos da pistas sobre esse fato ao refletir sobre
a compreensdo do grupo a respeito das situacbes aditivas: “Antes viamos as
situacdes-problema somente em relacdo aos numeros, levando o aluno a pensar na

subtracdo ou na adicao. Hoje é diferente, pensamos na ideia da situagao”.

Promovemos discussdes a fim de que refletissem sobre se a forma como (e
se) aplicavam as situacdes apresentadas no instrumento antes dos estudos, e se a
forma como ocorreu caracterizava o questionario como diagnéstico. A resposta do
grupo foi unanimemente negativa, conforme podemos ver nos depoimentos

apresentados a seguir:

— Eu s6 apliquei, mais nada. Na época pra mim aquilo era
diagnéstico. Hoje eu faria diferente posso ver o que preciso trabalhar
com o aluno, como ele resolveu. Porque na Matematica era assim
precisa fazer essa sondagem. (PROFESSORA FARA)

—Hoje é olhar para como o aluno fez, como realizou, socializando as
ideias. (PROFESSORA EVA)

— O mais importante € trabalhar com diferentes situacoes.
Composicao, Transformagdo e Comparacao, coisa que eu nao sabia
antes de estudar com o grupo. (PROFESSORA EVA)

Como as professoras enfatizaram que nunca tinham estudado antes sobre a
Teoria — e a pesquisa surgiu justamente de uma demanda de trabalho solicitada
pela escola —, e sabendo que as professoras Eva, Fara e Emanuela cumprem as
horas de estudos destinadas ao Projeto de Educacdo Matematica— EMAI, que
amplia as horas em funcdo da formacdo do professor dos anos iniciais,
especialmente em relacdo a Matematica, abordamos a discussdo apresentada a

seguir para compreender como ocorre essa formagéo.

Primeiramente, conduzimos os professores para uma reflexdo apontando que
a Teoria dos Campos Conceituais permeia o curriculo proposto pela SEE, inclusive o
material do EMAL.
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Conversamos sobre como é realizada a formagdo no horario previsto pela
escola e foi revelado que, nem mesmo nesses momentos, estudaram sobre a teoria
ou discutiram alguma questdo do material envolvendo a tematica das Estruturas
Aditivas.

As professoras apontam para um grande problema quanto ao tipo de
formacao que estdo tendo na escola. Explicam que o material é apenas entregue
para que elas facam resumos. Muitas vezes sdo solicitadas a elaborar algumas
situacdes-problema, mas nao ha devolutiva, ndo gera discussées e nao haviam

percebido a ampliacdo de seus conhecimentos.

Sobre o ocorrido, a Professora Fara afirma: “A leitura ajuda bastante, eu ja li
algumas coisas para eu poder trabalhar com os alunos. Também aprende, mas de
forma sofrida. Ninguém vai falar se esta certo ou errado”. E questiona: “E as

duvidas? Como tirar as duvidas? Nos sempre fazemos as trocas entre n6s”.

Tais observacées sdo complementadas pela Professora Eva: “Mas nessas

trocas nao sabemos se estamos certas. Quem é que pode nos ajudar?”

Para ampliar as discussbes, fizemos algumas consideracbes sobre a
importancia de o professor ler para compreender o conteudo que ira trabalhar com
seus alunos, mas ficou a pergunta: sera que da forma como ocorria o estudo do
EMAI (apenas com a leitura e elaboracao de resumos), seria possivel compreender

os aspectos relacionados ao Conhecimento Pedagdgico do Contelido?

A Professora Eva apresenta em seu depoimento um pedido de socorro:
“Entdo ai é que esta a dificuldade: quem € que vai nos ajudar a fazer essa relacao?
Sendo fica vazio. (...) A escola deveria ser transformadora.” Ela demonstra
preocupar-se com a necessidade de ajuda durante os estudos. Observamos ainda
durante essa sessao a mesma preocupacao evidenciada nos depoimentos de outras
professoras:

Os horarios de estudos deveriam ter melhor proveito.
(PROFESSORA FARA)

O Professor Coordenador tem que ter formagdo como esta para
depois ele trabalhar com a gente (PROFESSORA EMANUELA)

Considerando as discussdes das professoras do grupo de estudos,
concordamos com Imberndn (2006, p. 69):
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A formacao permanente do professor deve ajudar a desenvolver um
conhecimento profissional que Ihe permita: avaliar a necessidade
potencial e a qualidade da inovagdo educativa que deve ser
introduzida constantemente nas instituicbes, desenvolver habilidades
basicas no ambito das estratégias de ensino em um contexto
determinado, do planejamento, do diagnéstico, e da avaliagao;
proporcionar as competéncias para ser capazes de modificar as
tarefas educativas continuamente (...).

Para nés, a formagdo na escola deve assumir a constituicdo de grupos
colaborativos, favorecendo a criacdo de uma cultura de confianca, para que as
duvidas sejam expostas e discutidas, promovendo a “acao-reflexdo-acao”, a
articulacao entre os saberes dos professores, suas praticas de sala de aula, os
aportes tedricos e o curriculo prescrito, a fim de que nao seja uma mera estratégia
de formagao, mas seja verdadeiramente uma caracteristica forte na identidade da
escola.

Assim, entendemos que é preciso redefinir o papel da escola e de seus
colaboradores para que seja uma agao conjunta com o objetivo de realmente
implementar as mudancgas propostas no curriculo de forma consciente, buscando a

qualidade do ensino.

No préximo subitem apresentamos as analises das situagdes que foram

aplicadas com os alunos do 1°e 5°Ano do Ensino Fundamental.

5.7 Analises dos protocolos aplicados aos alunos - Professoras Eva e Fara

Considerando que nossa pesquisa surgiu da necessidade apresentada pelos
professores em estudar o Campo Conceitual Aditivo com o objetivo de (re)construir
seus conhecimentos sobre a teoria para que possam compreender como fazer os
diagnésticos do desenvolvimento do aluno em relagdo a resolucdo de situacoes
envolvendo as estruturas aditivas, retomamos aos protocolos aplicados com seus

alunos durante nossas sessoes de estudos.

Combinamos, durante as sessdes de estudos, que iriamos aplicar com os
alunos as situacoes propostas no documento Roteiro de Sugestdo de Atividade para
as aulas de Matematica - Guia para diagnésticos de Conhecimentos Matematicos
2013, atendendo aos encaminhamentos apresentados no proprio documento. Além
disso, nosso objetivo de pesquisa era investigar de que forma a participacdo de
professores em um grupo de estudos formado na propria escola possibilita a
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(re)construcdo dos conhecimentos necessarios ao ensino do Campo Conceitual
Aditivo.

Desta forma, procuramos, em uma das sessdes de estudos, proporcionar aos
participantes a oportunidade de articular com a pratica os conhecimentos sobre a
TCC, construidos durante os estudos com o grupo, favorecendo a reflexao sobre as

resolucdes de seus alunos.

Assim, organizamos a sessao em dois momentos. Primeiramente, solicitamos
a analise das situacbes propostas no Roteiro de Sugestdo de Atividade, quanto as
categorias apresentadas por Vergnaud (2009), conforme andlise apresentada no
item 4.4. No segundo momento dos estudos, apresentamos para as professoras 0s
protocolos dos alunos do 12 e 5° anos, que foram aplicados em suas respectivas
salas.

Os protocolos foram utilizados nas aulas das Professoras Fara e Eva em suas
respectivas turmas 1% e 5% anos. Elas aplicaram as situacdes-problema aos alunos
organizados em duplas; no 1°ano foram aplicados para 12 duplas e no 52 ano para
14 duplas, totalizando 26 protocolos.

Para iniciarmos as discussoes, solicitamos que as Professoras Eva e Fara
estimassem o numero de acertos de cada situagdo que foi aplicada para seus

alunos.

A Professora Fara, ao olhar para os problemas comentou: “O problemas que
foram aplicados séo faceis eu acho que a maioria acertou uma média de 9 a 10
acertos por cada problema.”

Em seguida questionamos: “Porque vocé considera esse tipo de problema

facil para seus alunos que estao no 1°Ano?”

A Professora Fara respondeu: “Porque esse tipo de problema é parecido com
as coisas que eles fazem no dia-a-dia, por exemplo, se ele tem 4 balas e d4 uma pro
amigo ele ja sabe que ficou com 3 balas e se ele ganha também ele sabe que

aumentou a quantidade que ele tinha antes.”

Com o proposito de identificar um pouco mais sobre as compreensdes da
professora acerca do que foi estudado, questionamos: “Como Vergnaud classifica
essas situacoes consideradas faceis?”
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Rapidamente e com seguranca a Professora Eva responde: “Situacdes

prototipicas de Composicao e Transformacao”.

Segundo Vergnaud (2011), as situacdes prototipicas ja sdo resolvidas por
criancas de 5 ou 6 anos. Durante nossos estudos discutimos muito que situagdes
como essas, ou seja, tanto os protétipos de transformagdo como de composicéo,
devem ser o foco nas salas de alfabetizacdo, ja que se trata de problemas com
pouco grau de complexidade e, segundo a pesquisa de Santana (2010), também
estudada pelo nosso grupo, normalmente sédo ideias dominadas muito cedo pelos

estudantes brasileiros.

A Professora Eva nao fez estimativa, mas acredita que seus alunos foram
muito bem: “Eu acredito que eles foram muito bem, foram na lousa e compartilharam

suas respostas e fizeram perguntas. Gostaram da atividade”.

Apresentamos entdo para as professoras do grupo de estudos os quadros
demonstrando os erros e acertos de seus alunos em cada situagdo aplicada. No
primeiro quadro, procuramos indicar a quantidade de respostas corretas, incorretas
e as estratégias utilizadas pelos alunos do primeiro ano para a resolugcdo das

situacoes:
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Tenho 3 bolinhas azuis e 4
bolinhas vermelhas. Quantas
bolinhas eu tenho?

Um erro. Indicou em desenho a
quantidade certa e representou o
ndmero 4

Onze acertos

- Nove indicaram no meio o
sinal de igual e somaram

- Um indicou a operacao

- Um indicou a operacao e
desenho

Tenho 9 lapis verdes e 5 lapis
amarelos. Quantos lapis eu
tenho?

Nao houve erro

Doze acertos

- Onze com desenho e
algarismo

- Um desenho e algoritmo

Tinha 7 bolinhas de gude e dei 3
para meu amigo. Com quantas
bolinhas fiquei?

Dois erros

Um desenhou 7 florzinhas usou o
sinal de + e desenhou 3
florzinhas, sinal de igual € o
algarismo 10

Um representou 10 bolinhas e
riscou 4 e usou o sinal de = e
colocou 0 nimero 6

Nove acertos
- Qito pintaram as 7 bolinhas
e riscaram 3

Um representou 7 bolinhas
menos 3 e indicou o
algarismo 4

Ganhei 10 balas de chocolate. Ja
chupei 4. Quantas ainda restam?

Um erro

- Desenhou 10 bolinhas usou o
sinal de mais, desenhou 4 usou
sinal de igual e colocou o
algarismo 14

Onze acertos

- Na maioria desenharam 10
bolinhas e riscaram 4

- Dois desenharam 10
bolinhas o sinal de menos as
outras 4 bolinhas e colocou o
algarismo 6

Quadro 7: Numero de respostas corretas, incorretas e as estratégias utilizadas para a
resolucao das situacées aplicadas no 12 Ano

No segundo quadro, procuramos indicar a quantidade de respostas corretas,

incorretas e as estratégias utilizadas pelos alunos do quinto ano para a resolugao

das situacoes:
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O colecionador Pedro tinha 2052
bolinhas de gude azuis e 1887
bolinhas vermelhas. Quantas
bolinhas ele possuia?

Trés erros
- fizeram uso do algoritmo e
perceberam a ideia do problema

Onze acertos

- Todos fizeram uso do
algoritmo

- Um, além do algoritmo
usou o esquema sagital de
Vergnaud

Na turma de Sofia h4d uma caixa
com alguns lapis verdes e 54
lapis amarelos. No total sdo 200
lapis. Quantos sao os lapis
verdes?

Trés erros
-Dois erraram na subtracao
- Um somou as partes

Onze acertos

- Todos usaram o algoritmo
- Trés com prova real

- Quatro fizeram adicéo e
subtracao

-Cinco somente a adicdo

- Dois usaram o algoritmo e
0 esquema sagital de
Verganud

Das 2052 bolinhas de gude azuis
o colecionador Pedro doou 455
para uma creche. Com quantas
bolinhas ficou?

Oito erros
Erraram no algoritmo

Seis acertos
Uso do algoritmo

Ganhei um pacote com balas de
chocolate. J& chupei 28 e
restaram 55. Quantas balas
ganhei?

Quatro erros
- Quatro usaram algoritmo de
adicao, mas erraram na soma

Dez acertos

A ideia é mais complexa e
todos fizeram com algoritmo
de adi¢do e um célculo
mental

Lia tem 315 figurinhas e Jorge
tem 184 figurinhas. Quem tem
mais figurinhas? Quantas a
mais?

Sete erros
- Um calculo mental errado
- Um usou o algoritmo de adi¢ao

Sete acertos uso da
operacao

- Dois ndo apresentaram a
resposta de quem tem mais

Marcos fez 246 pontos na
primeira fase de um jogo. Na
segunda ele perdeu 217 e na
terceira ganhou 232. Com
quantos pontos ficou no final?

Oito erros

- Seis usaram a operagao que
resolve

- Um usou os dois dados
possivelmente pela palavra perdeu
- Um ndo compreendeu a ideia do
problema

Seis acertos
- Resolveram usando o
algoritmo

Quadro 8: Numero de respostas corretas, incorretas e as estratégias utilizadas para a
resolucao das situacées aplicadas no 52 Ano

Ao analisarem o0s erros e acertos de seus alunos as professoras percebem

que, em geral, seus alunos tiveram sucesso na resolucao das situacoes propostas e

demonstraram satisfagéao.

A Professora Eva percebeu, ao analisar o quadro com as respostas de seus

alunos,

que as situacbes sugeridas para diagnéstico dos conhecimentos

matematicos dos alunos eram, na maioria, situacdées sem muita complexidade e que

a maioria de seus alunos entendeu a ideia das situacdes, porém erravam ao usar o

algoritmo.
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Das 2052 bolinhas de gude azuis, o colecionador Pedro doou 455 para uma

creche. Com quantas bolinhas ficou?

Figura 52: Situacao do material diagndéstico analisada pelas professoras

Sobre o ocorrido, as professoras apresentam as seguintes colocacoes:

— Eles [os alunos] erraram mais por ndo saber fazer a conta.
(PROFESSORA EVA)

— Eles entenderam a ideia do problema? (PESQUISADORA)

— A ideia da situagao eles sabem. (PROFESSORA EVA)

— Entdo mesmo errando no algoritmo, alguns conceitos eles ja
desenvolveram. Ou ndao? (PESQUISADORA)

— Sim. O conceito de transformacado de que nao vai ficar com o
mesmo resultado. A ideia de que deu, perdeu de que n&o vai ficar
com a mesma quantidade eles tem, agora quando vai usar 0s
nameros (se referindo ao uso dos algoritmos) encontraram
dificuldades. (PROFESSORA EVA)

As professoras, individualmente, analisaram as resolucbes dadas por seus
alunos, considerando alguns aspectos quanto aos erros e acertos. Selecionamos
algumas das andlises para apresentar neste estudo. Inicialmente, apresentamos o

seguinte protocolo:

| Tinha 7 bolinhas de gude e dei 3 para meu amigo. Com quantas bolinhas

fiquei?
i ' \ f |
| 1 c:_r-"'} |
T/ I ‘ NP |
N¥
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—_ — A LT . IIII|

e s — cl SRR =
¥ Lr'

Figura 53: Protocolo de uma dupla de alunos do 12 Ano

Ao analisar a resolucao dada pela dupla de alunos do 12 ano para a situagéao
apresentada, a Professora Fara verificou que as criangas ndo chegaram ao
resultado esperado e afirma: “Eu acho que eles ainda ndo tém a nocao de dar,

perder, tirar”. Ao mesmo tempo, as outras professoras afirmam também que:

Eles somaram tudo. (PROFESSORA EVA)
Eles tentaram juntar tudo. (PROFESSORA DILZA)
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— Qual a ideia mais forte para eles? (PESQUISADORA)
— A ideia de adicao, de juntar. (PROFESSORA FARA)

Tentamos aprofundar a discussdo fazendo mais uma pergunta: “Nesse caso
ela entendeu a ideia do problema?” A professora Fara respondeu: “Nao. Nao
entendeu. Faltou compreender a ideia de dar, tirar”.

Essa discussdo no grupo de estudos nos faz considerar que o0s
conhecimentos sobre a teoria possibilitaram as professoras refletir sobre a ideia que

envolve o problema.

Notamos que o grupo deixou de focalizar a analise somente na operacao, o
que era muito comum nos primeiros encontros, e passaram a nao apenas verificar
0S erros e acertos, mas considerar também o que seus alunos ja sabiam, o que é de
fundamental importancia, para que fosse possivel realizar as intervencoes
necessarias de forma a permitir que seus alunos avancassem em Seus

conhecimentos.

Shulman (1987) e Ball et al (2008) afirmam que a forma como o professor se
apropria do conhecimento reflete sobre a forma como ele ensina e sobre suas
estratégias pedagdgicas. Partindo dessa ideia, questionamos as professoras sobre
quais intervengdes seriam possiveis para favorecer a ampliacdo dos conhecimentos

de seus alunos e elas responderam apresentando estratégias de ensino:

Reler novamente junto com a crianga e deixar ela fazer uma situacao
na pratica para que ela possa entender. (PROFESSORA FARA)

Elas podem usar seus proprios [instrumentos] lapis, os dedos.
(PROFESSORA DILZA)

— O uso desses objetos ajuda as criancas? (PESQUISADORA)

— Eu acho que ajuda ela [crianca] vai tirar do que é dela.
(PROFESSORA EVA)

— Ajuda bastante. (PROFESSORA DILZA)

Ao analisarmos a representacéo dada pela dupla de alunos para registrar sua
resolucao, observamos que desenharam flores, os sinais matematicos e usaram o
sistema de numeracao, ou seja, usaram simbolos para representar as bolinhas
citadas no problema. A professora Fara também ressaltou que, durante a aplicacao,
os alunos usaram os dedos e objetos do proprio material para apoiar a resolucéo,
conforme podemos ver na imagem representada no quadro 9 (flores em vez de

bolinhas).
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A representacdo dada pelos alunos nos faz considerar que, possivelmente,
flores sejam mais significativas do que bolinhas para eles e ainda demonstra que ja
construiram a capacidade de generalizacado. Ainda podemos considerar que esses
alunos ja tém nocédo do uso dos sinais da Matematica (= e +) e dos algarismos,
sabem contar e juntar objetos, portanto, estdo construindo 0s conceitos
matematicos. Essas criancas sdo alunos do 1° Ano, mas requerem do professor
intervengdes para que possam avangar na construcao de outros conhecimentos
matematicos que envolvem a ideia do Campo Conceitual Aditivo.

Uma evidéncia sobre a utilizacdo dos dedos e materiais de apoio durante a
resolucao pode ser observada no quadro abaixo durante a aplicacao do instrumento
diagnéstico na sala:

k o —

Quadro 9: Esquemas usados pelos alunos do 12 Ano para resolver as situacoes do Campo
Conceitual Aditivo

A esse respeito, nos apoiamos nos estudos de Campos, Magina, Nunes e
Bryant (2005, p. 47). As autoras afirmam que:

Esse tipo de solugdo, usando os dedos, costuma ser classificado
como “pensamento concreto”. Nao significa que a crianga é incapaz
de abstracdes. Na verdade, o que a criangca demonstra claramente
com esse comportamento é sua capacidade de abstracdo e
generalizacao.

Consideramos, assim como os autores e Vergnaud (2009), que, para resolver
uma situacdo, a crianca cria esquemas que podem ser validos ou nao; diante de
uma situacdo mais complexa ela experimenta os esquemas anteriores e quando

esses nao dao conta, cria novos esquemas que atendam as suas necessidades.

Campos et al (2005, p. 48) nos ajudam também a compreender como se da o

complexo processo de construgdo do conhecimento matematico:

A crianga que ja compreende a possibilidade de coordenar a
resolugao pratica de problemas, obtida através de seus esquemas de
acao, e o sistema de numeracgao, ja estd comegando a “aprender
matematica”, isto é, a usar os instrumentos e simbolos da
matematica para resolver problemas.
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Para Vergnaud (1986, 1990), as situagdes-problema do Campo Conceitual
Aditivo requerem do aluno conhecimentos sobre os conceitos de juntar, tirar,
quantificar, por isso o autor nado trata as situacbes como sendo de adicdo ou
subtracdo, mas considera que essas situacdes fazem parte de um campo conceitual
que envolve as estruturas aditivas. Portanto, com base nesses estudos,
consideramos que a construcao dos conhecimentos dos alunos para resolver essas
situacdes requer que os professores os deixem experimentar seus esquemas, mas
muitas vezes a intervencdo do professor e 0 uso de representacbes se fazem

necessarias para que o aluno compreenda e escolha a melhor forma para resolver.
Vergnaud (2011, p. 17) afirma que:

O campo conceitual das estruturas aditivas fornece numerosos
exemplos de situagdes, nas quais a escolha de uma operagéao e a
dos dados sobre os quais ela se aplica é delicada, exigindo um
arranjo especifico, uma ajuda significativa do adulto, eventualmente,
uma representacao simbdlica original.

Nas situacOes aplicadas para os alunos do 5° ano, encontramos esquemas
bem diferentes dos usados pelos alunos do 12 ano. No 5° ano, nenhum aluno fez
uso de desenhos, todos usaram os algoritmos e trés usaram também um diagrama
para resolver a situacdo. Isso nos faz pensar que, para esses alunos, foi
apresentado o esquema sagital de Vergnaud, fato que é confirmado pela professora
Eva, que aplicou os protocolos.

O colecionador Pedro tinha 2052 bolinhas de gude azuis e 1887 bolinhas
vermelhas. Quantas bolinhas ele possuia?

Figura 54: Protocolo do aluno do 52 Ano
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Ao analisar o protocolo a Professora Eva afirma: “Eles usaram o diagrama
porque eles acharam mais facil para resolver.” Para identificar a natureza desse
esquema questionamos: “Eles ja conheciam esses diagramas? Quando que eles
conheceram?” A professora Eva entdo expbe a utilizacdo do esquema sagital
utilizado em nossas sessdes de estudo:

Depois que eu estudei aqui no grupo. Eu perguntei para meus
alunos: serd que tem outras maneiras para resolver? Meus alunos
questionaram se tinha outras maneiras. Eu disse tem.

A professora, entao, comenta que apresentou o esquema sagital de Vergnaud
na lousa e os alunos tiveram a oportunidade de completar com os dados dos
problemas. Ressalta ainda que foi incentivando os alunos a pensarem sobre as
diferentes situacoes.

— Porque pra eles foi mais facil resolver com os diagramas?
(PESQUISADORA)

— Porque eu fazia exatamente assim: Por que que transformou?
[apontando para os dados do diagrama de uma situagdo de
Transformagéao]. Por que que juntou? [apontando para o problema de
Composicao]? E entdo ia fazendo eles pensarem. (PROFESSORA
EVA)

Discutimos com o grupo que, diante do relato da Professora Eva, podemos
perceber que os esquemas sagitais de Vergnaud favoreceram a compreensao da
ideia do problema, que muitas vezes o aluno consegue até resolver, usando o0s
algoritmos, mas nao consegue explicar. Os professores conversaram um pouco

sobre o que a andlise dos esquemas poderia facilitar a compreenséo dos alunos:

Ficou mais facil eles entenderam porque tinham que fazer as contas.
(PROFESSORA EVA)

Eles muitas vezes perguntam que conta tem que fazer.
(PROFESSORA FARA)

Eles passaram a ndo perguntar mais que conta que é. Porque no
comeco eles diziam - eu nao sei que conta que tem que usar.
(PROFESSORA EVA)

Eles tinham bastante dificuldade, depois que usaram os diagramas
eles mesmos acharam o caminho mais facil pra ele. (PROFESSORA
EVA)

Vergnaud (2011, p. 16) valida a ideia apresentada pela professora. Para ele,
ao apresentar esquemas, o docente podera favorecer a compreensao dos alunos:

Pode-se, entdo, formular vérias sugestdes para a intervencao do
professor, principalmente no caso dos primeiros anos da escola
elementar. Eles podem, para tanto, empregar um esquema com
flechas que permite ligar os diferentes elementos entre si.
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Ressaltamos que as criangas ndo se apropriam do conceito matematico de
uma unica vez. Os conhecimentos vao sendo construidos ao longo da escolaridade
e é preciso usar diferentes estratégias pedagdgicas para que os alunos percebam
que existem diferentes maneiras de resolver as situagdes-problema. Desta maneira,

o aluno vai gradativamente se apropriando dos conhecimentos.

No decorrer dos anos de escolaridade e com as diferentes experiéncias

vividas pelo aluno, ele constréi novos conhecimentos e aprimora os ja existentes.

As duas situacoes do 1° e 5° anos apresentadas nesta dissertacdo, por
exemplo, sdo prototipicas, porém, os alunos do 5° ano usam esquemas mais
elaborados para resolverem. Se continuassem fazendo uso de desenhos, como o0s
alunos do 1° ano, para representar as quantidades, teriam dificuldades, pois os

nameros dessas situacoes sao maiores.

Sobre a relacdo entre o tempo e a construcdo de um conceito, Vergnaud
(2011, p. 16) afirma:

“Longo prazo” refere-se inevitavelmente a uma perspectiva de
desenvolvimento: ndo é em alguns dias ou em algumas semanas
que uma crianga adquire uma competéncia nova ou compreende um
conceito novo, mas sim, ao longo de varios anos de escola e de
experiéncia. E esse o processo que a Teoria dos Campos
Conceituais se refere.

As professoras do grupo de estudos afirmam que depois que passaram a
fazer intervencdes durante as atividades propostas, os alunos apresentaram melhor
desempenho na resolucao de situacbes-problema do Campo Conceitual Aditivo.

A Professora Eva discorre sobre algumas intervencées que foram realizadas
por ela: “Eu tinha aluno que ficava inseguro e afirmava que errou a conta. “Por que
que vocé esta tao certo de que errou, vocé verificou?”

Segundo afirmacdo dessa professora, os alunos paravam e pensavam em
como justificar os esquemas usados por eles e foi assim que fizeram a prova real,
que na verdade nao foi ela quem ensinou, foi uma estratégia que eles encontraram

de provar se o algoritmo estava certo ou errado:

Eu n&o ensinei com prova real, foram eles que refletiram sobre uma
maneira de verificar se tinham acertado ou ndo a resolucdo do
problema. Eu acho que tem que mostrar pra eles que tem diferentes
maneiras. Assim, eles se sentem seguros. (PROFESSORA EVA)
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Outro aspecto que foi fortemente marcado nas mudangas que ocorreram nas
praticas dessas professoras foi relativo a socializacdo dos esquemas usados pelos
alunos e que elas consideram foi bastante significativo para o desenvolvimento dos
alunos, pois se tornaram mais participativos e questionadores. O dialogo a seguir
representa a percepcao das professoras sobre o tema:

— Meus alunos questionavam, viam a maneira que o outro resolvia e
expunham a forma como também resolveram. (PROFESSORA EVA)
— Antes [dos estudos] vocé trabalhava com situagdes-problema. E
como que vocé fazia? (PESQUISADORA)

— Eu lia os problemas e esperava eles apresentarem as contas.
(PROFESSORA EVA)

—- E depois dos estudos, o que mudou na sua pratica?”
(PESQUISADORA)

— Eu comecei a agir de maneira diferente, comecei a questionar
como podemos resolver. Eu deixei eles pensarem de que maneira
poderiam resolver. Deixei de ver sé a conta. (PROFESSORA FARA)

— E vocé acha que isso foi favoravel para o desenvolvimento dos
seus alunos? (PESQUISADORA)

— Antes eles s6 pensavam se iam usar adicdo ou subtracéo, depois
das intervencdes comecaram a fazer até usando o calculo mental.
(PROFESSORA EVA)

— E o célculo mental que eles usam no dia-a-dia. (PROFESSORA
DILZA)

No grupo também foram feitas algumas consideracées sobre a situacdo a

sequir:

Na turma de Sofia ha uma caixa com alguns lapis verdes e 54 lapis

amarelos. No total sdo 200 lapis. Quantos sao os lapis verdes?

Figura 55: Situacao do material diagndstico analisada pelas professoras

Nessa discussdo, a Professora Eva afirmou que: “S6 de falar oralmente o
aluno P. ja resolveu e disse o resultado”. Assim, justifica que fez algumas
intervencoes e questionamentos para compreender as estratégias usadas pelo aluno

e questiona o aluno quanto ao registro.

A Professora Fara complementa a discussdo: “Eu também senti isso; tem
aluno que faz rapidinho com célculo mental, entdo nao quer saber de conta. Ele ja
sabe o resultado, pra que, né?”.
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Diante dessa discussao, foi possivel perceber que, embora as professoras
participantes do grupo de estudos tenham apresentado evidéncias da compreensao
sobre a teoria do Campo Conceitual Aditivo, consideramos que a questao relativa ao
calculo mental precisaria ser retomada pelo grupo.

— O calculo mental é valido ou nao? (PESQUISADORA)

— E vélido. (PROFESSORA EVA)

— Muito valido, é a construcdo do conhecimento dele.
(PROFESSORA FARA)

— E vélido. (PROFESSORA DILZA)

— Eu queria o registro do que ele resolveu [referindo-se ao aluno]
com a matematica. (PROFESSORA EVA)

— Com o calculo mental ele ndo vai deixar de resolver com a
Matematica, ele [0 aluno] sé nao registrou o ocorrido na linguagem
matematica, mas se utilizou das ideias matematicas que envolvem a
operacdo. Isso nao quer dizer que a linguagem matematica nao é
importante, ela é, mas ela também precisa ser construida.
(PESQUISADORA)

Com o objetivo de aproximar os conhecimentos construidos no grupo de
estudos do curriculo de Matematica que esta sendo implementado nos anos inicias
do Ensino Fundamental na rede estadual de ensino de Sao Paulo, apresentamos
para as professoras algumas Expectativas de Aprendizagem envolvendo o uso do
célculo mental. Nas Orientagdes Curriculares de Matematica dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental (2014), é esperado que esse procedimento seja realizado pelo

aluno ao longo do periodo de estudos.

= Utilizar a decomposicao das escritas numéricas para a realizagao
do calculo mental, exato e aproximado de adicdes e também uma
técnica convencional para calcular o resultado de adigbes e
subtracdes. (SAO PAULO, 2014, p. 22)

» Calcular o resultado de adigdes e subtragbes, multiplicacdes e
divisbes de numeros naturais, por meio de estratégias pessoais,
célculo mental, célculo aproximado (por meio de estimativas e
arredondamentos) e pelo uso das técnicas operatorias
convencionais. (SAO PAULO, 2014, p. 27)

= Utilizar a decomposigdo das escritas numéricas para a realizagdo
de calculos em adicdo e subtracdo. (SAO PAULO, 2014, p. 31)

Assim, enfatizamos que é preciso trabalhar com os alunos situagdes-
problema com diferentes graus de complexidade para que eles possam se
desenvolver e escolher qual é a melhor maneira para resolver se vai usar calculo
mental ou escrito. O que devemos garantir € que os alunos compreendam as

diferentes ideias que permeiam as situagcdes do Campo Conceitual Aditivo.
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Ao refletirmos sobre as resolugcées dos alunos do 12 ano, observamos que
quase todos usaram como esquema as forma icdnicas, mas os do 5° ano ja usaram
algoritmos e diagramas que foram criados por eles a partir do que foi apresentado
pela professora e também poderiam ter usado céalculo mental, registrando apenas o

resultado.

Hoje eles ja fazem célculo mental; guardam um ndamero na cabeca e
contam nos dedos para resolver a situacdo. Nao fazem mais
desenhos. (PROFESSORA FARA)

Por isso que é importante apresentar as diferentes categorias de
situagées do Campo Conceitual com diferentes graus de dificuldade.
Porque assim ele vai se desenvolvendo gradativamente, e usando os
diferentes esquemas, para perceber que existem varias maneiras
para resolver as situagdes. Quando chegar no 5° ano em que as
situagdes sdo mais complexas, ele podera usar calculo mental,
algoritmo ou qualquer outro esquema valido para resolver o
problema. PESQUISADORA

As estratégias dos alunos do 5° Ano sdo mais elaboradas.
(PROFESSORA DILZA)

Para resolver situagdes-problema os alunos mobilizam uma série de
conceitos que foram sendo construidos por ele no decorrer de sua
vivéncia e de suas experiéncias escolares. (PESQUISADORA)

Contagem, namero, quantidade. (PROFESSORA FARA)

Por isso que Vergnaud nao fala em problemas de adicao e
subtracdo, mas situacdes-problema do campo Conceitual Aditivo,
pois envolve uma série de conceitos. E quanto aos alunos do 5°ano
apresentarem esquemas mais elaborados, € justamente o que se
espera, por isso é que devemos apresentar as diferentes
classificagdes e categorias, para que os alunos se sintam desafiados
e gradativamente construam esquemas cada vez mais organizados e
complexos. (PESQUISADORA)

Essa discussao reforca nossa compreensdo de que a escola deve ser um
lugar privilegiado para promover estudos e discussdes entre o grupo de professores
articulando os saberes pedagdgicos, os saberes do conteldo e das praticas de sala
de aula. Esses saberes aumentam as possibilidades de o professor apresentar o
conteudo de diferentes maneiras e trazer para os alunos novos exemplos que
possam ser favoraveis para sua compreensao, bem como fazem com que se sinta
capacitado para realizar intervengcées que levem o aluno a refletir e encontrar a
maneira mais significativa para ele resolver a situagdo. Nota-se que as criancas

investigadas nao reproduziram exatamente o esquema sagital de Vergnaud, mas
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criaram um esquema que tem sentido para elas, favorecendo a compreensao da
ideia da situacao, percebendo o porqué de escolher uma dada operacao que resolve

0 problema.

Nessa perspectiva, nos apoiamos nos estudos de Shulman (1996), ampliados
por Ball et al (2008), que afirma que o conhecimento é fundamental, uma vez que,
dentre os conhecimentos necessarios para o ensino de um conteudo matematico
qualquer, pressupbe-se a necessidade de o professor ser proficiente quanto ao
Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT); dentre outras, espera-se do
professor a capacidade de escolha de exemplos e ilustracbes que poderiam
propiciar aos estudantes a compreensado desse campo conceitual e, para tanto, o

papel do professor é de fundamental importancia.

5.8 Ampliando os conhecimentos sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo

Considerando que nosso objetivo era verificar se, além das andlises, os
professores que participaram do grupo de estudos teriam construido conhecimentos
sobre a teoria para subsidiar a construgdo de situacées envolvendo as diferentes
classificacbes, e se consideravam que deveriamos apresentar as diferentes
categorias, garantindo, por meio do trabalho com situa¢cdes do Campo Conceitual
Aditivo, desafios cada vez mais complexos para que possa elaborar gradativamente
pensamentos mais elaborados e desenvolvimento dos esquemas pelo aluno,

retomamos alguns aspectos dos protocolos aplicados para os alunos.

Na ocasido, os participantes do grupo receberam uma folha com os
problemas resolvidos pelos alunos de 1° e 5° anos propostos pela SEE, com o
objetivo de diagnosticar os conhecimentos dos alunos dos anos iniciais sobre
situacées do Campo Conceitual Aditivo. Esses protocolos foram aplicados nos 1° e
52 anos por disponibilidade das professoras que participaram dos estudos e também

porque nos demais anos 0s problemas apresentados eram das mesmas categorias.

Foi solicitado que as professoras analisassem cada categoria apresentada e
elaborassem outras situacdes que pudessem ser apresentadas para os alunos de
forma que houvesse desafio, considerando a classificacdo dada por Vergnaud
(2009) para cada situacao-problema do Campo Conceitual Aditivo.
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Conforme podemos verificar nos protocolos a seguir:

Situacao 1 proposta no documento da SEE

Tenho 3 bolinhas azuis e 4 bolinhas vermelhas. Quantas bolinhas eu tenho?

Situacao 1 reelaborada pelas professoras

Tenho 4 bolinhas coloridas. Sendo que 9 séo verdes e o restante sdo azuis.
Quantas sao as bolinhas azuis?

Figura 56: Reelaboracao de situacao de Composicao sugerida no material de diagndstico

Situacao 2 proposta no documento da SEE

Tinha 7 bolinhas de gude e dei 3 para meu amigo. Com quantas bolinhas
fiquei?

Situacao 2 reelaborada pelas professoras

Tinha 7 bolinhas de gude e ganhei 6 de meu amigo. Com quantas bolinhas
fiquei?

Figura 57: Reelaboracao de situacao de Transformacéao sugerida no material de diagnostico

Situacao 3 proposta no documento da SEE

Lia tem 315 figurinhas e Jorge tem 184 figurinhas. Quem tem mais
figurinhas? Quantas a mais?

Situacao 3 reelaborada pelas professoras

Lia tem 231 figurinhas e Jorge tem 23 a mais. Quantas figurinhas tém
Jorge?

Figura 58: Reelaboracao de situacao de Comparacao sugeridas no material de diagnostico

Na situacdo 1, observamos que as professoras elaboraram uma situagcao
envolvendo composicao e que apresentava grau de dificuldade diferente. A opgao foi
modificar o tipo de situacéo e ndo a ordem das quantidades envolvidas. Observamos
que, enquanto na situacao proposta no documento solicitava o todo (protétipo), na
elaborada pelas professoras solicitava a parte.

A situacao 2, no documento, envolvia a ideia de transformagéo negativa, e as
professoras elaboraram um situacdo de transformacdo positiva, porém, com o

mesmo grau de dificuldade.
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Na situacdo 3, as professoras elaboraram uma situacdo de comparagao na
qual é apresentado o referido e a relacdo, e se quer saber a idade do referente. E
uma categoria que nao exige um pensamento matematico muito elaborado, pois o
aluno precisa juntar a idade do referido com a relagdo para encontrar a idade do
referente. Entretanto, na situagéo apresentada no documento constam o referido e o
referente e se pretende saber a relacdo entre eles e quantas a mais. E uma situacdo
que envolve uma ideia mais complexa, por isso, 0 aluno precisa compreender a ideia
da situacao, fazer a relacao entre as idades do referido e do referente e responder a

pergunta “quantas a mais?”.

Nossas andlises, a partir das situagdes elaboradas pelas professoras, nos
levaram a perceber que ha indicios de que, em termos gerais, os estudos
desenvolvidos com o grupo contribuiram para a reconstru¢cao de conhecimentos das
professoras. Acreditamos que tal fato podera favorecer a organizagcao e escolhas de
situacées que perpassam pelas diferentes categorias, podendo, assim, dar
condicbes para as professoras melhor planejarem tarefas e propostas de
intervencao, de forma a favorecer a compreensao de seus alunos. Acreditamos que
os estudos realizados na escola podem ter favorecido uma atuagdo mais consciente
das professoras na medida em que consideraram aspectos das classificacbes e
categorias propostas por Vergnaud (2009) que, segundo pesquisas, alteram o grau

de dificuldade da situacao.

Para Vergnaud (2011), o Campo Conceitual Aditivo ndo é simplério e
simplificado, portanto, as criangcas podem apresentar dificuldades na resolugcéo de
uma situagéo, porque ainda ndo construiram alguns conceitos matematicos que as
ajudem a elaborar esquemas necessarios para resolver a situagdo proposta.
Portanto, o professor tem papel importante para apoiar e incentivar o aluno a refletir

e levantar hipéteses para que seja possivel construir novos esquemas.

O campo conceitual das estruturas aditivas fornece numerosos
exemplos de situagdes, nas quais a escolha de uma operagéao e a
dos dados sobre os quais ela se aplica é delicada, exigindo um
arranjo especifico, uma ajuda significativa do adulto, eventualmente,
uma representagao simbolica original (VERGNAUD, 2011, p. 17)
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Podemos verificar que as Orientacées Curriculares de Matematica dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental também apresentam essa proposta e ressaltam a
importancia de esses conhecimentos serem construidos a partir de discussdes com

grupos de professores, conforme foi realizado em nossa pesquisa.
Conforme podemos conferir no excerto a seguir:

Esse processo apoia-se no conhecimento do professor (matematico,
didatico e curricular), ampliado e compartiihado com outros colegas
em discussdes e estudos de propostas apresentadas em materiais
curriculares. Ele planeja o que fard em sala de aula e desenvolve
suas tarefas, em um processo interativo, em que é fundamental a
observagédo atenta das atitudes e do processo de aprendizagem de
cada crianga, para que intervencdes pertinentes sejam feitas. (SAO
PAULO, 2014, p. 12)

Podemos também aqui considerar as ideias defendidas por Whitney (1986),
que os conhecimentos dos professores sobre o0s aspectos pedagogicos,
compreensao dos conceitos e a organizagao didatica sao favoraveis para apresentar
para os alunos situacées que sejam significativas. Nesse sentido, consideramos
como significativas situa¢des desafiadoras.

Considerando as experiéncias que tivemos no decorrer de nossos estudos, as
discussées com o grupo e a articulacdo com os aspectos tedricos tornaram
significativa a construgdo do conhecimento sobre a TCC, pois provocaram reflexdes
sobre a pratica e a mudanca de concepgdes, favorecendo ao grupo de professores

compreenderem melhor o proprio curriculo.

O dialogo das professoras do grupo de estudos pode exemplificar melhor

essas nossas compreensoes:

— E isso que é importante trabalhar com a mesma situagdo
[classificacdo] de problema, mas de forma diferente, podendo
inverter. (PROFESSORA EVA)

— Quando invertemos a pergunta, muda o jeito de ele pensar?
(PESQUISADORA)

— Muda. A ideia ¢ diferente. (PROFESSORA EVA)

— E, a ideia é diferente e a maneira como ele vai resolver também.
(PROFESSORA FARA)

— Como ele vai chegar na resolugdo. (PROFESORA EVA)

— E exige pensamento diferente para resolver? (PESQUISADORA)
— Exige. (DILZA)

— Lembra que ja haviamos estudado que a proposta do Vergnaud
(2009) é de que o professor deve apresentar diferentes categorias
dentro de uma mesma classificagdo. Entdo assim podemos
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diversificar, apresentando diferentes desafios para os alunos.
(PESQUISADORA)

— Vocés ja tinham pensado em reconstruir as situacées propondo
essa diversificacdo dentro de uma mesma categoria?
(PEQUISADORA)

— Nao, agora que eu fiz essa atividade que eu pude pensar.
(PROFESSORA FARA)

— Ontem, por exemplo, eu trabalhei com situagdes-problema agora
eu posso trabalhar com aquele mesmo problema sé que em outra
situagdo [categoria]. A crianca vai pensar diferente para resolver.
(PROFESSORA FARA)

— A crianga também pode questionar, porque ela vai perceber que
precisa de outro jeito para resolver. (PROFESSORA EVA)

— Eu achei interessante, porque eu descobri mais uma forma de
trabalhar com eles. (PROFESSORA FARA)

— Eu também compreendi agora como fazer. (PROFESSORA EVA)

— Por que vocés acham que nunca tinham pensado nessa
possibilidade? (PESQUISADORA)

— Porque eu nunca tinha estudado Matematica antes. A teoria me
ajudou a pensar nessas possibilidades. (PROFESSORA FARA)

— E o ensino tradicional que nao leva o professor a pensar nessa
construgdo. A gente sé trabalhava com os problemas prototipicos
(PROFESSORA EVA)

As discussoes e reflexdes dos professores desenvolvidas neste estudo sao
importantes, uma vez que as Orientagdes Curriculares de Matematica para os Anos
Iniciais (2014) reafirmam, indicam e esperam que o professor seja capacitado para
compreender a necessidade de apresentar aos alunos as diferentes classificacoes e
categorias propostas por Vergnaud (2009), para que os alunos alcancem as
expectativas esperadas para o ensino de situagdes-problema do Campo Aditivo ao

longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Essas ideias sdo apresentadas desta forma na referida orientagao curricular:

Tomando como ponto de partida a resolugdo de situagdes-problema,
as situagcOes apresentadas para as criangas devem contemplar
diferentes significados das operag¢des. Enquanto o raciocinio aditivo
se constitui sobre situacbes que envolvem acdes de composicao,
transformacdo e comparacdo, as situagbes que conduzem ao
raciocinio multiplicativo sao diferentes e envolvem agdes de
estabelecimento de proporcionalidade, de configuragdo retangular,
comparacao e de combinatéria.

As solugdes apresentadas pelas criangas para problemas com
diferentes significados refletem maneiras diferentes de pensar sobre
0s problemas, assim com graus diferentes de preocupagdo com a
eficacia da resolugdo. Sado também essas solugbes que fornecem as
primeiras informacdées para o professor ajudar as criangcas na
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construgdo de registros e socializa-los para_ constituir,
progressivamente, os algoritmos das operagdes. (SAO PAULO,
2014, p.20)

Esses aspectos ja eram considerados no material do Programa Ler e
Escrever (2007), conforme podemos ler no excerto do Guia de Planejamento e
Orientagdes Didaticas, material que foi substituido em 2014 pelo material do Projeto
EMAI.

Mas, em que a Teoria do Campo Conceitual Aditivo pode auxiliar seu
trabalho com os alunos? A grande contribuicdo dessa teoria consiste
em alertar o professor para a escolha das situagdes-problema. Ao
planejar a rotina da sala de aula, vocé deve prever situagbes
didaticas que envolvam os diferentes significados das operacgdes,
ampliando assim a capacidade de célculo dos alunos. Os
significados sdo forma de pensar, sdo raciocinios que os alunos
desenvolvem ao resolver problemas. Por isso, é tdo importante a
escolha dos problemas e da forma de trata-los na sala de aula. (Guia
de Planejamento e Orientac¢des Didaticas do 3° ano 2012, p. 184)

Aproveitamos para mostrar as professoras que o préprio material do Projeto
EMAI traz indicagbes para trabalhar com as diferentes classificacdes e categorias
para que os alunos sejam motivados a buscar diferentes esquemas para resolver e,
assim, haja desenvolvimento no processo de aprendizagem de matematica dos
alunos. Nesse sentido, a teoria auxilia nas escolhas das situagdes diversificadas
para que o conhecimento do aluno seja desestabilizado e através de construcao e
reconstrucao do pensamento matematico e uso de diferentes esquemas ele alcance
as expectativas propostas para cada ano do ensino.

As professoras demonstraram surpresa, pois embora ja trabalhem com esse
material e algumas até participam de hora de estudos especificos desse Projeto,
ainda nao tinham feito uma discussdo que lhes permitissem perceber que numa
mesma categoria se trabalha com os alunos com graus de dificuldade diferentes. O
desconhecimento sobre a teoria ja havia sido percebido em momentos anteriores
dos estudos e principalmente quando elaboraram as situagdes do Campo Conceitual
aditivo, pois depois dos estudos perceberam que a maioria das situagdes elaboradas

por elas eram prototipicas.

Além dessa atividade, nesta mesma sessao iniciamos uma partida com um
jogo conhecido pelo grupo “jogo de pega vareta”, conforme podemos observar nas

imagens a seguir:
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Figura 59: Professoras jogando pega varela numa sessao de estudos

Depois de jogar, refletimos sobre as possibilidades de utilizacdo desse
recurso nas aulas de matematica. Essa proposta contribuiu para que as professoras
pensassem um pouco mais sobre quais conteldos poderiam ser desenvolvidos nas
aulas de matematica.

Dessa forma, pretendiamos utilizar o jogo e mostra-lo como recurso
pedagdgico. O trabalho com jogos e com o ludico € proposto nos préprios PCNs
(1997, p. 48) de Matematica para os Anos Iniciais, como um recurso favoravel ao
desenvolvimento de conhecimentos e do autoconhecimento, uma vez que articula o
que é de conhecimento do sujeito com o seu imaginario, além de possibilitar pensar

sobre quais serao as ag¢des dos sujeitos envolvidas na acao de jogar.

Esses fatores foram evidenciados quando as professoras iniciaram o jogo,
pois se preocupavam com as estratégias que iriam usar e também se preocupavam
em ganhar, para isso criaram regras para organizar as agdes e garantir suas

participacdes em todas as partidas.
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Figura 60:Professoras jogando pega varetas numa sessao de estudos

Quando foram solicitadas a apresentarem quais conteddos poderiam ser

trabalhados com o jogo, rapidamente fizeram o seguinte registro:
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Figura 61: Protocolo das professoras sobre o jogo pega varetas

Para Ball et al (2008) conhecer esses conteudos € apenas um dos fatores
importantes para que os professores possam exercer a funcdo docente de forma
consciente, visando favorecer as expectativas de aprendizagem dos alunos. A
autora também considera que o professor deve desenvolver o conhecimento
especifico de como trabalhar com esses conteludos em sala de aula.
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Fortalecidos pela concepcdo adotada por Ball et al (2008) de que seria
necessario garantir em nossos estudos a articulagdo entre os conhecimentos sobre
os conteudos e especificamente de como trabalhar com esses conteldos na sala de
aula, propusemos realizar algumas partidas do jogo de pega varetas e elaborarmos
situagdes-problema do Campo Conceitual Aditivo, considerando a importancia de
ofertamos para os alunos situacdes envolvendo as diferentes classificacbes e

categorias estudadas em nossos encontros.

Foram elaboradas as seguintes situacées-problema envolvendo as estruturas
aditivas.

SITUACOES-PROBLEMA Esquema sagital de Vergnaud

Composicao

30

Eva pegou 30 varetas verdes e 45 amarelas.
Quantas varetas Eva tem?

45

Fara fez 50 pontos no jogo de varetas. Numa
partida ela fez 23 pontos. Quantos pontos 23
Fara fez na outra partida?

50

Quadro 10: Situacdes de Composicao elaboradas pelo grupo a partir das partidas do jogo de
pega varetas
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SITUACOES-PROBLEMA

Esquema sagital de Vergnaud

Transformacao

No inicio do jogo Eva tinha 25 varetas. Jogou
de novo e ficou no final do jogo com 45.
Quantas varetas ela ganhou durante o jogo?

D

25

45

v

Durante o jogo Ester tinha 38 varetas, perdeu
5. Com quantas varetas ela ficou?

D

38

v

Quadro 11: Situacdes de Transformacao elaboradas pelo grupo a partir das partidas do jogo

de pega varetas

SITUACOES-PROBLEMA

Esquema sagital de Vergnaud

Comparacao

Fara tem 35 varetas e Eva tem 16. Quantas

35

l

D

varelas Eva tém a menos que Fara? 16
Rebeka tem 53 varetas e Eva tem 19 a mais. 53
Quantas varetas Eva tem?

?

Quadro 12: Situacdes de Comparacao elaboradas pelo grupo a partir das partidas do jogo de

pega varetas
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A andlise dos protocolos de situacdes elaboradas pelas professoras
demonstra o quanto desenvolveram seus conhecimentos em relagdo a teoria do
Campo Conceitual, uma vez que no inicio dos estudos a maioria das situacdes

elaboradas por elas era prototipica.

Essa construcao de conhecimentos se deu de forma gradativa e, em alguns
momentos, necessitou de retomadas, reforcando a ideia de que os conhecimentos
nao sao construidos de forma imediata, mas a partir das relacbes que 0s sujeitos
fazem com o objeto de estudo, as reflexdes sobre as praticas de sala de aula, sobre

o curriculo e, principalmente, sobre as discussées que ocorrem com seus pares.

Concordamos que ainda seria preciso um tempo maior para ampliar as
discussdes sobre a teoria considerando sua grande complexidade, mas é possivel
encontrarmos indicios fortes da constru¢cdao de conhecimentos bastante significativos
sobre nossos estudos na fala das professoras.

Serrazina, em 1998, ja afirmava que as mudancas provocam muitas vezes
desconfortos e desestimulo que podem fazer com que o professor desista se estiver
isolado. O acolhimento e o trabalho em grupo fortalecem as reflexdes, promovendo

ideais comuns para que se apoiem mutuamente.

5.9 Analisando o ocorrido nos estudos

Consideramos que, ao realizarmos nosso estudo em um grupo de estudo
formado na prépria escola, a partir de uma necessidade local, favorecemos o
desenvolvimento do conhecimento profissional docente dos envolvidos de forma que

os participantes sejam autores de suas préprias mudancas.

Segundo Serrazina (1998), as interagdes com outros professores e as
discussdées que se fazem em grupos podem aumentar a autoconfianca e a
seguranca de enfrentar o novo e promover também a (re)construcdao do
conhecimento docente, todavia, seus estudos identificam também que a real
mudanca de concepcao depende prioritariamente de como o professor manifesta a

sua vontade de buscar novos conhecimentos.
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Para uma melhor compreensdo da ocorréncia da (re)construcdo dos
conhecimentos das professoras participantes do grupo de estudos percebidas por
ndés e quais acdes e reflexdes foram favoraveis a essa (re)construcao, organizamos

um quadro no qual buscamos, de forma sintética, elencar aspectos importantes

observados.
CONHECIMENTOS L ACOES/ CONHECIMENTO L

, EVIDENCIAS ~ ) EVIDENCIAS

PREVIOS REFLEXOES RECONSTRUIDO
Situacéo elaborada - Protocolo de -_Anélif,es das - ElaboragZo de - Situacoes
com foco no ; situagoes . - (re)elaboradas
procedimento de erlst;a%?rhen to na elaboradas Zli:‘:?gr?t?az ir;\t’gl\;i?:: as pelas professoras
operagao 12 sgsséo pelas com foco na Tegoria do no grupo de
. professoras. campo Conceitual Aditivo estudos;

P - Elaboragao de
questdes a partir
do jogo de varetas

-Predominantemente | - Praticas -Reflexao na e - Conhec_:imento -Depoimentgs das
conhecimento comum ceqtrad_as na soprg suas espec!allzaQO so?re o} prof9§soras,
do contelido sobre aplicacéo de préprias praticas | conteudo (situagdes- -Andlises dos
(situacdes do Campo situagdes para problema) do Qampo protocolos.
Conceitual Aditivo) reforgar a Conceitual Aditivo;
operagao -Analise dos erros dos
trabalhada alunos
-Desconhecimento -Protocolo de - Analise dos -compreensao das ideias | -Analisar
das diferentes entrada; protocolos; envolvidas nas situacoes
categorias das -Depoimentos das | -Estudos sobre situagdes- problema considerando as
situagbes do Campo professoras as diferentes ideias envolvidas
Conceitual Aditivo centrados em categorias de em cada
apenas trabalhar | situagbes- categoria;
a adicado e problema do -Elaboracéo e
subtracao Campo (re)elaboragao de
Conceitual situacdes do
Aditivo campo Aditivo

Quadro 13: Sintese dos conhecimentos (re)construidos durante os estudos




196

Consideracoes finais

Iniciamos nossas consideracbes finais sobre as investigacées que foram
realizadas no decorrer do curso de Mestrado em Educagcdo Matematica, retomando
0s pontos que consideramos fundamentais para a compreensao do nosso trabalho.
Para isso, vamos apresentar de forma precisa o percurso realizado, bem como as
analises e reflexdes que contribuiram para responder a nossa questao de pesquisa.
Indicaremos também aspectos e questdes que poderdo ser aprofundados em
posteriores estudos, pois, mesmo sendo discutidas neste trabalho, apresentam alta
relevancia na constituicdo de grupos de estudos, que discutem no interior da escola
sobre a teoria do Campo Conceitual Aditivo e, portanto, merecem ser consideradas
como objetos de estudos em novas investigacoes.

Nosso objetivo de pesquisa foi investigar de que forma a participagdo de
professores em um grupo de estudos formado na propria escola possibilita a
(re)construcdo dos conhecimentos necessarios ao ensino do Campo Conceitual
Aditivo. Essa investigagdo foi elaborada com a intencdo de responder a nossa
questdo de pesquisa: Quais acdes e/ou reflexdes ocorridas no grupo de estudos
possibilitariam a ampliacdo dos conhecimentos necessarios ao professor para o
ensino do Campo Conceitual Aditivo?

Durante a realizagdo das sessdes de estudos, foi possivel perceber o quanto
as relacdes foram aproximadas e refinadas entre as participantes, ao mesmo tempo
em que os saberes docentes sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo foram
sendo (re)construidos por essas professoras.

Percebemos que o diadlogo foi se estabelecendo no grupo de estudos, o que
possibilitou as professoras participantes expressarem livremente seus anseios, suas
necessidades, suas dificuldades e as concepcdes que permeiam o trabalho docente,
guanto ao ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Compreendemos que a escola deve trabalhar de forma interdisciplinar e que
os gestores tém grande influéncia sobre a organizacado pedagdégica da escola. Além
disso, defendemos a ideia de que o professor precisa sair do isolamento, pois todos
0s sujeitos que atuam na escola sao (co)responsaveis pelo que é promovido em seu

interior.
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Considerando tais pressupostos, optamos por deixar livre a participacdo de
todos os docentes que faziam parte da instituicdo escolar, independentemente de
estarem naquele momento exercendo suas funcdes fora da sala de aula ou lecionar
em disciplinas especificas. A participacdo da equipe gestora foi considerada de
suma importancia, porque sdo esses profissionais que exercem, entre outras, a
funcdo de mapear as dificuldades encontradas pelas escolas e buscar meios de
subsidiar o trabalho do professor e, consequentemente, viabilizar o sucesso nos
processos de ensino e aprendizagem.

Nossa experiéncia aponta que, em geral, dentro das escolas, 0os espacos
destinados para estudos sdo organizados e pensados pelos gestores, portanto,
estes devem ter conhecimentos sobre o conteludo, ter clareza sobre quais
concepcoes envolvem o ensino desses conteudos, além de conhecer os
pressupostos que embasam a proposta curricular. Pressupbe-se que os gestores,
responsaveis pela formagédo, tenham dominio do tema a ser estudado pelo grupo,
para que seja possivel incentivar os participantes a refletirem sobre o assunto
abordado, bem como sobre suas acdes praticas na sala de aula.

Durante as sessdes de estudos, ficou evidente o quanto as trocas entre os
pares e gestores foram favoraveis para repensar como estavam desenvolvendo
suas praticas docentes e o quanto é necessario organizar o tempo destinado as
Atividades de Trabalho Pedagégico Coletivo (ATPC) e outros, visando valorizar as
trocas de experiéncias, promover estudos que atendam as necessidades formativas
do professor e de conhecimento do curriculo.

Percebemos que a participacdo dessas professoras no grupo de estudos,
além de favorecer a (re)construcdo dos conhecimentos sobre a Teoria do Campo
Conceitual Aditivo, também fortaleceu no grupo o espirito investigativo, bem como o
sentimento de pertencimento no grupo escola como sujeito que aprende e se
desenvolve continuamente, provocando mudangas.

Nossa ideia de que a construcdo de conhecimentos dos professores deve
acontecer de forma dinamica e reflexiva foi amplamente considerada, pois nao
pretendiamos que nossos estudos se transformassem em momentos apenas de
formacao, mas tinhamos a intencao de provocar reflexdes a fim de, eventualmente,

provocar mudancas nas concep¢oes dos participantes desta investigacao.
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Assim, procuramos desenvolver com esses profissionais a cultura de que é
preciso, permanentemente, realizar estudos em grupos no interior das escolas,
favorecendo a construcado de conhecimentos que justifiquem e legitimem sua prépria
pratica, uma vez que o desenvolvimento profissional potencializa a capacidade do
professor para compreender as novas propostas educativas e fazer intervengées no
processo de ensino e aprendizagem.

Neste cenario, o professor deixa apenas de participar de momentos
formativos e comeca a sentir-se pertencente ao universo escolar, uma vez que se
percebe como sujeito da construcdo de mudancas e de novas implementacdes
curriculares.

Entretanto, é preciso repensar sobre 0 modelo de formacao que esta sendo
ofertado nas unidades escolares, pois alguns desses professores ja participam de
formacao com horas destinadas aos estudos do Curriculo, sobretudo de Matematica,
e ainda nao haviam discutido sobre a teoria que embasa a concepg¢ao de ensino que
permeia o trabalho com situagdes-problema proposto no material curricular.

Um dos aspectos que o grupo evidenciou como necessidade e julga ser
importante para o desempenho da fungcdo docente € a realizagcdo de grupos de
estudos na escola, com proposta dinamica e reflexiva, para que as discussoes € 0
estudo dos conteudos curriculares sejam aprofundados a partir da reflexdo das
realidades da sala de aula.

Desta maneira, o professor podera refletir e ressignificar sua pratica com base
nas concepcbes que fundamentam as propostas curriculares e permeiam suas
praticas pedagdgicas. E preciso repensar os processos formativos de forma a
considerar a importancia de articular as praticas as teorias estudadas. Vale ressaltar
que as acdes docentes devem ser sustentadas pelos conhecimentos dos conteddos
que serdo ensinados e pelo conhecimento didatico e das propostas curriculares que
envolvem esse conteudo.

Conquanto a escola deva ser considerada um espaco privilegiado para os
estudos e formacdo permanente de professores, a constituicdo de um grupo de
estudos esbarra em alguns fatores que dificultam sua organizacao, fortalecimento e
permanéncia. Mesmo observando que a participagdo no grupo tenha sido por
adesdo, € importante notar que encontramos varias dificuldades para manter a
presencga desses profissionais nas sessdes de estudos, como, por exemplo, o fato

de esses profissionais ja terem uma rotina de trabalho bem extensa e alguns
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precisarem até mesmo deixar de participar, seja por assumir outros compromissos
de trabalho no decorrer da realizacdo dos estudos, seja por situagoes pessoais.

Todavia, vale ressaltar que, mesmo com tais adversidades, esses fatores nao
impediram a (re)construcdo de conhecimentos pelo grupo de professores. Nosso
estudo identificou que essas dificuldades foram sendo minimizadas a medida que os
professores tinham interesse pelo estudo e comecgaram a perceber que os estudos e
os conhecimentos tedricos e pedagdgicos adquiridos eram favoraveis para atender
as necessidades encontradas na pratica docente.

Nas sessdes de estudos, essas professoras encontraram espaco para discutir
suas duvidas e se sentiram a vontade para expor que alguns conceitos para elas
eram novos e precisavam ser explorados.

E preciso considerar, também, que a construcdo de novos conhecimentos e
de novas propostas de ensino levam tempo. Portanto, nesta investigacao, foi preciso
que muitas vezes as discussdes fossem retomadas sobre alguns conceitos que ja
haviam sido abordados em encontros anteriores, pois a ampliacdo de
conhecimentos emerge também por meio da explicitacdo de duvidas e descobertas.

Assim como Serrazina, observamos que, a medida que as professoras se
envolviam nas discussodes, suas reflexdes comecavam a ir para a sala de aula, o
que gerou autoconfianca e a (re)construcdo da pratica aconteceu gradativamente,
uma vez que elas podiam novamente refletir e trazer suas consideragdes para o
grupo.

Ao tomarem consciéncia de que os aspectos teodricos estudados ja faziam
parte do curriculo proposto pela SEE, intensificaram as reflexdes sobre como
estavam desenvolvendo suas acdes didaticas e, mais do que isso, comecaram a
questiona-las, a investiga-las e, sobretudo, experimentarem novas situacoes
didaticas in loco, ou seja, inseridas no processo de ensino e de aprendizagem.

Em relagdo ao aprofundamento dos estudos, conseguimos trabalhar com o
grupo as relagbes ternarias envolvendo as situagbes de Composigao,
Transformacdo e Comparacao e as diferentes categorias, defendendo as ideias de
Vergnaud de que é preciso oportunizar situacées de aprendizagem, nas quais 0s
alunos se sintam desafiados a criar novos esquemas para resolver situacées cada
vez mais complexas. Também foi dado enfoque a quanto as intervengdes realizadas
pelos professores podem ser significativas para garantir o desenvolvimento dos

alunos na resolucao de situagdes que envolvem as estruturas aditivas.
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Discussdes acerca dos estudos sobre a teoria favoreceram a escolha das
situacdées que seriam trabalhadas com seus alunos, evitando apresentar somente
situacOes prototipicas, o que poderia dificultar a ampliacdo e construgcdao de
esquemas para sua resolucdo, e até mesmo comprometer o processo de
desenvolvimento do pensamento matematico do aluno. Esse conhecimento foi
evidenciado em alguns momentos dos estudos, mas foi fortemente apresentado
quando os professores analisaram problemas elaborados por eles mesmos e
concluiram que a maioria eram prototipicos e, ao final dos estudos, sentiram-se
confortaveis para elaborarem situacées com grau de complexidade diferente dentro
de uma mesma categoria.

Portanto, para responder a nossa questdo de pesquisa — Quais acdes e/ou
reflexbes ocorridas no grupo de estudos possibilitariam a ampliacdo dos
conhecimentos necessarios ao professor para o ensino do Campo Conceitual
Aditivo? — encontramos respaldo nos estudos realizados no grupo, por meio dos
quais mantivemos a unicidade do grupo para desenvolver conhecimentos sobre a
teoria e a partir dela refletir sobre a pratica e sobre o curriculo, compreendendo,
nessa dinamica, o papel do aluno e do professor.

Para melhor explicitar a (re)construcdo dos conhecimentos dessas
professoras em decorréncia da participacdo no grupo de estudos, relembramos que
os protocolos de entrada e os depoimentos das professoras apontavam para uma
pratica centrada na elaboracdo de situacdes com foco nas operagdes, o que foi
discutido no decorrer dos estudos, através de andlises com base na teoria estudada
e reflexdes sobre as praticas. Essas agbes foram favoraveis para ampliar e dar
maior significado aos conhecimentos matematicos dessas professoras.

Os depoimentos das professoras indicam o caminho que foi percorrido para a
(re)construcao dos conhecimentos sobre a teoria e, sobretudo, da mudanca de olhar
sobre como desenvolver uma proposta pedagégica que contemple a construcéo de
conhecimentos matematicos significativos para e com os alunos.

Podemos considerar que conseguimos responder a nossa questdo de
pesquisa, pois as sessdes de estudos coletivas, o interesse das professoras e os
fatores citados nos mostraram ter contribuido para a (re)construcdo de
conhecimentos que apontam para mudancas substanciais em suas concepcoes e

praticas.
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Essas mudancas sdo fundamentais, como podemos destacar das falas das
professoras quando afirmaram ter refletido sobre a acdo em sala de aula durante a
realizacdo de uma atividade envolvendo situagdes do Campo Conceitual Aditivo;
quando as professoras pensam na possibilidade de reorganizar problemas
anteriormente trabalhados em sala de aula, considerando as classificacbes e
categorias propostas por Vergnaud; quando as professoras comegam a analisar 0s
esquemas desenvolvidos pelos seus alunos, nao se referindo aos erros e acertos
somente, mas prioritariamente como seus alunos estdo construindo seus
conhecimentos; quando consideram que nesses esquemas apresentados estdo
expressos os diferentes conceitos assimilados pelos alunos e que o uso do algoritmo
vai acontecer em algum momento, mas o aluno precisa experimentar e descobrir
que essa nao é a Unica maneira para resolver uma situacao, ao contrario, ele pode e
deve ter o direito de usar procedimentos proprios e escolher aquele que tem maior
significado para ele.

Afirmamos, portanto, com base nos depoimentos e reflexdes observados
durante a investigacdo, que os conhecimentos, o conteido a ser ensinado e a
compreensao sobre como ensinar esses conteudos tém relagdo direta com a
qualidade do ensino. Essa relacao pressupde que aprender para ensinar € diferente
de aprender apenas para conhecimento prdprio.

Contudo, entendemos que a pesquisa cientifica ndo esgota as possibilidades
de investigacdo, podendo suscitar novas pesquisas e, dessa forma, contribuir
continuamente para o avanco cientifico e social.

Nesse sentido, as novas pesquisas que vierem a investigar o Campo
Conceitual Aditivo poderdao explorar outras categorias apresentadas por Vergnaud,
em que sao discutidos os problemas que envolvem mais de um raciocinio aditivo e
que, portanto, sdo mais complexos, exigindo do aluno um pensamento mais
elaborado.

Ainda, € preciso ressaltar que essas pesquisas devem contemplar a
participacdo ativa dos profissionais da educagdo envolvidos a fim de realizar
reflexdes e possiveis mudancgas ou (re)adequacao das praticas educacionais.

Neste estudo, concluimos que as professoras desenvolveram um novo olhar
sobre o curriculo de Matematica proposto pela SEE, em relacao ao trabalho com
situacdes-problema, uma vez que conseguiram perceber quais sdo 0s pressupostos
que embasam as acbes pedagdgicas e em que medida contribuem para o avanco
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da construcdo de conhecimentos dos alunos. No entanto, acreditamos que as
discussdes devem ser aprofundadas usando o préprio material curricular para que o
professor possa analisar as situacdes propostas e reorganiza-las na pratica de sala
de aula.

Notamos, no decorrer desta investigacao, que uma maior clareza quanto ao
conteudo, a metodologia e proposta curricular de ensino pode permitir aos
profissionais da educacao também refletir sobre suas acbes e readequa-las para
garantir o avanco na construcao dos conhecimentos.

Logo, a escolha das atividades e da metodologia para o ensino pressupde
que o professor planeje suas aulas nao somente em relacdo ao conteudo, mas
também pensando como esses conteldos podem ser abordados durante as aulas,
qual a relagdo necessaria entre o aluno e o objeto de ensino, a fim de efetivar a
aprendizagem, e quais conhecimentos sdao necessarios para que o proprio professor
gerencie sua aula propiciando ao aluno a condicdo de participante ativo na
construcao dos novos conhecimentos.

Analisando todo o processo de desenvolvimento de estudos no grupo,
podemos concluir que, em relacdo aos assuntos discutidos, as professoras
apresentaram avancos significativos em seus conhecimentos, porém, seria
desejavel que as sessbes de estudos tivessem continuidade, o que também foi
sinalizado pelo grupo, a fim de consolidar a construgdo desses conhecimentos.

Isso porque a escola deve consolidar acées de formacdo permanente, em
grupos de estudos que discutam as suas necessidades, e também porque a
construcdo do conhecimento ndo se apresenta como um fim em si mesmo, mas
necessita constantemente de retomadas que permitam buscar respostas advindas
da prépria pratica docente, ou mesmo compreender as novas reorganizacdes
curriculares.

Nesse sentido, o momento de estudos na escola deve desmistificar a ideia de
uma organizacao rigida e hierarquica, mas valorizar todas as situagOes trazidas
pelos professores e pelas reorganizagdes que se manifestam no curriculo prescrito,
pois esses fatores interferem diretamente nas acdées pedagdgicas que ocorrem na
sala de aula e, consequentemente, na qualidade do ensino e do processo de
construcao de saberes, tanto dos professores quantodos alunos.

As problematicas apresentadas pelo professor geram incertezas, falta de
seguranca e dificuldades em relacdo ao trabalho pedagdgico, portanto, devem ser
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discutidas coletivamente nos espacos formativos da escola, considerando a
realidade e se fortalecendo por meio de estudos tedricos que possam embasar as
tomadas de decisdes para atender os objetivos propostos.

Além disso, é desejavel que a escola construa a cultura de que todos sao
responsaveis por colaborar com a formacao, a fim de que sejam valorizadas as
acOes bem sucedidas e os conhecimentos que os professores ja possuem, para que
sejam socializados, reconstruidos e ampliados, evitando, assim, que os professores
se fechem em suas salas de aula e tomem suas acdes como verdades Unicas, sem
perceberem que ha outras possibilidades de trabalhos em equipe.

No decorrer das nossas sessdes de estudos, tivemos o prazer de ouvir alguns
comentarios das professoras do grupo e os compartihamos com o objetivo de
motivar novas constituicbes de grupos de estudos dentro das escolas, para que
verdadeiramente discutam sobre temas que fazem parte do curriculo prescrito € que
muitas vezes nao sado apresentados aos professores, considerando as
especificidades do conteudo e do ensino. Além disso, essas discussdoes devem
despertar nos professores a vontade de investigar, refletir, questionar, expressar
suas dificuldades e ter a oportunidade de pensar sobre eles sob outro ponto de vista
para que haja discussao que favoreca o desenvolvimento profissional.

Dentre as falas das professoras, muitas demonstraram a importancia de os
estudos serem desenvolvidos num grupo formado por professores da propria escola,
no qual todos tém a liberdade de expor suas fragilidades, que ocorrem, muitas
vezes, porque ndo tiveram a oportunidade de discutir e refletir sobre o assunto para
gue seu conhecimento seja (re)construido.

Para ilustrar todas as falas e encerrar nossas consideracdes finais,
selecionamos a fala da Professora Safira, por entendermos que esse excerto
sintetiza o pensamento de outras professoras que participaram do grupo de estudos
e também o sentimento dessa docente sobre a importancia dos grupos de estudo:
“Eu amo quando eu venho nestas sessoes de estudos, porque isso é bom, a gente
critica, reflete, da opinido, entende o colega, tira davida isso é 6timo. O professor

esta na sala de aula e precisa participar disso, d4 um animo”.
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