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PREFÁCIO


			A formação do professor que ensina Matemática tem sido objeto de estudo de pesquisadores nacionais e internacionais1. Os resultados desses estudos têm apresentado indícios da necessidade de a formação ser pautada no desenvolvimento profissional dos professores. Um processo formativo que se inicia na vontade do profissional em buscar elementos para efetivamente adentrar em seu fazer profissional. Existem fatores preponderantes para a realização do processo formativo na perspectiva do desenvolvimento profissional: oportunizar momentos de reflexões, proporcionar a formação de grupos colaborativos com os professores, oportunizar o diálogo entre teoria e prática, discutir a aprendizagem do estudante, apresentar resultados para a sala de aula.


			As reflexões precisam ser inerentes às ações desenvolvidas no processo formativo, pois os momentos de reflexão permitem o (re)pensar da prática docente. A colaboração pode ser estabelecida entre professores e formadores ou entre os professores, de modo que se estabeleça uma relação de confiança entre os envolvidos. 


			O diálogo entre teoria e prática precisa colocar em pauta a aprendizagem do estudante e as ações dos professores em sala de aula. E, todo esse contexto deve abordar o conhecimento específico da disciplina ou das disciplinas de atuação do professor.


			Este livro, de Teresa Cristina Etcheverria, coloca foco nos resultados de uma pesquisa com tema na formação do professor que ensina Matemática e na aprendizagem do estudante no que diz respeito ao Campo Conceitual Aditivo.


			Visando responder à questão de pesquisa posta, a autora colocou em seu, caminhar metodológico, um processo formativo com professores que atuavam nos anos iniciais do ensino fundamental de uma escola pública. Para isso, aportou na reflexão sobre a ação que o professor desenvolvia a respeito do ensino de situações problemas do Campo Conceitual Aditivo, bem como a respeito do processo de aprendizagem dos estudantes com os quais esses professores trabalhavam, ou seja, possibilita que durante o processo formativo seja colocado em pauta a reflexão sobre o fazer profissional do professor, seu conhecimento específico, didático e o conhecimento sobre a aprendizagem do estudante.


			A elaboração de situações aditivas, a análise do livro didático e o desempenho do estudante são elementos que dialogam durante o estudo e tem como aporte a Teoria dos Campos Conceituais. 


			O livro apresenta contribuições importantes para as pesquisas desenvolvidas no âmbito da área de Educação Matemática. Assim, apresenta reflexões feitas pelos professores sobre a ação que realiza ao ensinar a resolução de situações-problema Aditivas, buscando que o professor consiga ter um entendimento claro sobre as competências dos estudantes e das competências que eles precisarão ter quando estiverem nos anos subsequentes. As reflexões coletivas oportunizaram que o grupo de discussão, que apresenta característica de um grupo colaborativo, se apoiasse mutuamente. 


			A discussão no coletivo do grupo oportunizou que se construísse saberes advindos da reflexão sobre a experiência dos colegas e sobre sua própria experiência, possibilitando a compreensão e a melhoria do processo de ensino, entendida como possibilidades de desenvolvimento profissional.


			Outra importante contribuição se refere ao entrelace entre a elaboração de situações aditivas pelo professor, as que são apresentadas no livro didático adotado pela escola e o desempenho dos estudantes. Mostrando que os melhores desempenhos dos estudantes são observados nas situações que os professores mais elaboram, que são os mesmos tipos de situações mais apresentadas pelo livro didático adotado. Resultado que precisa ser analisado pela área de Educação Matemática e levado em consideração para a formação inicial e continuada dos professores dos anos iniciais do ensino fundamental.


			Recomendo a leitura deste livro para todos os educadores e pesquisadores que atuam no ensino fundamental, pois esse é um instrumento muito útil para todos que desejam refletir a respeito da formação do professor que ensina matemática nos anos iniciais e o desempenho de estudantes desses anos escolares.


			Agradeço à Teresa Cristina Etcheverria o honroso convite para prefaciar o livro, o que fiz com imensa satisfação.


			Ilhéus, novembro de 2018.


			Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana


			Professora titular da Universidade Estadual de Santa Cruz (BA)
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INTRODUÇÃO


			Este livro é resultado das minhas experiências enquanto professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, professora de Didática da Matemática no Curso Normal, professora da disciplina de Metodologia de Ensino de Matemática no Curso de Pedagogia e das minhas preocupações frente às dificuldades apresentadas tanto pelos estudantes dos anos iniciais quanto pelas estudantes do Curso de Pedagogia. 


			A experiência como educadora em uma escola pública gaúcha me oportunizou fazer parte de um grupo de educadores preocupados com a formação de um cidadão autônomo, crítico e responsável. Com esse grupo, enfrentei desafios e conflitos oriundos do nosso desejo de mudança, da nossa vontade de fazer o melhor pela educação pública. Em especial, nesse grupo, fortaleci minha postura reflexiva, pois realizávamos encontros periódicos de discussão para repensar nossa prática docente.


			O conhecimento prático-teórico construído na ação docente fortaleceu minha formação pessoal e profissional e contribuiu na minha atuação como professora de Metodologia de Ensino de Matemática no Curso de Pedagogia. A discussão teórico-prática sobre como ensinar Matemática nos anos iniciais do Ensino Fundamental, realizada com as graduandas, algumas já professoras e outras ainda futuras professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, me mostrou evidências de que o aprendizado matemático delas havia se pautado na memorização de regras. 


			Anos depois, enquanto professora da área de Ensino da Matemática na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB), participei como pesquisadora-colaboradora no projeto intitulado “Um estudo sobre o domínio das Estruturas Aditivas nas séries iniciais do Ensino Fundamental no Estado da Bahia - PEA”. Participar desse projeto me proporcionou aprofundar estudos sobre a Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente sobre o Campo Conceitual Aditivo, e conhecer um pouco da realidade das escolas nordestinas no que se refere ao ensino da resolução de problemas de adição e de subtração. 


			Como pesquisadora e professora na área de Ensino de Matemática, sempre tive presente uma grande preocupação com o ensino dos conjuntos numéricos e das quatro operações fundamentais, desvinculados da resolução de problemas, por acreditar que o domínio de procedimentos de cálculo, de forma isolada, não desenvolve o pensamento matemático, não garante que os estudantes se tornem capazes de mobilizar conhecimentos necessários para a resolução de uma situação-problema. Minha experiência profissional, frequentemente, me tem mostrado casos nos quais estudantes do Ensino Fundamental não conseguem resolver cálculos básicos com números naturais, e a dificuldade se intensifica mais ainda quando lhes são apresentadas situações-problema para serem resolvidas. 


			Esse contexto me sensibilizou ao tempo em que também me impulsionou a continuar estudando sobre esse tema. Nesse estudo encontrei um grande número de pesquisas que abordam as Estruturas Aditivas ou o Campo Aditivo envolvendo alunos, algumas envolvem professoras, outras envolvem os alunos e suas professoras, e ainda há algumas que envolvem alunos e o livro de Matemática adotado pela escola. Contudo na época da realização deste trabalho, não encontrei pesquisa que envolvesse as professoras, seus alunos e o livro de Matemática adotado pela escola. 


			Os resultados dos estudos que têm como sujeitos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental apresentam alguns diagnósticos de desempenho desses estudantes. Esses diagnósticos revelam que poucas crianças apresentam soluções diferentes por meio de desenhos, da escrita alfabética e do cálculo mental, a maioria utiliza soluções com a continha armada2. Indicam ainda que os alunos interpretam mais facilmente os problemas de transformações e composição de duas transformações, enquanto nos problemas de comparação de estados o desempenho é mais baixo, e que as crianças conseguem identificar facilmente qual operação realizar nos problemas de transformações e composição de transformações, nos quais o enunciado dá um indício da operação. Também, que apresentam maior dificuldade nos problemas de comparação3, nos problemas com incongruência entre a operação a ser realizada e os verbos ou expressões portadoras de informação e nas relações ou transformações que exigem inversão da sequência temporal4. Guimarães complementa afirmando que não é possível atribuir à frequência e à natureza dos problemas de estrutura aditiva nos materiais didáticos utilizados, a origem das dificuldades dos alunos no momento da resolução e, independente da forma de aplicação das provas (individual ou coletiva), o índice de acertos foi menor nos mesmos problemas.


			Os pesquisadores constataram que após uma intervenção com realização de problemas aditivos há um crescimento no desempenho dos alunos, indicando a superação de algumas dificuldades, tais como a prática do cálculo mental e oral, e um desenvolvimento conceitual dos mesmos em relação à classificação de diferentes problemas aditivos5 e que, ao participarem de jogos, os estudantes se sentiram mais influenciados a resolver os problemas matemáticos aditivos, utilizando a estratégia do cálculo mental6. Ainda, foi percebido um avanço na capacidade de resolver situações aditivas, desde as mais simples até as mais complexas, e que a utilização dos distintos suportes didáticos apresentou supremacia no desempenho dos estudantes em duas categorias de situações-problema: transformação de uma relação e composição de várias transformações7. Outros resultados complementam os já citados, destacando o avanço das crianças da 2ª e 3ª séries, que ao construírem os significados da adição e da subtração elaboram esquemas cada vez mais avançados, demonstrando progresso, principalmente, na compreensão da operação subtração8.


			Esses resultados apontam algumas dificuldades que podem ser interpretadas como falta de familiaridade com alguns tipos de situações aditivas, dentre elas podem ser destacadas as situações de comparação, e alguns avanços no desempenho dos estudantes, resultados de intervenções realizadas pelos pesquisadores no ensino da resolução de problemas aditivos. 


			Os trabalhos que envolvem professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental ressaltam que a prática pedagógica dessas docentes na sala de aula revela que elas desconhecem a TCC; não dão importância à variedade de situações apresentadas por Vergnaud; atribuem importância à tabuada e ao trabalho com o algoritmo da adição e da subtração como única forma de representação; e apresentam dificuldades quando as situações apresentadas exigem raciocínios mais sofisticados9. Contudo durante um processo de formação sobre o Campo Conceitual Aditivo, as docentes envolvidas apresentaram evidências de (re) construção de conceitos desse campo conceitual10.


			Os resultados encontrados por esses autores, nos trabalhos realizados com as professoras, revelam um diagnóstico similar ao encontrado nos estudos realizados com os estudantes, pois as dificuldades apresentadas também podem ser interpretadas como falta de familiaridade com alguns tipos de situações aditivas. E, assim como nos trabalhos realizados com os estudantes, após o estudo as professoras avançaram no aprendizado dos conceitos do Campo Conceitual Aditivo.


			É possível perceber, nos trabalhos que abordam o Campo Conceitual Aditivo, que os resultados apresentam diagnósticos dos contextos investigados que respondem questões relacionadas à compreensão dos conceitos, ao desempenho e às dificuldades dos estudantes nas diferentes situações que compõem esse campo conceitual e ao conhecimento e aprendizado das professoras na (re) construção desses conceitos. Entretanto neles não encontrei resultados que analisem a relação entre o desempenho dos estudantes, os problemas elaborados pelas professoras e os problemas presentes no livro de Matemática adotado pela escola. Também neles não foram destacadas contribuições de um estudo do Campo Aditivo junto a professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental.


			Diante do exposto e levando em conta: (i) que é nos anos iniciais do Ensino Fundamental que alunos constroem os conceitos básicos da Matemática, tanto em relação aos números como em relação às quatro operações fundamentais e a resolução de problemas; (ii) a afirmação de Vergnaud de que “somente um conhecimento claro das noções a ensinar pode permitir ao professor compreender as dificuldades encontradas pela criança e as etapas pelas quais ela passa”11 e (iii) a necessidade de se identificar e compreender aspectos relacionados às contribuições presentes em um estudo do Campo Aditivo realizado com professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, apresento neste livro resultados de um estudo com professoras dos anos iniciais, envolvendo seus alunos e o livro de matemática adotado pela escola.


			Antes de constituir o grupo de discussão com as docentes, realizei um estudo diagnóstico (Estudo 1) para conhecer a realidade do contexto educacional envolvido frente ao ensino e aprendizado da resolução de problemas aditivos. Para tanto, foi aplicado em setembro de 2011, no mesmo dia e horário, um instrumento com dez problemas aditivos a 248 estudantes do 2º ao 5º ano das 11 turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental da escola escolhida. Enquanto os discentes realizavam os problemas do instrumento, foi solicitado às professoras desses estudantes que elaborassem seis problemas de adição ou subtração e coletamos um exemplar de cada ano escolar do livro de Matemática adotado pela escola.


			De posse desses dados, constituí o grupo de discussão (Estudo 2) com as professoras da escola envolvida. No período de fevereiro de 2012 a novembro de 2012 foram realizados oito encontros de estudos do Campo Conceitual Aditivo com base na Teoria dos Campos Conceituais (TCC). Os dados relativos ao desempenho dos estudantes nos dez problemas, as estratégias utilizadas por eles nas resoluções dos problemas, a classificação dos problemas elaborados pelas professoras e os do livro de Matemática adotado pela escola serviram para provocar discussões e reflexões dos processos de ensino e de aprendizagem das Estruturas Aditivas. 


			No mês seguinte à conclusão do estudo com as professoras, houve uma segunda aplicação do instrumento com dez problemas aos estudantes e, após seis meses, foi realizada uma terceira aplicação desse instrumento. Nas mesmas datas das reaplicações do instrumento aos estudantes, também as professoras novamente elaboraram seis problemas aditivos. Os dados coletados nessas reaplicações foram comparados com os dados da primeira aplicação. 


			Para apresentar e discutir os resultados desse estudo organizei este livro em cinco capítulos. No primeiro capítulo abordo sobre a Teoria dos Campos Conceituais, o ensino e a aprendizagem da Matemática e a aprendizagem matemática de professoras em um grupo de discussão. Nele também apresento alguns resultados de trabalhos de pesquisadores brasileiros que fizeram uso da Teoria dos Campos Conceituais para estudar o Campo Conceitual Aditivo.


			No segundo capítulo apresento resultados de uma análise diagnóstica que busca dar a conhecer aspectos da compreensão dos estudantes e das professoras deles sobre a resolução de problemas de Estruturas Aditivas e, ainda, apresenta a classificação dos problemas aditivos presentes no livro de Matemática adotado pela escola.


			No capítulo três destaco a experiência de ensino com as professoras no grupo de discussão e nos capítulos quatro e cinco apresento, respectivamente, a análise dos registros realizados nos encontros do grupo de discussão e das transcrições das entrevistas realizadas com as professoras que frequentaram os encontros, e a análise comparativa dos dados relativos ao instrumento aplicado aos estudantes e às professoras para identificar indícios que possibilitem perceber se o estudo realizado no grupo de discussão interferiu no desempenho dos estudantes e na maneira das professoras elaborarem os problemas de adição e subtração.


			Encerro fazendo algumas considerações sobre o estudo realizado e enunciando algumas recomendações para trabalhos futuros.


			





CAPÍTULO 1


			1. IDEIAS QUE FUNDAMENTAM O ENSINO DO CAMPO ADITIVO NOS ANOS INICIAIS


			Uma discussão sobre o ensino do Campo Aditivo com professoras dos anos iniciais requer um estudo da Teoria dos Campos Conceituais, contemplando definições e elementos que a constituem e resultados de algumas pesquisas sobre o Campo Conceitual Aditivo. Ainda, se faz necessário destacar aspectos relacionados ao ensino e à aprendizagem da Matemática nos anos iniciais do Ensino Fundamental e, sobretudo, ao ensino da resolução de problemas aditivos e a aprendizagem matemática de professoras dos anos iniciais enquanto participantes de um grupo de estudos. Dessa forma, passo a abordar sobre esses temas.


			1.1 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS


			Gérard Vergnaud, psicólogo, professor e pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa Científica (CNRS) da França, discípulo de Piaget, desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), na qual redireciona o foco de estudo piagetiano ao ter um olhar para além das operações lógicas e das estruturas de pensamento, ao estudar sobre o funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situação”. Por esse motivo, o autor concebe a Teoria dos Campos Conceituais como sendo “uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente e alguns princípios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competências complexas, nomeadamente daquelas que relevam as ciências e as técnicas”12. Para ele, o funcionamento cognitivo do aluno se revela no momento da realização das operações, pois elas representam a estrutura cognitiva elaborada. Para esse estudo tomou como referência o conteúdo a ser ensinado e a análise da formação dos conceitos nos diferentes domínios do pensamento racional13. 


			Também, aspectos como interação social, linguagem e simbolização, próprios da teoria de Vygotsky estão presentes na TCC, tanto no processo de apropriação do domínio de um campo conceitual pelo aluno, como na elaboração pelo professor de atividades que oportunizem que estudantes desenvolvam esquemas de ação na zona de desenvolvimento proximal14.


			Embora Vergnaud tenha priorizado o estudo dos campos conceituais das Estruturas Aditivas e das Estruturas Multiplicativas, a TCC não é específica da Matemática. Atualmente, por exemplo, ela tem despertado o interesse de pesquisadores da área de ensino de Ciências15 ao explorarem conteúdos de Física e de Biologia a partir de campos conceituais. Na Física, pode-se ilustrar com o estudo da Mecânica, Eletricidade e Termologia que não pode ser feito de forma isolada, pois há conceitos que interligam esses campos.


			Desta forma, fica destacado que “a teoria dos campos conceituais supõe que o âmago do desenvolvimento cognitivo é a conceitualização”16, o que implica atribuir ao conhecimento, entendido tanto como “saber fazer” como “saber expressar”, e as suas funções adaptativas, um lugar central na ação do sujeito. A linguagem e o simbolismo representam um papel muito importante na conceitualização, porque por meio delas os conceitos são expressos e adquirem sentido por meio das situações resolvidas pela criança. 


			Nessa teoria, entende-se que os conteúdos devem ser abordados a partir dos campos conceituais que os envolvem. Com especial atenção, neste trabalho, dá-se ênfase aos conceitos relevantes no estudo do Campo Conceitual Aditivo. Entretanto antes se faz necessário deixar claro o que é um campo conceitual.


			1.1.1 Campos Conceituais


			Na TCC, o conhecimento é resultado de uma interligação de conceitos, o que acaba formando uma rede complexa de conceitos, chamada de campo conceitual. Vergnaud conceitua campo conceitual como sendo “um conjunto informal e heterogêneo de problemas, situações, conceitos, relações, estruturas, conteúdos e operações de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelaçados durante o processo de aquisição”17.


			Para o autor, o domínio de um campo conceitual é construído pelo aluno a partir da superação de dificuldades conceituais enfrentadas ao longo de um largo período de tempo de estudo, por meio da experiência, da maturidade e da aprendizagem. A experiência está vinculada às vivências cotidianas de interação do sujeito com o objeto; a maturidade se refere ao crescimento fisiológico e ao desenvolvimento do sistema nervoso; e a aprendizagem é um fator que atua na construção do conhecimento do aluno e tem influência da atuação do professor (planejamento, proposta).


			Vergnaud também define campo conceitual como um conjunto de situações cujo domínio requer o domínio de outros conceitos de naturezas distintas. No caso deste estudo, devemos ter em mente que a compreensão dos conceitos que envolvem as operações de adição e de subtração não surge a partir de uma única situação. Para que tal compreensão ocorra, torna-se necessário que o indivíduo depare-se com diversas e distintas situações, pois “os conceitos matemáticos traçam seus sentidos a partir de uma variedade de situações, e cada situação normalmente não pode ser analisada com a ajuda de apenas um conceito”18.


			Para se compreender a concepção de Campo Conceitual na TCC, além de esclarecermos o entendimento de conceito, precisamos ter claro como essa teoria vê as situações, os esquemas e as invariantes operatórias.


			Uma abordagem didática referente à formação de conceitos matemáticos nos leva a considerar o conceito como um conjunto de invariantes utilizáveis na ação. Assim, a definição de um conceito está vinculada ao conjunto de situações que constituem as referências de suas diferentes propriedades e ao conjunto de esquemas utilizados pelos sujeitos nessas situações19.


			A ação operatória envolve a utilização de significantes explícitos (palavras, enunciados, símbolos e signos) e isso é indispensável à conceitualização, o que, segundo Vergnaud (1996a), conduz a considerar que a formação de um conceito está apoiada em um tripé de conjuntos, C (S, I, R), no qual:


			S é um conjunto de situações, que dão sentido ao conceito (a referência);


			I é um conjunto de invariantes sobre os quais repousa a operacionalidade dos esquemas (o significado);


			R é um conjunto de formas, que permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situações e os procedimentos de tratamento (o significante)20.


			Para estudar o desenvolvimento e o uso de um conceito no processo de sua aprendizagem ou utilização, é preciso considerar esses três conjuntos ao mesmo tempo. Em geral, não há correspondência biunívoca entre eles, o que significa que nenhum deles pode ser excluído dessa relação. Ainda, é importante destacar que a noção de representação não se reduz ao uso adequado de símbolos ou de signos, ela representa a interação entre o significado (I) e o significante (R).


			Neste trabalho, as situações (S) envolvidas dão sentido aos conceitos do Campo Conceitual Aditivo; as invariantes operatórias (I) dão significado aos procedimentos operatórios envolvidos na resolução dos problemas aditivos, representados pelos estudantes, na maioria das vezes, pelo cardinal da soma ou da subtração, os significantes (R).


			Com base em minha experiência com os estudantes baianos, busco ilustrar o tripé no qual estão amparados os conceitos parte e todo. Para tanto, apresento duas resoluções de estudantes do 3º ano do Ensino Fundamental para a seguinte situação-problema: Um aquário tem 13 peixes de cor dourada e cinza. Cinco peixes são dourados. Quantos são os peixes cinza?
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			A situação (S) apresentada tem como propósito dar sentido aos conceitos parte e todo. Os dois estudantes evidenciam conhecer esses conceitos, contudo, as representações (R), explícitas nos cálculos numéricos representados por eles, revelam indícios de que os esquemas utilizados não foram os mesmos. A estratégia utilizada pelo Estudante 1 sinaliza que ele compreende que “se tirarmos uma parte de um todo, sobra a outra parte” (I). Já o cálculo numérico representado pelo estudante 2 indica que ele compreende que “a soma das partes é igual ao todo” (I). É possível perceber que as invariantes operatórias têm relação com as representações utilizadas pelos estudantes e com os conceitos presentes na situação.


			Na TCC, o conceito de situação está relacionado ao sentido de “tarefa”. Para Vergnaud “a ideia é que qualquer situação complexa pode ser analisada como uma combinação de tarefas, cuja natureza e dificuldade próprias é importante conhecer”21. Para o autor, uma situação pode envolver uma ou várias tarefas e, em qualquer desses casos, pode envolver diferentes graus de complexidade. Contudo a dificuldade presente na resolução de uma situação que envolve várias tarefas não é resultado da soma nem do produto das dificuldades das subtarefas presentes na resolução, mas o fracasso em uma delas resulta no fracasso da situação como um todo.


			Ao se referir às tarefas presentes numa situação, Vergnaud destaca aspectos que podem tornar a situação mais ou menos complexa. Para o autor, 


			[...] de um modo geral, a complexidade cresce no interior de uma mesma classe de problemas, com a dificuldade do cálculo necessário. Os números grandes ocasionam mais dificuldades que os números pequenos, os números decimais, mais dificuldades que os números inteiros [...]22.


			Na situação: “Um paulistano viaja de carro em férias. Ao sair de São Paulo seu velocímetro marca 63.809km; na volta marca 67.351km. Quantos quilômetros ele percorreu durante as férias?”23, os valores dos estados inicial e final não permitem que os estudantes utilizem o procedimento da “complementação”, comumente utilizado em situações desse tipo, porque ficaria muito difícil partir do 63.809 e ir completando até chegar no 67.351. Dessa forma, a resolução, obrigatoriamente, envolve o procedimento da “diferença”, considerado mais complexo para o estudante. Por esse motivo, o grau de complexidade de alguns problemas depende dos valores presentes nas situações.


			Contudo o autor ainda afirma que, embora a forma como os enunciados foram redigidos e a quantidade de elementos sejam fatores que estejam relacionados com a maior ou menor complexidade de uma situação, esses fatores estão subordinados aos conceitos envolvidos na situação. Para ele, a TCC privilegia atividades que atribuem um papel essencial aos próprios conceitos matemáticos. 


			Ao assumir para sua teoria que os processos cognitivos e as respostas dos sujeitos se relacionam com as situações vivenciadas, Vergnaud destaca duas ideias principais inerentes a essa forma de conceber uma situação: variedade e história.


			Para o autor, a ideia de variedade está presente nos diferentes tipos de situações que contemplam um mesmo campo conceitual, e a ideia de história está presente no conhecimento do sujeito referente às situações que aos poucos ele vai dominando. Parte desse conhecimento é fruto das primeiras situações vivenciadas por ele envolvendo esses conceitos. Segundo Vergnaud, muitas concepções que incorporamos vêm das primeiras situações que fomos capazes de dominar ou de nossa experiência tentando modificá-las24.


			No caso das situações que envolvem os conceitos do Campo Conceitual Aditivo, cujas tarefas exigem uma adição, uma subtração ou uma combinação dessas operações, a ideia de que o todo é resultado da junção de duas ou mais partes é uma ideia construída pela criança de quatro ou cinco anos a partir da vivência de situações cotidianas, nas quais ela compreende que juntar a quantidade de bolinhas azuis com as amarelas lhe permite saber a quantidade total de bolinhas, por exemplo.


			Como já foi dito, um conceito necessita de uma variedade de situações para que se torne significativo, pois são as situações que dão sentido ao conceito. Sentido esse que não está na forma como a situação foi apresentada, mas sim na relação do sujeito com aquela situação, ou seja, na ação do sujeito (comportamento e organização) frente à necessidade de resolução da situação, o esquema que ele utiliza para lidar com aquela situação. No caso da adição, o sentido dessa operação para um sujeito está no conjunto de esquemas que ele aciona para tratar situações que implicam a ideia de adição sobre símbolos numéricos, algébricos, gráficos e linguísticos que representam a adição25. Contudo, por exemplo, uma situação de adição qualquer não evoca no sujeito todos os esquemas que ele possui para resolver situações de adição, o que significa que o sentido de uma situação particular não é o sentido de adição para essa pessoa. Trata-se de um conjunto de esquemas que estão disponíveis e são possíveis para a resolução daquela situação. Dessa forma, faz-se necessário compreender o entendimento de esquema na TCC.


			Na TCC, é chamado de esquema “a organização invariante da conduta para uma dada classe de situações”26. Os esquemas expressam os elementos cognitivos que evidenciam a ação operatória do sujeito. Essa ação operatória pode envolver competências que o sujeito dispõe, necessárias ao tratamento da situação, ou então envolver um conjunto de competências que o sujeito ainda não dispõe. Para Vergnaud, o conceito de esquema, embora funcione de maneira diferente em cada um desses casos, é interessante para os dois, pelo seguinte: no primeiro caso, o sujeito evidencia competência em situações que pertencem a uma mesma classe, realizando uma conduta muitas vezes automatizada, organizada por meio de um esquema único; no segundo caso, o fato do sujeito não dispor de todas as competências necessárias para a resolução daquela classe de situações, o obriga a um tempo de reflexão e de exploração, a hesitações e tentativas abortadas a partir do desenvolvimento sucessivo de diversos esquemas que podem se confrontar ou se complementar e, quando conduzem à solução procurada, possibilitam a construção de novos esquemas.


			Consideremos um aluno do 4º ano do Ensino Fundamental, competente na resolução de situações que envolvem o algoritmo da subtração de números naturais e que irá efetuar a subtração de 152 menos 27. A resolução desse algoritmo, normalmente, é apresentada sob a forma de um conjunto de regras:


			- escreve o número 152;


			- escreve abaixo do 152 o número 27, começando pela coluna das unidades;


			- em cada coluna, começando pela coluna das unidades, subtrai da quantidade que está acima a quantidade que está abaixo (2 – 7). Como 2 é menor que 7, será necessário buscar recurso na ordem superior (dezena). Nesse sentido, transformar uma dezena (das cinco indicadas) em 10 unidades (ou como se costuma dizer: “pedir emprestado”), agora temos 12 – 7 que é igual a 5. Escreve essa diferença na linha do resultado, na coluna das unidades;


			- da mesma forma será feito nas outras colunas, progredindo da direita para a esquerda até o término das colunas.


			Embora as crianças que conseguem realizar essa sequência de operações sejam competentes na resolução desse tipo de situação, é muito difícil para elas expressar o procedimento descrito acima, pois ele envolve muitos conceitos implícitos. “Um esquema assenta sempre uma conceitualização implícita”27.


			Algumas crianças não conseguem realizar toda essa sequência de operações. Vergnaud destaca que os erros mais frequentes dos alunos na resolução de operações de subtração são: omitir o resto, subtrair o número menor do maior em cada coluna, independentemente da sua posição em cima ou embaixo. Esses erros resultam de uma falta de domínio dos conceitos relativos à notação e à estrutura do sistema decimal. Para o autor, podem ocorrer alguns erros na execução automatizada de um esquema, mas não são esses erros que explicam os principais equívocos conceituais. Existem elementos cognitivos relacionados à enumeração e à conservação da igualdade que são ideias matemáticas indispensáveis ao funcionamento desse esquema.


			Assim, no que se refere à categoria de situações para as quais o sujeito dispõe de competências, o conceito de esquema definido aplica-se facilmente. Entretanto a observação e a análise dos processos de resolução, das hesitações e dos erros dos alunos, “mostram que as condutas em situações abertas são igualmente estruturadas por esquemas”28. Para o autor, os esquemas utilizados por essas crianças, embora inadequados para a situação em estudo, provém daqueles associados às aulas nas quais foram estudadas situações que têm um parentesco com a situação que está sendo resolvida.


			Podemos ilustrar com o caso de um estudante do 4º ano que, ao resolver uma situação aditiva, resolveu a operação 11 + 6 dessa forma: 
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			porque usou o esquema de resolução da multiplicação ao adicionar o 6 a cada algarismo da primeira parcela.


			É possível imaginar que esse fato ocorreu porque esse sujeito reconheceu analogias e parentescos entre o cálculo numérico das operações de adição e de multiplicação, evidenciando, entretanto, que ainda não domina as invariantes operatórias, presentes nas regras de cada uma das operações em estudo.


			Na resolução de problemas de adição e de subtração, crianças se deparam com inúmeras dificuldades conceituais. A identificação de dados no enunciado e a combinação dessas informações nas operações corretas realizadas por alunos obedecem, em geral, a esquemas que evidenciam domínio dessas situações.


			Embora cada esquema esteja relacionado a uma classe de situações com características bem definidas, ele pode ser aplicado pelo estudante a uma classe mais restrita do que aquela a qual ele poderia ser aplicado com eficácia. Esse avanço ou ampliação da aplicação do esquema será feito por meio de analogias entre as classes de situações nas quais o esquema já era operatório para o estudante e as novas situações vivenciadas. Nesse processo, “o reconhecimento de invariantes é, pois, a chave da generalização do esquema”29.


			Nesse sentido, é possível perceber que um esquema é composto por regras de ações e de antecipações voltadas à resolução de determinada situação-problema, entretanto, nem sempre se reconhece que ele é geralmente composto por invariantes operatórias (“conceitos-em-ação” e “teoremas-em-ação”) e por inferências30.


			Esses “conceitos-em-ação” e “teoremas-em-ação” são operações invariantes contidas nos esquemas. Segundo Vergnaud, existem invariantes operatórias de três tipos lógicos: “proposições”, “função proposicional” e “argumento”31.


			As invariantes do tipo “proposição” são susceptíveis de serem verdadeiras ou falsas. Os “teoremas-em-ação” são invariantes operatórias desse tipo. Para que se compreenda melhor a ideia de teorema, o autor exemplifica com uma situação considerada por ele bastante simples, que diz respeito a uma criança de cinco a sete anos, na qual uma mãe primeiramente pede a sua filha que conte quantas pessoas estão na sala da casa, depois pede à menina que conte quantas pessoas estão no jardim e após pede que conte quantas pessoas ao todo estão na sala e no jardim. No último pedido, a menina volta na sala e conta: um, dois, três, quatro. Corre até o jardim e conta: cinco, seis, sete. Ela precisou recontar para informar o total. O autor afirma que dois anos mais tarde, quando ela tiver sete anos, não precisará recontar para saber o todo, ela apenas dirá: 4 + 3 = 7. “Há um teorema matemático que dá conta dessa competência. Esse teorema é simples. O cardinal do número de pessoas que estão na casa é igual à soma dos cardinais: o cardinal da sala e o cardinal do jardim somados”32. Dito de outra forma, essa proposição afirma que “o todo é igual à soma das partes” e é verdadeira para conjuntos que não possuem elementos comuns. 


			As invariantes do tipo “função proposicional” são indispensáveis na construção das proposições. No estudo das Estruturas Aditivas, os alunos raramente conseguem explicitar os conceitos da cardinal, parte, todo, estado inicial, transformação, relação quantificada, contudo, fazem uso dos mesmos em suas ações, ao resolverem uma situação-problema. Por exemplo, na situação: “Janet tinha 7 bolinhas de gude. Ela ganha 5 bolinhas de gude. Quantas bolas de gude ela tem agora?”33, há diferentes “conceitos-em-ação” implicitamente envolvidos na compreensão da mesma: número e cardinal, ganho, aumentar, transformação, estado inicial e final, adição. A conceitualização, embora implícita para a criança, está presente na representação do teorema utilizado na resolução do problema. 
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			O teorema-em-ação, presente no diagrama que expressa o esquema utilizado na resolução do problema, é o seguinte: o cardinal do estado inicial somado ao cardinal da transformação é igual ao cardinal do estado final. Ao representar esse esquema, o estudante, implicitamente, evidencia que compreende os conceitos de cardinal, estado inicial e final, transformação. É nesse sentido que os conceitos-em-ação e os teoremas-em-ação se interligam.


			As invariantes de tipo “argumento” podem ser objetos materiais, personagens, números, relações e mesmo proposições. Na resolução do problema citado por Vergnaud, o argumento numérico seria fazer o registro 7 + 5 = 12, pois ele representa o esquema de resolução e nele estão presentes, mesmo que implicitamente, os conceitos-em-ação e os teoremas-em-ação.


			1.1.2 Campo Conceitual Aditivo


			Como já destacado anteriormente, na Teoria dos Campos Conceituais há uma interligação entre conceitos, o que acaba formando uma rede complexa de conceitos. Nela, para que ocorra o desenvolvimento do conhecimento conceitual, este deve emergir a partir de situações-problema, isto é, os docentes devem propor a seus alunos situações problematizadoras que possuam significação para eles para que, dessa forma, tenham como objetivo desenvolver potencialidades para o surgimento e a aquisição de um conceito e/ou de vários conceitos que nelas estejam envolvidos. Estudar e construir conceitos a partir da vivência de situações torna o conhecimento útil, mas não se pode esquecer que o desenvolvimento do mesmo se faz em longo prazo34.


			As situações presentes em nosso cotidiano, tais como comprar balas, contar pessoas e objetos, participar de jogos, são para uma criança atividades favoráveis ao desenvolvimento das conceitualizações matemáticas relativas ao número e à adição e subtração. Entretanto as atividades do cotidiano nos oportunizam vivenciar um pequeno número de casos entre os problemas possíveis que envolvem aqueles conceitos. No que diz respeito à atividade de compras, Vergnaud apresenta as seguintes possibilidades:


			Terei dinheiro suficiente para comprar isto? Para comprar isto e aquilo?


			Com quanto ficarei se comprar isto?


			Quanto me falta?


			Valerá mais a pena comprar isto ou aquilo? Qual é a diferença de preço?35


			Para o autor, o tratamento dessas situações cotidianas pressupõe tanto a identificação das questões, como das operações necessárias para lhes responder. Essa análise possibilita uma classificação sistemática, que pode ser realizada em qualquer situação-problema.


			Vergnaud afirma que a classificação das relações de base e das classes de problemas permite que se estude além do possível, presente nas situações habituais da vida, ou seja, possibilita que as professoras identifiquem as classes de problemas que os estudantes já dominam e proponham novas situações-problema, oportunizando a expansão do conhecimento dos mesmos.


			No estudo das estruturas Aditivas, o autor identificou seis relações de base a partir das quais é possível elaborar problemas de adição e de subtração da aritmética comum. 


			I. A composição de duas medidas numa terceira.


			II. A transformação (quantificada) de uma medida inicial numa medida final.


			III. A relação (quantificada) de comparação entre duas medidas.


			IV. A composição de duas transformações.


			V. A transformação de uma relação.


			VI. A composição de duas relações.36


			Focamos este estudo nas classes de relações aditivas e, por isso, faz-se uso de alguns tipos de situações de adições e de subtrações. O estudo desses diferentes tipos de situações habitualmente não é feito nos anos iniciais do Ensino Fundamental, entretanto ele é muito importante porque as dificuldades são distintas nos diferentes tipos de situações37.


			As relações aditivas são relações ternárias, isto é, são relações que ligam três elementos entre si. Por exemplo: três mais quatro é igual a sete. Relações ternárias podem ser encadeadas de diversas maneiras, como vimos nas seis relações apresentadas anteriormente, e resultar em diferentes estruturas aditivas. Neste trabalho, temos nosso foco apenas nas três primeiras classes de esquemas ternários fundamentais:


			Primeira categoria: duas medidas se compõem para resultar em uma terceira


			Segunda categoria: uma transformação opera sobre uma medida para resultar em outra medida


			Terceira categoria: uma relação liga duas medidas.38


			Para representar os esquemas de resolução das situações em cada uma dessas categorias, Vergnaud criou um código para ser utilizado no que ele denominou de “esquema sagital”. 
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			A seguir, apresento um exemplo de situação-problema de cada uma das três primeiras categorias identificadas com o código de representação criado pelo autor. 39


			A) Exemplo de um problema da primeira categoria: composição


			Sobre a mesa da cozinha tem 8 copos de vidro e 7 copos de plástico. Quantos copos têm sobre a mesa da cozinha?


			Esquema de resolução correspondente:
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			B) Equação de resolução correspondente: 8 + 7 = 15


			O sinal de + é a lei de composição que corresponde à adição das duas medidas.


			Exemplo de um problema da segunda categoria: transformação


			Roberto tinha 9 reais. Ganhou 5 reais de seu pai. Com quantos reais Roberto ficou?
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			Equação de resolução correspondente: 9 + (+ 5) = 14


			O sinal de + é a lei de composição que corresponde à aplicação de uma transformação sobre uma medida.


			C) Exemplo de um problema da terceira categoria: comparação


			Pedro tem 13 anos. Ricardo tem 4 anos menos que Pedro. Quantos anos tem Ricardo?
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			Equação de resolução correspondente: 13 + (- 4) = 9


			Esse exemplo corresponde a uma relação estática.


			Cada uma dessas três categorias aborda diferentes conceitos que podem estar presentes em situações com distintos graus de complexidade. Vergnaud, ao se referir à complexidade dos problemas aditivos, afirma que a mesma tem relação tanto com as diferentes categorias, quanto com as diferentes classes de problemas que podem ser formulados para cada categoria40.


			Magina, Campos et al. (2008) contribuem nessa discussão ao reconhecerem as diferentes dificuldades presentes nas três primeiras categorias e apresentarem uma classificação das mesmas em subcategorias (protótipo e extensões), com vistas a possibilitarem aos professores um melhor entendimento sobre a formação e o desenvolvimento de conceitos do Campo Aditivo por parte dos alunos.


			Assim, para destacar os diferentes raciocínios presentes nas situações, Magina e colaboradores41 fazem uma discussão sobre os tipos de problemas considerando o grau de complexidade dos mesmos, e os organizaram em subcategorias: protótipos e extensões (1ª, 2ª, 3ª e 4ª).


			Como já foram descritas anteriormente, as três categorias de base classificadas por Vergnaud: composição, transformação e comparação. Agora apresento no Quadro 1.1.1 os esquemas presentes nas situações envolvidas nesses tipos de problemas de acordo com o proposto pelas autoras.
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			QUADRO 1.1.1 – TIPOS DE PROBLEMAS DAS CATEGORIAS COMPOSIÇÃO, TRANSFORMAÇÃO E COMPARAÇÃO


			FONTE: Magina et al. (2008, p. 51)


			Observando o Quadro 1.1.1, percebe-se que problemas de menor complexidade são os problemas protótipos. Neles, encontramos situações que envolvem conceitos de duas categorias diferentes: composição e transformação. Nos protótipos de composição, temos duas partes e queremos saber o todo, por exemplo: A mãe de Paulo foi à feira e comprou 7 maçãs e 5 peras. Quantas frutas a mãe de Paulo comprou na feira?


			Nos problemas protótipos de transformação, conhecemos o estado inicial, a transformação e queremos encontrar o estado final, por exemplo: Antônio tinha 8 carrinhos. Seu pai lhe deu 2 carrinhos. Com quantos carrinhos Antônio ficou? As situações prototípicas de transformação podem estar relacionadas a um esquema de juntar, quando há ganho, ou ao esquema de retirar, quando há perda.


			Os esquemas utilizados por uma criança na resolução das situações prototípicas se desenvolvem em seu cotidiano ainda antes dela começar sua trajetória escolar, em situações do cotidiano, por exemplo: ao contar quantas pessoas têm em uma casa, quantos talheres e pratos são necessários para o almoço, quantos brinquedos tem etc. É a partir desses esquemas de ação ela começa a compreender as operações de adição e de subtração.


			Os problemas de 1ª extensão também envolvem esses dois tipos de situações e apresentam maior complexidade que os problemas protótipos. Eles podem ser de composição com uma das partes desconhecida, por exemplo: Moema tem 13 doces, sendo balas e chicletes. Sete são balas, quantos são os chicletes? Neste caso, o todo e uma das partes são conhecidos e a partir da subtração destes descobre-se a parte desconhecida. O procedimento de resolução é a operação 13 – 7 = 6, entretanto, algumas crianças usam a ideia de completar, ou seja, partem do 7 para chegar ao 13. Essa estratégia é eficiente para situações que envolvem números pequenos42.


			Os problemas de 1ª extensão também podem ser de transformação com a transformação desconhecida, isto é, conhece-se o estado inicial e final e procura-se a transformação ocorrida, por exemplo: na prateleira da escola, havia 15 livros. Foram colocados alguns livros nessa prateleira e agora há 22 livros nela. Quantos livros foram colocados na prateleira?


			As situações-problema de 2ª e 3ª extensão envolvem conceitos de comparação. Nas situações de comparação, há uma comparação entre duas medidas, a relação ternária se compõe de um referente (valor de referência), referido (valor do outro grupo) e da relação entre os dois grupos.


			Em uma situação de 2ª extensão, são conhecidos o referente e a relação e temos que obter o valor do referido, por exemplo: Vitória tem 18 figurinhas e Roberta tem 6 figurinhas a menos que Vitória. Quantas figurinhas tem Roberta? Nessas situações, o referido tanto pode ter uma medida a mais ou a menos do que o referente, por isso a solução pode ser uma adição ou uma subtração. Independente disso, para que o estudante compreenda a situação e a resolva corretamente, precisa perceber a relação como uma comparação das medidas.


			Em uma situação de 3ª extensão, conhecemos os dois grupos (referente e referido) e desconhecemos a relação entre eles, por exemplo: Graziela e Juliana ganharam bombons de presente. Graziela ganhou 5 bombons e Juliana ganhou 11 bombons. Quem ganhou mais bombons? Quantos bombons a mais? A primeira pergunta é mais fácil para as crianças porque basta que elas identifiquem corretamente os valores numéricos. Contudo para responder à segunda pergunta a criança precisa entender que a resposta “se refere à diferença entre as quantidades e não as quantidades propriamente ditas”43.


			Na 4ª extensão, novamente temos problemas que envolvem duas categorias: transformação e comparação. Eles apresentam um nível de complexidade maior do que os problemas das extensões anteriores. Nos problemas de transformação da 4ª extensão, são conhecidos o estado final e a transformação, e desconhece-se o estado inicial, por exemplo: Michel tinha alguns bonés. Ganhou de aniversário 4 bonés, ficando com 11 bonés. Quantos bonés Michel tinha antes?


			Nos problemas de comparação da 4ª extensão, são conhecidos o referido e a relação e se desconhece o referente, por exemplo: Carla e Rita tem reais guardados em seus cofrinhos. Rita guardou 6 reais a menos que Carla. Sabendo que Rita guardou 14 reais, quantos reais Carla guardou? Esse tipo de problema apresenta um grau maior de complexidade, pois o referente é desconhecido, isto é, não sabemos quanto dinheiro Carla tem.


			Essa variedade de situações com diferentes graus de complexidade exige que o professor tenha clareza das dificuldades presentes nos problemas que propõe, para não ficar repetindo situações que exigem do aluno sempre o mesmo raciocínio. Cabe a ele propor uma ação planejada que oportunize a vivência de um conjunto de situações que envolvam conceitos de naturezas distintas para evitar o insucesso de seus alunos na resolução dos mesmos. 


			Vergnaud, além de destacar as diferentes classes de situações dentro de cada categoria como um dos fatores que podem dificultar a resolução das mesmas, também se refere a outros aspectos presentes nos problemas que podem ocasionar insucesso, tais como: “maior ou menor facilidade do cálculo necessário [...], ordem e apresentação das informações, tipo de conteúdo e de relação focalizados”44.


			A possibilidade das professoras estudarem aspectos destacados pelo autor, tais como: categorias, classes de situações em cada categoria, forma de apresentação das situações e das relações nelas contempladas, pode provocar mudanças nos processos de ensino e de aprendizagem da Matemática.


			1.1.3 Pesquisas que discutem a resolução de problemas no Campo Conceitual Aditivo


			Neste tópico, apresento os principais resultados de estudos de pesquisadores brasileiros que se fundamentaram na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e tiveram como tema o Campo Conceitual Aditivo. Organizei este texto tendo como critério os sujeitos que participaram das pesquisas, assim, inicio expondo resultados de trabalhos que envolveram apenas estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em seguida, comento resultados de um estudo que envolveu estudantes e seus professores e de outro que envolve apenas professores. 


			Começo, então, pelos resultados referentes ao desempenho de estudantes em estudos diagnósticos realizados por pesquisadores. Os estudos de Nunes, Campos, Magina e Bryant45 apresentam resultados de uma pesquisa realizada com estudantes das quatro séries iniciais do Ensino Fundamental de escolas públicas do estado de São Paulo. Nessa pesquisa, foi investigado o desempenho dos estudantes em situações das categorias de composição, transformação e comparação. A aplicação do instrumento com problemas de adição e de subtração foi realizada por uma professora da escola e ocorreu de forma individual.


			Quanto ao desenvolvimento dos esquemas de ação e à formação dos conceitos operatórios de adição e de subtração, os resultados apresentados pelos autores mostram que nos problemas simples, de relação entre o todo e suas partes, o índice de acertos foi superior a 80% em todas as séries, o que indica que os estudantes não têm dificuldade de compreender essas situações-problema. Nos problemas inversos de relação parte-todo, os resultados apresentados sugerem que “menos da metade dos alunos da primeira série compreende a relação inversa entre adição e subtração enquanto que a maioria dos alunos da quarta série (mais de 80%) já compreende essa relação.”46


			Buscando diagnosticar as competências das crianças ao resolver problemas do campo aditivo, Magina e Campos47 realizaram um estudo a partir da aplicação de um instrumento contendo cinco problemas com situações aditivas. Participaram estudantes de anos iniciais do Ensino Fundamental de duas escolas públicas do estado de São Paulo. Os resultados revelaram que os alunos da 1ª série têm mais facilidade na resolução de situações prototípicas, tanto de composição como de transformação e têm mais dificuldade nos problemas de comparação e nos problemas que envolvem situações dentro do contexto espacial. As autoras ainda concluíram que o avanço das competências dos estudantes varia de acordo com o tipo de problema e o tipo de contexto.


			Ao investigar o desempenho de 254 alunos de oito turmas das séries iniciais (duas turmas por série) em duas escolas da rede pública de São Paulo – SP, em cinco situações aditivas, as pesquisadoras buscaram identificar competências, referentes às estruturas aditivas, que crianças trazem ao entrar na escola e como elas se desenvolvem ao longo das quatro primeiras séries do ensino fundamental.


			O instrumento foi aplicado por uma pesquisadora e três professoras da escola. A aplicação aconteceu de forma coletiva em sala de aula. Cada criança resolvia individualmente cada problema, após a leitura oral do mesmo, feita pela professora aplicadora.


			As crianças se mostraram competentes na resolução de problemas com situações de transformação, nas quais o estado inicial e a transformação são conhecidos, ou nas situações de composição quando as partes são conhecidas. Contudo não apresentaram competência necessária para lidar com problemas que envolvem a comparação de quantidades dentro de contextos espaciais ou a transformação com referentes desconhecidos.


			Pesquisas como essas vêm sendo desenvolvidas com o intuito de identificar não só os aspectos nos quais os estudantes são competentes, mas principalmente para conhecer os erros mais comuns cometidos por eles ao resolverem as situações aditivas.


			Neste mesmo sentido, Santana, Cazorla e Campos48 testaram 1021 estudantes do 1º e 2º ciclos do Ensino Fundamental, de seis municípios do sul da Bahia com o objetivo de diagnosticar o desempenho dos discentes em situações aditivas de uma mesma classe, porém em diferentes situações, utilizando a linguagem pictórica e outras representações do conceito de número. O instrumento aplicado conteve 17 situações-problema de adição e subtração. A aplicação ocorreu de forma coletiva, pelas professoras das turmas, em uma única seção. 


			Os resultados desse levantamento indicam que os estudantes resolvem mais facilmente os problemas aditivos nos quais as situações apresentam de maneira explícita todos os componentes. Ainda, que a representação figural dos dados, a ausência dos componentes do problema, a escolha pelo estudante desses componentes e a procura da resposta entre números listados e o significado do número enquanto medida no contexto espacial têm um impacto negativo no desempenho dos discentes. As autoras complementam afirmando que esses resultados parecem indicar que problemas envolvendo esses tipos de representações não são trabalhados pelas professoras.


			Magina, Santana, Cazorla e Campos49, ao analisarem as estratégias utilizadas por esses 1021 alunos das séries iniciais do sul da Bahia ao resolverem 12 problemas dos 17 do instrumento aplicado, perceberam que muitos colocaram apenas o valor da resposta e poucos registraram os passos seguidos no processo de solução. Também observaram que foram raros os alunos que fizeram uso do registro com desenhos. Para as autoras, esse fato pode ser sinal de que o professor não incentiva outras formas de registros, que não seja a representação do cálculo numérico, ou que os alunos utilizaram o recurso do cálculo mental.


			As autoras ainda destacaram uma queda significativa no percentual de acerto nos problemas com situações de maior complexidade e nos que apresentavam incongruência semântica entre as palavras-chave e a operação a ser realizada. Por outro lado, observaram um crescente sucesso na resolução dos problemas considerados protótipos.


			Os resultados obtidos no estudo realizado na Bahia contribuem, principalmente, com a identificação de dificuldades enfrentadas pelos estudantes, pois ressaltam aspectos do enunciado que podem tornar mais complexa a resolução do problema.


			Santana busca compreender quais as principais dificuldades e que tipo de material didático pode ser utilizado visando uma maior aprendizagem das estruturas aditivas, ao “avaliar as contribuições que uma sequência de ensino que se apoia na classificação proposta por essa teoria, traz para o domínio do campo aditivo por estudantes da 3ª série (4º ano) do Ensino fundamental”50.


			Para alcançar esse objetivo a autora trabalhou com 98 estudantes de quatro turmas da 3ª série (4º ano) do Ensino Fundamental de uma escola pública da região sul da Bahia. Duas turmas fizeram parte do Grupo Experimental e duas do Grupo de Controle. Em uma das turmas do Grupo Experimental, identificada como Grupo Material Didático (MD), trabalhou com a sequência de ensino e fez uso do Material Dourado e do Ábaco de copinhos; na outra, identificada como Grupo Diagramas de Vergnaud (DV), trabalhou com a sequência de ensino e na metodologia fez uso dos diagramas de Vergnaud.


			Para responder sobre as contribuições que uma sequência de ensino baseada na classificação proposta pela Teoria dos Campos Conceituais traz para o domínio do Campo Aditivo por estudantes da 3ª série, Santana realizou uma análise quantitativa e qualitativa dos dados coletados. A análise quantitativa focou no desempenho dos estudantes nos instrumentos diagnósticos e revelou que, no pré-teste, os estudantes das quatro turmas apresentaram patamares muito próximos de acerto. Já no pós-teste, os desempenhos indicaram a separação em dois grupos: os experimentais e os de controle, com um crescimento significativo no desempenho dos estudantes do grupo experimental e certa estagnação no desempenho dos estudantes do grupo de controle51. A análise qualitativa focou nos tipos de erros mais cometidos e os esquemas de resolução utilizados pelos estudantes dos grupos experimentais. 


			Dentre os principais resultados, a autora destaca que “não existem diferenças significativas no desempenho geral dos estudantes que utilizaram os diferentes materiais durante a intervenção de ensino, pois ambos originaram criação de significados para os estudantes.”52. Dessa forma, foi possível perceber que os diferentes suportes didáticos contribuíram com a expansão do Campo Aditivo.


			Em outra publicação, organizada por Santana e Correia53, na qual apresentam dados de 5807 estudantes do 2º ao 5º ano de oito regiões da Bahia, os resultados do desempenho geral por categoria mostram que os estudantes dos 2º e 3º anos apresentam melhor desempenho nas categorias composição e transformação de uma relação estática seguida pela transformação. Além disso, os estudantes dos 4º e 5º anos apresentam melhor desempenho nas categorias transformação de uma relação estática e na composição. Os dados coletados por Santana e Correia constam na Tabela 1.1.1 a seguir elaborada a partir dos gráficos de desempenhos por ano escolar, apresentados pelas autoras.
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			Tabela 1.1.1 – DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BAIANOS POR CATEGORIA E ANO ESCOLAR (%)
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