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Resumo

Este artigo é recorte de uma dissertacdo e seu objetivo foi avaliar as contribuicbes que uma
experiéncia de ensino, baseada na Teoria dos Campos Conceituais, trouxe para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades na resolucdo de situacdes-problema do campo aditivo. Esta pesquisa
corresponde a um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa e teve trés fases,
comecando com um pré-teste, que continha situacOes-problema envolvendo o dia a dia dos
educandos e a Teoria dos Campos Conceituais. Apos, foi realizada uma experiéncia de ensino.
Durante a experiéncia, quatro alunos foram acompanhados por meio dos registros de suas falas e
producdes. Ao fim do percurso planejado, o pos-teste foi aplicado a turma de alunos. Os resultados
evidenciaram que trabalhar situacdes-problema de composicdo e transformacao auxilia no processo
de ensino e aprendizagem de conteudos matematicos, desenvolvendo novas habilidades,
competéncias, conceitos-em-agédo e teoremas-em-acao.

Palavras-chave: Situagdes-problema. Competéncias e habilidades. Teoria dos Campos
Conceituais. Estruturas aditivas.

A teaching and learning experiment in mathematics: problem-
situations in the development of competencies and skills

Abstract

This article is an overview of a master’s thesis and evaluates the contributions that a teaching
experiment, based on the Theory of Conceptual Fields, brings to the development of competencies
and skills in solving problem-situations in the field of addition. This research is a qualitative and
quantitative study, which employs a case study. This study was developed in three stages: first a
pre-test was applied, which contained problem-situations according to the daily life of the students
and the Theory of Conceptual Fields. After that, a teaching experiment was carried out. During the
teaching experiment, four students were monitored by means of oral recordings and productions
about what was studied over the course of the experiment. At the end of the planned procedure, the
test was reapplied (post-test) to the students in the class. The results showed that working with
problem-situations of composition and transformation helps in the teaching and learning process of
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mathematical content, providing the development of new skills, competencies, concepts-in-action
and theorems-in-action.

Keywords: Problem-situations. Competencies and skills. Theory of Conceptual Fields. Addition
structures.

Introducéao

Este artigo apresenta como tematica o estudo de habilidades e competéncias, associadas a resolugdo
de situacdes-problema do Campo Conceitual Aditivo, de acordo com a Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud (1993, 1996 e 2014). A Teoria dos Campos Conceituais apresenta
0 uso de situacBes-problema como uma possibilidade de aprendizagem de conteddos matematicos,
no caso deste artigo, as operagdes de adicdo e subtracdo, denominadas pela teoria como campo
aditivo. Para realizar tal operagdo é importante que o individuo desenvolva habilidades e
competéncias, como por exemplo, ler e compreender a situacdo-problema e buscar solugdes para a
mesma. A justificativa desta associacdo se da pela necessidade de melhor entender a relacéo entre
competéncia, habilidades e a resolucéo de problemas.

Competéncia é entendida como sendo a capacidade desenvolvida pelo educando que
permite que ele seja eficaz para agir em uma determinada situagdo, articulando aos recursos
cognitivos, suas atitudes, valores e informacdes (PERRENOUD, 1999). O mesmo autor conceitua
habilidade como o uso de uma série de modos operatorios ou de procedimentos mentais utilizados
para resolver problemas de uma situagéo real.

Para Zabala e Arnau (2010), competéncia é entendida como sendo aquilo que fara com que
o individuo, ao enfrentar uma situacdo do seu cotidiano, permitird resolvé-la de forma satisfatoria.
Para isso, 0 sujeito utiliza componentes procedimentais, atitudinais e conceituais, de forma inter-
relacionada e dial6gica. Os autores afirmam que competéncia esta relacionada com a existéncia e o
uso de estruturas cognoscitivas para efetuar uma acéo, a qual pode ser entendida como habilidade
de resolver situacbes-problema de forma rapida e eficaz.

Por resolucdo de problemas compreende-se que € uma determinada situacdo na qual o
individuo precisa pensar para encontrar uma possivel solucdo (Dante, 2007), ou articular seus
conhecimentos para desenvolver estratégias, trilhando um caminho para desenvolver habilidades e
competéncias. Apesar de nem todas as situacdes-problema permitirem uma solucédo, os percursos e
as estratégias seguidas ou desenvolvidas pelo aluno contribuem para o processo de aprendizagem

do mesmo. No caso dos problemas matematicos entende-se que para obter uma solugdo ou



aproximacgdo da mesma, bem como constatar que determinada situacdo-problema ndo tem solucao,
é preciso utilizar conhecimentos e conceitos da area em foco na situacao.

Deste modo, é importante oportunizar aos alunos, durante os primeiros anos na escola, uma
grande variedade de tipos de problemas envolvendo adi¢do e subtracdo de ndmeros naturais, uma
vez que o desenvolvimento da compreensao de tais operac@es é fundamental para o conhecimento
subsequente em Matematica. Portanto, € necessario que aos alunos seja disponibilizado um
conjunto que contemple diferentes situa¢es-problema.

Nesta direcdo, 0 objetivo proposto no estudo foi avaliar as contribuigdes que uma
experiéncia de ensino, baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, traz para alunos de
uma turma de 3° ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento de competéncias e habilidades

para a resolucéo de situacdes-problema do campo aditivo.

Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993) foi base para o desenvolvimento deste
estudo. De acordo com essa teoria, 0 conhecimento esta organizado em campos conceituais. Um
campo conceitual € um conjunto de diferentes situagGes, problemas, relagdes, contetidos, estruturas
e operacdes do pensamento que se entrelacam durante o processo de aquisicdo do conhecimento.
Por isso, utilizam-se situacdes-problema para desenvolver conceitos e competéncias. Para dominar
um campo conceitual o individuo precisa de um longo periodo de tempo, a partir da maturidade, da
aprendizagem e da experiéncia.

Segundo Vergnaud (1993), um conceito s6 adquire sentido pelo educando quando é
utilizado para resolver uma situacao-problema. Os problemas podem ser tedricos ou praticos e
dividem-se em classes que servem para identificar o tipo de situacdo ali presente. De acordo com a
complexidade dessas situacOes, os alunos podem possuir ou ndo competéncias para resolver uma
determinada situacao.

A teoria entende que a conceitualizacdo é o cerne do desenvolvimento cognitivo. Portanto,
a teoria € cognitivista e permite identificar e estudar continuidades e rupturas entre o conhecimento,
a partir do campo conceitual, através de um processo de conceitualizagdo de situacGes reais
(VERGNAUD, 1993). De acordo com o autor, trata-se de uma teoria complexa, pois envolve o
desenvolvimento das situacdes, teoremas e conceitos para resolver a situacdo de forma eficaz. Para
Vergnaud (1993; 2014), o professor precisa criar as situagfes-problema para que os alunos
resolvam, pensando na realidade do grupo e nos contetdos que deseja desenvolver. O aluno

necessita aprender novos conceitos e desenvolver teoremas em busca de solugdes.



Segundo Moreira (2002), a Teoria dos Campos Conceituais, criada por Vergnaud, busca
investigar as dificuldades conceituais dos educandos, criando estratégias, a fim de supera-las.
Moreira (2002) apresenta a teoria de Vergnaud como desenvolvida a partir das teorias de Piaget e
Vygotsky. Da epistemologia genética de Piaget, vieram 0s conceitos de adaptagdo, esquema,
desequilibragdo e reequilibracdo. E da teoria sdcio-interacionista de Vygotsky, surgiram a interagdo
social, a linguagem, a simbolizacdo no dominio dos campos conceituais, além da zona de
desenvolvimento proximal.

Piaget (2007), em sua teoria da epistemologia genética, apresenta os estagios do
desenvolvimento, também observados por Vergnaud. Para Vygotsky (1984), o desenvolvimento
cognitivo se apresenta a partir da interacdo social que gera novas possibilidades e conhecimentos.
Ele apresenta a zona de desenvolvimento proximal, que se manifesta entre o real, aquilo que o aluno
é capaz de fazer sozinho, e o potencial, aquilo que com a ajuda do outro ele é capaz de fazer. Todo
esse processo se da, também, por meio da linguagem (FREITAS, 1994).

Com a seguinte citagédo, “A organizagdo invariante do comportamento para uma classe de
situa¢do dada” (VERGNAUD, 1993, p. 2), o autor explica o que sdo esquemas. Nestes esquemas €
possivel pesquisar os conhecimentos-em-acdo do educando, ou seja, 0s elementos cognitivos que
permitem a agdo do sujeito, tornando-a operatdria. O autor também afirma que “a confiabilidade do
esquema para o sujeito baseia-se, em ultima analise, no conhecimento que ele possui, explicito ou
implicito, das relagdes entre o algoritmo e as caracteristicas do problema a resolver” (VERGNAUD,
1993, p. 3).

Um conceito leva em consideragdo uma trinca de conjuntos: C = (S, I, R), sendo S a
referéncia, ou seja, o conjunto de situa¢bes que ddo sentido ao conceito; o | é o significado, as
diferentes invariantes na qual a operacionalidade dos esquemas é baseada; e R € o significante, o
conjunto das formas expressas através da linguagem, ou ndo, mas que apresenta de forma simbdlica
0 conceito, assim como suas propriedades e o0s procedimentos de tratamento das situacdes
(VERGNAUD, 1993). Para o autor, esquema é a forma como o educando organiza as invariantes,
Ou seja, 0s componentes cognitivos, para lidar com um tipo de situacdo-problema. As caracteristicas
dos esquemas sdo: ser relacionado a uma situacao especifica e organizar as invariantes atuando de
forma implicita na dada situacéo.

Neste mesmo sentido, 0 autor apresenta o conceito de teorema-em-a¢cdo como sendo
relagbes matematicas que os individuos levam em consideracdo, ao escolher a operagdo ou
operacgdes para solucionar problemas. Estes ndo sdo especificos e surgem de forma intuitiva no

fazer do aluno e sdo verdadeiros apenas em um conjunto de situacdes. Portanto, teoremas-em-acéo,



tratam de caminhos que o professor pode utilizar para trabalhar os conceitos com determinado
aluno.

Para Vergnaud (1993), no Campo Conceitual das Estruturas Aditivas, as situacdes
requerem o uso da adi¢do, da subtragdo ou da combinacdo das duas. Assim, esse campo conceitual
aborda um conjunto de situac@es, que no tratamento séo utilizadas adi¢des e subtracdes, e € também
a juncdo dos teoremas e conceitos que possibilitam trabalhar com essas situacGes como tarefas
matematicas. Portanto, os conceitos de medida, transformacdo temporal por diminuicdo ou
aumento, de composicdo binaria de medidas, de relacdo de comparacao quantificada, de insercao de
namero natural, de composicdo, de nimero natural, de transformacéo, de nimero relativo, entre
outros, sdo componentes das estruturas aditivas e sdo acompanhadas por teoremas verdadeiros.
Como os alunos que estdo envolvidos encontram-se no estagio das operacdes concretas, eles estdo
aptos a realizar os teoremas em acdo, ja que os educandos sdo capazes de classificar, numerar,
seriar, calcular, interpretar, entre outras habilidades necessérias para resolver situacGes-problema
referente as estruturas aditivas.

Dentro das estruturas aditivas existem categorias de relacdes (VERGNAUD, 2014). Estas

serdo apresentadas juntamente com os exemplos a seguir.

Situacdo-problema 1: Lucas foi na fruteira e comprou dois tipos de frutas. Ele

comprou 12 magcés e 5 laranjas. Quantas frutas ele comprou?

Situacdo-problema 2: Joana tinha 12 figurinhas. 5 eram de estrelas e as outras eram

de coracdes. Quantas figurinhas eram de coragdes?

A primeira situacdo envolve a composi¢do dos dois tipos de frutas, que sao as partes, mas
que geram um total de apenas um elemento, frutas, resultando no todo. Segundo Santana (2010), a
partir desse tipo de situacdo-problema podem ser trabalhados varios conceitos, a saber: adicao,
juntar, medida de um conjunto e compor.

A segunda situacdo exibe composicdo do niamero de figurinhas. Existe uma parte o todo,
tornando-se necessario conhecer a outra parte.

Portanto, a composicao, relatada na situacdo-problema 1, é uma categoria que envolve
situacOes-problema que apresentam duas partes e o todo. Para trabalhar a composicdo pode-se
trabalhar perguntando o todo e dando o valor das partes ou informando o valor do todo e uma parte
e questionando o valor da outra parte (SANTANA, 2010).



Situacao-problema 3: Maria tem uma colecdo de bichos de pelucia. Ela tinha 14 na
segunda-feira, mas na terca-feira ela ganhou alguns bichos de pellcia de seus
amigos. Quando foi contar ela descobriu que ficou com 19 bichos. Quantos bichos de

pellcia Maria ganhou?

A situacdo-problema 3 demonstra a categoria da transformacgéo. Esta possui uma situagao
inicial, uma transformacdo que conduz a uma situacao final (SANTANA, 2010).

Nesta situacdo ocorre uma transformacao positiva do estado inicial. Nela sdo informados
os valores do estado inicial e do estado final e temos que descobrir a transformacdo. A

transformacdo também pode ser negativa.

Situagéo-problema 4: Juliana fez cupcakes para a sobremesa. Seu irmado comeu 3

antes do jantar e sobraram 11. Quantos cupcakes Juliana fez?

Neste problema ocorre um problema de inversdo, também de transformacdo. Nele séo
informados os valores do estado final e da transformacao e é necessario descobrir o estado inicial.

Ainda ha a categoria da comparacdo, na qual é possivel relacionar duas quantidades por
meio da comparacdo. A comparacdo pode ser de medida, de relacdo e de duas medidas
(VERGNAUD, 1996 apud SANTANA, 2010). Por exemplo, Joana tem dinheiro para comprar
sorvete e Marina tem R$7,00 a menos que Joana. Sabendo que Marina tem R$18,00, quantos reais
tem Joana? Esta situacao apresenta um referido 7, um referente 18 e uma relacéo entre eles.

Esta categoria, entretanto, ndo serd abordada neste artigo devido aos contetidos que sdo
trabalhados no primeiro trimestre do terceiro ano do Ensino Fundamental e pelas habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas até esse nivel de ensino. Dentro destas trés categorias Magina,
Campos, Nunes e Citirana (2001) criaram uma subdivisdo, demonstrando os niveis de
complexidade existente nas situagdes-problema. Tais subdivisbes podem ser vistas no quadro 1 no
qual sdo apresentadas as subdivisdes da composicdo, transformacdo e comparacdo as seguintes
subcategorias: prototipo, 12 extensdo e 4 extensdo. As subdivisdes referentes a comparacdo ndo
foram incluidas no Quadro 1, pois ndo foram abordadas na experiéncia de ensino como pode ser

visto na adaptacéo feita para representar apenas as situa¢es-problema da experiéncia de ensino.



Quadro 1 — Tipos de situacdo-problema

Tipo de situacio-problema

Estado inicial desconhecido
(Problema com inverséo)

Composicao Transformacao
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Fonte: Magina et al. (2001).

de composicdo e transformacdo. Nos problemas de composicdo as duas partes sdo conhecidas,

Os problemas protétipo sdo agqueles que apresentam menor complexidade. Estes podem ser

desejando-se saber o todo, como visto na situacdo-problema 1, citada anteriormente. As situacoes

prototipicas permitem que as criangas utilizem esquemas ja desenvolvidos no seu cotidiano antes

mesmo de entrar na escola.

As situacOes-problemas de 12 extensdo apresentam maior dificuldade do que as situacgdes

prototipicas e podem ser de composicao e de transformacdo. Na composicdo sabe-se uma parte e 0

todo, querendo-se chegar a outra parte, como €é citado na situacdo-problema 2. Na transformacéo

tem-se as quantidades iniciais e finais e precisa-se descobrir a transformacdo, como ja foi

exemplificado na situacdo-problema 3.




As situacOes-problema de 42 extensdo, que apresentam inversdo, podem ser de
transformacdo e comparacao e apresentam maior complexidade que os problemas anteriores. No de
transformacdo ndo se conhece o estado inicial. Sdo exemplos de transformacdo de 42 extensédo a
situacdo-problema 4.

As situacGes-problema de composicdo e transformacdo que envolvem protétipo, 12 e 42
extensdo foram utilizadas no pré-teste, no pos-teste e durante a experiéncia de ensino realizados
durante a pesquisa aqui apresentada.

Segundo Antunes (2001), existe uma série de habilidades que precisa ser trabalhada desde
a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, e, a partir do momento em que se adquire uma habilidade,
necessita-se desta para conquistar outras habilidades e concretizar competéncias. O autor ainda
apresenta as habilidades de consultar, conferir, observar, conhecer, separar, comparar, reunir,
compreender, como construidas durante a Educacdo Infantil e o processo de alfabetizacéo.

Para Alsina Pastells (2009), as habilidades a serem desenvolvidas no terceiro ano do Ensino
Fundamental sdo similares as citadas anteriormente: analisar, aplicar, classificar, compor,
demonstrar, descrever, explicar, identificar, interpretar, numerar, relacionar, somar, subtrair,
transformar e multiplicar. Estas precisam ser trabalhadas com o objetivo de alcangar as
competéncias de desenvolver o raciocinio l6gico-matematico; compreender escritas numéricas;
comparar, ordenar e identificar nimeros naturais, compreendendo o valor de cada algarismo;
reconhecer 0s nimeros e as opera¢des matematicas; compreender as opera¢cdes matematicas em trés
niveis: técnico (o0 numero), compreensivo (significado da operacdo) e aplicado (aplicagdo no
cotidiano), reconhecer os numeros e as operacGes matematicas; compreender as operacOes
matematicas em trés niveis: técnico (o nimero), compreensivo (significado da operacgdo) e aplicado
(aplicacdo no cotidiano) e escolher e aplicar as técnicas de resolucdo de problemas mais adequadas
para resolucao do problema.

Essas habilidades e competéncias sdo descritas também por Vergaud (1993), ao discorrer
sobre as invariantes operatorias e 0s esquemas a serem utilizados para a resolucdo de situacdes-

problema.

Metodologia

O estudo aqui apresentado correspondeu a um estudo de caso, de carater quantitativo e qualitativo,
tratando-se de uma experiéncia de ensino, realizada em uma turma na qual uma das autoras era
docente, em uma escola privada do municipio de Porto Alegre/RS. A turma era composta por 17
alunos, sendo que 16 alunos participaram da pesquisa, pois uma aluna possuia necessidades
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educativas especiais e tinha curriculo adaptado. A turma possuia 9 meninas e 8 meninos entre 7 e 8
anos de idade. A seguir apresentam-se as fases da experiéncia de ensino.

Na primeira frase, de diagndstico, houve a aplicacdo de um pré-teste (APENDICE A) para
os alunos de uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental, de uma escola particular. Neste
pré-teste apresentavam-se dez problemas matematicos que envolviam situagdes-problemas
divididas entre: composicdo prototipo, composicdo 12 extensdo, transformacdo prototipo,
transformacdo 1% extensdo e transformacdo 4% extensdo. A partir dos dados obtidos no pré-teste,
foram escolhidos quatro estudantes para fins de acompanhamento durante a experiéncia de ensino:
dois que apresentaram maior numero de acertos e dois que obtiveram menor nimero de acertos.
Tais alunos foram acompanhados por meio dos registros de suas falas e de producdes sobre o que
foi trabalhado ao longo da experiéncia. Eles formam denominados: Onix, Topazio, Rubi e
Esmeralda.

A segunda fase do estudo tratou do planejamento e da execucdo da experiéncia de ensino.
O planejamento pautou-se em situa¢des-problema que propiciassem aos educandos as diferentes
complexidades do campo aditivo, pensando em propostas relacionadas com a realidade dos
mesmos. A experiéncia de ensino foi desenvolvida a partir da Teoria dos Campos Conceituais e
também do desenvolvimento de habilidades e competéncias, sendo a competéncia principal a ser
desenvolvida a de resolugédo de situagdes-problema. Da Teoria dos Campos Conceituais utilizaram-
se as situacdes-problema como instrumento para que os alunos desenvolvessem habilidades e
competéncias, pois Vergnaud (1993) e Perrenoud (1999) afirmam que a partir do uso de situacoes-
problema, voltadas para o cotidiano do aluno, existe a possibilidade de desenvolvimento de novos
conhecimentos.

Apos a efetivacdo das aulas correspondentes a experiéncia de ensino foi realizado o pos-
diagnostico, isto é, aplicou-se o0 pds-teste que correspondeu ao mesmo instrumento aplicado no
inicio do semestre, quando os alunos, em marc¢o, estavam recém-vindos do segundo ano. Observa-
se que, embora a professora tenha realizado registros diarios de quatro alunos, os demais também
tiveram atencéo e cuidado da docente durante todo o processo de ensino e aprendizagem.

Na aplicacdo do pré-teste estavam presentes 16 dos 17 alunos da turma em questdo. Apds
analise do pos-teste, os dados forma colocados em tabelas juntamente com os dados do pré-teste.
Foram mantidos os tipos de estratégias para fazer uma comparacao entre o que os alunos fizeram
antes e ap0s a experiéncia de ensino.

A seguir apresenta-se a analise dos dados obtidos durante a aplicacdo do pré-teste,

experiéncia de ensino e pos-teste, focando no desempenho dos 4 alunos escolhidos.
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Experiéncia de ensino em matematica

As atitudes e aprendizagens dos alunos Onix, Topézio, Rubi e Esmeralda foram observadas e
anotadas durante toda a experiéncia de ensino. A seguir segue uma comparacao entre as estratégias

utilizadas por eles no pré-teste e no pés-teste, representadas na Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacao do pré-teste e o pés-teste dos 4 alunos

Situagao- Onix Topazio Rubi Esmeralda
problema , ) , ) , ) , )
Preé-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Errou a
A Erro na Usou Usou Usou Usou Usou montagem do Usou
montagem algarismos algarismos algarismos algarismos algarismos célgulo algarismos
. Usou
Erro na Usou Deixou em Usou Usou : Usou 0s Usou
E . . algarismos e -
montagem algarismos branco algarismos desenhos dedos algarismos
desenhos
Usou Usou Usou Usou Usou Usou os Usou
B Em branco . . . . ; >
algarismos algarismos algarismos algarismos algarismos dedos algarismos
~ Usou Errou a
Operacéo Erro na M Usou Usou Erro de Usou
C i operagao - montagem do - ; . -
contréria montagem e algarismos 2 algarismos interpretacdo algarismos
contraria célculo
Usou Deixou em Usou Usou Usou Usou os Usou
H Em branco . . . ”
algarismos branco algarismos desenhos algarismos dedos algarismos
Operacao Deixou em Usou Usou Usou Usou 0s Usou
| Em branco R . : >
contraria branco algarismos desenhos algarismos dedos algarismos
D Errou na Usou Errode Usou Erro de Usou Usou célculo Usou
interpretacéo algarismos interpretacéo algarismos interpretacdo algarismos mental algarismos
. Errou a
Erro na Usou Deixou em Usou Usou Usou os Usou
F 3 montagem do . g
montagem algarismos branco caleulo desenhos algarismos dedos algarismos
x . Usou Usou Usou
Operagdo Usou Deixou em x Usou Usou x ~
G A . operagao . ; operagao operagédo
contraria algarismos branco 2 algarismos algarismos 2 g
contraria contréria contréria
Usou Deixou em Calculo Usou Usou Usou 0s Usou
J Em branco . ;
algarismos branco mental desenhos desenhos dedos algarismos

Fonte: elaborado pela autora.

O aluno Onix demonstrou evolucdo em sua aprendizagem. No pré-teste ndo havia acertado
qualquer situacdo-problema; ja no pos-teste obteve oito acertos, errando apenas a resolugdo das
situacBes-problema C e I, conforme demonstra o Quadro 2.

O aluno Onix demonstrava ter um pensamento concreto no inicio da experiéncia de ensino.
Durante as aulas iniciais ele demonstrou muita dispersdo e ndo conseguia resolver as situagoes-
problema. Em varios momentos ndo sabia qual operacdo deveria utilizar e utilizava nimeros
aleatorios para a resolucdo. Apresentava também uma leitura segmentada e sem compreensdo. No
inicio da experiéncia de ensino a utilizacdo do abaco era motivo de brincadeira, mas no decorrer das
aulas tornou-se um auxilio na resolucédo. A Figura 1 apresenta uma das resolucgdes feitas pelo aluno

Onix e demonstra a sua evolucdo durante a experiéncia de ensino.

12



Figura 1 — Resolucéo do aluno Onix
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Fonte: Documentos arquivados/analisados da pesquisadora.

O resultado da experiéncia de ensino é revelado através do nimero de acertos no pos-teste
do aluno Onix. Durante a experiéncia de ensino, ficou evidente que o uso do &baco de copos e da
leitura auxiliou o aluno a resolver situacOes-problema em sala de aula. A seguir apresenta-se a
analise referente ao aluno Topazio.

O aluno Topazio também demonstrou evolucdo em sua aprendizagem. No pré-teste ele
acertou apenas duas situagdes-problema, porém no pds-teste alcangou oito acertos, errando, assim
como o aluno Onix, apenas a resolucdo de duas situagdes-problema, F e G, conforme demonstra o
quadro 2. Observa-se que o nimero de acertos do aluno Topazio e do aluno Onix no pos-teste
equivale ao nimero de acertos do aluno Rubi no pré-teste, sendo que o aluno Rubi era 0 aluno com
0 maior nimero de acertos.

O fato de o aluno Topazio ter deixado varias questdes em branco no pré-teste e no pos-
teste conseguir resolver a maioria delas de forma correta pode ser um indicativo de que durante a
experiéncia de ensino o aluno conseguiu adquirir novas habilidades e competéncias, assim como
desenvolver os seus teoremas-em-ac¢do. A figura 2 demonstra a evolu¢do do aluno Topazio na

resolucéo das situagdes-problema.

Figura 2 — Resolucao do aluno Topéazio
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Fonte: Documentos arquivados/analisados da pesquisadora.
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O aluno Rubi também demonstrou evolugdo em sua aprendizagem. No pré-teste ele havia
acertado oito situacdes-problema, mas no pds-teste atingiu dez acertos, ou seja, o aluno acertou
todas as situagdes-problema do pos-teste.

O aluno Rubi demonstrou evolucdo na sua aprendizagem. N&o apenas pelo aumento no
namero de acertos, mas também porque ele conseguiu alterar suas estratégias. Passou a utilizar mais
calculos com algarismos e menos desenhos em suas resolucdes, o que demonstra um pensamento
mais abstrato e menos concreto. A figura 3 demonstra a resolucdo do aluno Rubi no inicio da

experiéncia de ensino.

Figura 3 — Resolucao do aluno Rubi
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Fonte: Documentos arquivados/analisados da pesquisadora.

A aluna Esmeralda também demonstrou evolucdo em sua aprendizagem. No pré-teste seu
namero de acertos foi sete e no pos-teste atingiu nove acertos, errando apenas a situacao-problema
G, conforme o quadro 2. O mesmo quadro demonstra que a aluna conseguiu alterar as estratégias de

resolucéo para resolver as situagdes-problema de forma correta.

Figura 4 — Resolucéo da aluna Esmeralda
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Fonte: Documentos arquivados/analisados da pesquisadora.

Portanto, todos os alunos observados pela professora durante a experiéncia de ensino
conseguiram aumentar sua capacidade de resolver situacfes-problema. Os alunos Onix e Topazio

conseguiram atingir os conhecimentos prévios para resolver as situacdes-problema, como ler,
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interpretar e calcular. E ainda conseguiram aumentar consideravelmente o nimero de acertos no
pos-teste.

Ja os alunos Rubi e Esmeralda conseguiram pensar de forma mais abstrata, pois, alem de
resolver as situagOes-problema com competéncia, ainda conseguiram priorizar o uso de algarismos
na resolucdo de situagdes-problema, diminuindo o uso de materiais concretos e desenhos para

resolucao.

Discussao

A Teoria dos Campos Conceituais foi aplicada durante a experiéncia de ensino ndo apenas no
planejamento das situacOes-problema, mas também na execucdo das atividades e nas suas
intencionalidades.

Quando os alunos Onix e Topazio ndo conseguiam resolver uma situacdo-problema e
algum colega pedia para ajuda-los havia um momento de interacdo. O aluno que estava ajudando
precisava criar outras situacdes-problema baseadas na realidade deles para explicar e interpretar o
enunciado sem evidenciar a resposta da atividade. Com o tempo os alunos Onix e Topazio sairam
do que era apenas potencial e passaram para o real, resolvendo efetivamente as situacdes-problema
trabalhadas. Ficou evidente no relato da experiéncia de ensino que eles apresentaram evolugdo em
sua aprendizagem e conseguiram resolver com maior facilidade as situagcdes-problemas propostas.

Todo esse processo se deu, também, por meio da linguagem, ou seja, dos momentos de
dialogo e interlocucdo ocorridos na experiéncia de ensino entre a professora e 0s alunos e também
dos alunos com seus pares. Vygotsky (1984) revela que a linguagem ¢é responsavel pela regulacéo
da atividade psiquica humana, é por ela que passam as estruturas dos processos cognitivos. Também
é através dela que o individuo se constitui como sujeito e possibilita interacGes que possibilitam a
construcdo do conhecimento. Durante a experiéncia de ensino os alunos foram estimulados a
utilizar a linguagem para expressar suas aprendizagens, buscando explicar e registrar a forma como
constituiram o pensamento, como escolheram a operacéo e como realizaram o célculo.

Vergnaud (1993) apresenta a linguagem como fator importante no processo da
conceitualizacdo. Durante a experiéncia de ensino os alunos foram estimulados a falar sobre como
chegaram ao resultado final. O autor afirma, contudo, que é muito dificil para as criancas explicitar
as regras de como identificaram a operacao e de como fizeram o célculo, mesmo que eles consigam
efetuar as operacdes matematicas. O fato de eles conseguirem resolver e ndo conseguirem expressar
as regras, portanto, demonstra um conhecimento implicito. Esse conhecimento implicito esta

inserido nos esquemas. Os alunos, no entanto, estavam durante toda a experiéncia de ensino
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demonstrando os esquemas que estavam desenvolvendo. Para o autor, um esquema sempre se apoia
em um conceito implicito.

Na Teoria dos Campos Conceituais a linguagem exerce uma funcao triplice. Ela ajuda a
identificar as invariantes, a raciocinar e fazer inferéncias e a antecipar metas, efeitos e controles de
acao.

Para resolver as situacdes-problema os alunos utilizaram a numeracdo de posicdo, a
enumeracao e a conceitualizacdo, que estdo relacionadas. Eles precisaram conciliar as informacoes
fornecidas pela situacdo-problema com os termos de unidade, dezena e centena. Os erros que
apresentaram referentes a montagem do calculo estdo relacionados com a humeracéo de posicao, a
enumeracdo e a conceitualizacdo. Como durante o tempo da experiéncia de ensino foram
trabalhadas situacdes-problema e também calculos, eles conseguiram diminuir esse tipo de erro.

O funcionamento cognitivo do aluno diante de uma situacdo-problema esta baseado nos
esquemas que ele ja possui e que pode vir a desenvolver. Os esquemas na aprendizagem da
Matematica podem envolver deslocamento, generalizacdo, transferéncia ou descontextualizacéo.
Para que as criancas aprendam os diferentes esquemas é preciso que sejam colocadas diante de
diferentes situacdes-problema, para que possam verificar as semelhancas e as diferencas entre elas e
encontrem 0s critérios para chegar ao esquema a ser utilizado de forma operatéria. Por isso, 0s
alunos foram desafiados com situagdes-problema de composicdo e transformagdo em momentos
diversos da experiéncia de ensino.

A medida que os alunos vdo avancando no processo cognitivo, precisam utilizar varios
esquemas como: enumeracgao, reagrupamento, adi¢fes, enumeracgdes parciais, adicdes e subtracoes.
Verifica-se que durante a experiéncia de ensino os alunos precisaram utilizar tais esquemas,
enumerando os itens da situacdo-problema, realizando adigdes e subtracdes apds identificar a
operacdo correta, entre outros (VERGNAUD, 1993).

Ainda segundo o autor, reconhecer as invariantes é fundamental para a generalizacdo do
esquema. As invariantes podem ser conhecimentos-em-agdo ou conceitos-em-acdo, e podem ser de
trés tipos. As invariantes do tipo “proposi¢cdo” podem ser falsas ou verdadeiras. Teoremas-em-acgao
é um exemplo de invariante deste tipo. Por exemplo, quando uma crianca descobre que nao é
preciso comecar a contar 0 nimero para achar o total e sim comecar a contar de uma parte que ele ja
conhece, ele esta utilizando um teorema-em-agdo. Este teorema-em-acdo foi descoberto pelo aluno
Onix durante a experiéncia de ensino. No inicio da experiéncia se ele precisava somar 12 e 7,
pegava os palitos e comecava a contar, 1, 2, 3, ... até chegar no 12 e depois acrescentava 0s 7
palitos. No final da experiéncia de ensino ele ja conseguia acionar o teorema-em-acdo e comecar a

contar a partir do 12.

16



Com isso, Onix conseguiu desenvolver algumas habilidades e competéncias que ainda néo
possuia antes da experiéncia de ensino. As principais habilidades identificadas pela professora
foram ler, interpretar e compreender, habilidades essas necessarias para a resolugdo de situacoes-
problema. Também foram identificadas as habilidades de classificar, separar, reunir, seriar, interagir
e transferir.

O conjunto destas habilidades permitiu ao aluno tornar-se competente em identificar
corretamente os dados e as operacdes, resolver as situacdes-problema envolvendo subtracdo e
adicdo, compreender e analisar mensagens orais e escritas que expressem situacdes a serem
resolvidas, da vida real ou imaginaria, relacionar problemas com 0s conhecimentos matematicos
aprendidos, escolher e aplicar as técnicas de resolucao de problemas mais adequadas, desenvolver o
raciocinio l6gico-matematico e compreender as operacGes matematicas em trés niveis: técnico (o
namero), compreensivo (significado da operacdo) e aplicado (aplicagdo no cotidiano) como
postulado por Alsina Pastells (2009). As habilidades e competéncias desenvolvidas por Onix
durante a experiéncia de ensino foram confirmadas por meio do pos-teste, uma vez que o aluno
passou de zero no pré-teste para oito acertos no pos-teste.

As invariantes do tipo “fungdo proposicional” sdo indispensaveis as estruturas aditivas,
trabalhadas durante a experiéncia de ensino. Esse tipo de invariante envolve os conceitos de estado
inicial, cardinal, colecdo, transformagdo e relagcdo quantificada. Estes sdo conceitos-em-ac¢ao. Essas
invariantes, portanto, foram trabalhadas na experiéncia de ensino nas situacGes-problema de
composicao e transformacéo.

Os conceitos de estado inicial sdo trabalhados nas situagdes-problema de 42 extenséo,
quando o aluno desconhece o estado inicial de alguma situacdo. Este tipo de situacdo-problema foi
considerado mais dificil por toda a turma e pelos alunos em foco na experiéncia de ensino. O
conceito de colecéo é trabalhado desde a Educacéao Infantil, mas reflete nas aprendizagens de todos
os anos do Ensino Fundamental. Um exemplo foi quando o aluno Rubi questionou sobre a centena
— de como uma centena poderia ser cem unidades.

Esses conceitos, porém, sdo dificilmente explicitados pelas criangas. Elas conseguem
utiliza-los, mas ndo explicita-los. Por isso, durante a experiéncia de ensino, os alunos néo
conseguiam explicar como haviam chegado até a operacdo, ou como a haviam resolvido.

Para desenvolver esses conceitos e tornar os alunos competentes em resolucdo de
situacOes-problema, portanto, foram utilizadas situagOes-problema desafiadoras, invariantes
(teoremas-em-acdo e conceitos-em-acgdo) e a linguagem. Os conceitos-em-acdo e 0s teoremas-em-
acao (invariantes) foram desenvolvidos por intermédio dos desafios contidos nas resolucdes das

situacdes-problema e que levaram as habilidades juntar, separar, transferir, consultar, conferir, ler,
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compreender, entre outras. A linguagem foi trabalhada na experiéncia de ensino quando os alunos
eram questionados e precisavam elaborar respostas sobre como resolver as situacGes ou porque
identificaram aquela operacdo. Ainda a linguagem apareceu quando os alunos se dispuseram a
auxiliar os colegas na resolucdo das atividades. Eles necessitavam criar perguntas ou falas para
ajudar os colegas, mas sem lhes dar a resposta.

Esse conjunto promoveu 0 sucesso da experiéncia de ensino. A Teoria dos Campos
Conceituais, portanto, exerce influéncia na pratica de ensino e pode ser utilizada pelo professor para

facilitar o desenvolvimento de conceitos e competéncias a partir de situagcdes-problema.

Considerac6es Finais

Durante a experiéncia de ensino foram trabalhadas situacfes-problema de composicdo e
transformacéo. Para isso, 0s alunos precisaram utilizar diferentes habilidades: ler e compreender o
enunciado, observando as suas partes e consultando os dados mais apropriados para resolver a
situacdo-problema; conhecer e comparar os diferentes tipos de situacdo-problema trabalhados e
enumerar os algarismos; transferir os conhecimentos utilizados para novas situacdes e combinar as
estratégias a fim de formar novos esquemas; relatar para a professora as estratégias descobertas e
interagir com os colegas para aprender e ensinar; aplicar seus conhecimentos por meio do célculo,
da soma e da subtracdo. A definicdo de Vergnaud (1993) corrobora a construcdo de novos
conceitos, quando € preciso situacdes desafiadoras, invariantes e linguagem.

Portanto, sdo muitas as contribuicGes de ensino que a Teoria dos Campos Conceituais
agrega ao ensino da matematica no Ensino Fundamental. O pré-teste, o desenvolvimento da
experiéncia de ensino e o pos-teste evidenciaram que trabalhar com situagdes-problema do campo
aditivo auxiliam os educandos a adquirir habilidades e competéncias necessarias a faixa etaria
estudada.

A partir da experiéncia de ensino percebeu-se que, para desenvolver a competéncia de
resolucdo de situagdes-problema, é necessario utilizar habilidades, tais como: interagir, demonstrar,
relatar, combinar, analisar, seriar, transferir, conferir, consultar, classificar, observar, interpretar,
comparar, separar, unir, conhecer, ler e compreender. E que tais habilidades sdo desenvolvidas a
partir do trabalho com a Teoria dos Campos Conceituais, promovendo a diferenciacdo dos tipos de

situacdo-problema e a utilizacdo de novas estratégias de resolugéo pelos alunos.
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APENDICE A - Situaces-problema utilizadas no pré-teste e no pos-teste

a) Mariana foi ao supermercado com seu pai. Eles compraram 8 iogurtes de morango e 7 de salada de frutas. Quantos
iogurtes eles compraram?

b) Fernanda ganhou de aniversario 3 bonecas. Ela ja tinha 13 bonecas. Com quantas bonecas Fernanda ficou?

C) Juliana tinha alguns lapis de cor. Ela ganhou outros lapis de cor novos. Observe os desenhos:

Lapis de cor que ela tinha Lapis de cor que ela ganhou

A\ A A Iy
-

Com quantos lapis ela ficou?

d)

Carlos tinha pirulitos e deu alguns para sua irma Sofia. Observe o desenho dos pirulitos que Carlos tinha e dos que
deu para Sofia;

Pirulitos que Carlos tinha Pirulitos que Carlos tem agora

Quantos pirulitos Carlos deu para sua irmd Sofia?

€)
f)

)
h)
i)
)

Jodo tem 7 revistas com histérias da Monica e 9 com historias do Cascdo. Quantas revistas com historias da Mdnica e
do Cascéo Jodo tem?

Pedro ganhou uma caixa com 14 bombons. Ele comeu alguns e ficou com 8 bombons. Quantos bombons Pedro
comeu?

No final do jogo de gude, Pedro ficou com 14 gudes. Pedro perdeu 6 gudes no jogo. Quantas gudes Pedro tinha antes
de iniciar o jogo?

Em uma turma ha 24 alunos. 13 sdo meninas. Quantos sdo 0s meninos?

Jodo ganhou de sua avo um saco com 12 biscoitos. Alguns eram de maisena e outros de polvilho. Sete biscoitos eram
de maisena. Quantos biscoitos eram de polvilho?

Maria tinha alguns biscoitos e ganhou 3 biscoitos de sua avd, ficando com 14 biscoitos. Quantos biscoitos Maria tinha
antes?
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