EURIVALDA RIBEIRO DOS SANTOS SANTANA

ADICAOE
SUBTRACAO:

GESEEENCEEE"
o suporte didatico influencia
a aprendizagem do estudante?




ADICAOE
SUBTRACAO:

o suporte diddtico influencia
a aprendizagem do estudante?




& & ¢
eee

K

.
ﬁ |
IN ALTUM
oV

Universidade Estadual de Santa Cruz

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA
Jaques Wagner - Governador

SECRETARIA DE EDUCACAO
Osvaldo Barreto Filho - Secretdrio

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
Adélia Maria Carvalho de Melo Pinheiro - Reitora
Evandro Sena Freire - Vice-Reitor

DIRETORA DA EDITUS
Maria Luiza Nora

Conselho Editorial:

Maria Luiza Nora — Presidente
Adélia Maria Carvalho de Melo Pinheiro
Antoénio Roberto da Paixio Ribeiro
Dorival de Freitas
Fernando Rios do Nascimento
Jaénes Miranda Alves
Jorge Octavio Alves Moreno
Lino Arnulfo Vieira Cintra
Lourival Pereira Janior
Maria Laura Oliveira Gomes
Marcelo Schramm Mielke
Marileide Santos Oliveira
Raimunda Alves Moreira de Assis
Ricardo Matos Santana




EURIVALDA RIBEIRO DOS SANTOS SANTANA

ADICAOE
SUBTRACAO:

0 suporte didatico influencia
a aprendizagem do estudante?

[Ihéus - Bahia




©2012 by EURIVALDA RIBEIRO DOS SANTOS SANTANA

Direitos desta edigio reservados a
EDITUS - EDITORA DA UESC
Universidade Estadual de Santa Cruz
Rodovia IlThéus/Itabuna, km 16 - 45662-900 Ilhéus, Bahia, Brasil
Tel.: (73) 3680-5028 - Fax: (73) 3689-1126
http://www.uesc.br/editora  e-mail: editus@uesc.br

PROJETO GRAFICO E FOTOGRAFIA DA CAPA
Alencar Junior

REVISAO

Maria Luiza Nora
Aline Nascimento

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagdo (CIP)

S232 Santana, Eurivalda Ribeiro dos Santos.
Adicéo e subtragao : o suporte didatico influencia a
aprendizagem do estudante? / Eurivalda Ribeiro dos
Santos Santana. — llhéus, BA : Editus, 2012.
2350p.: 1.

Inclui bibliografia e apéndice.
ISBN: 978-85-7455-270-5

1. Matematica (Ensino Fundamental) — Estudo e
ensino. 2. Adicdo. 3. Subtracao. I. Titulo.

CDD 372.7




PREFACIO

Neste livro, Adicdo e subtracio: o suporte diddtico
influencia a aprendizagem do estudante?, a Profa. Dra. Eu-
rivalda Santana traz para a sociedade, por um meio de
divulgacao de maior alcance, os resultados de sua tese de
doutoramento, orientado pela Profa. Dra. Sandra Magi-
na. A pesquisa de tese que deu origem a este livro é minha
velha e intima conhecida por dois motivos: primeiro, por
ela ter nascido de leituras e reflexées que Eurivalda fez do
nosso livro — Repensando adigo e subtragao — inspirado
na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud;
segundo, por ter acompanhado a sua pesquisa, por meio
de minha participagdo nas bancas examinadoras da refe-
rida tese, tanto de qualificacdo, quanto de defesa. E nesse
sentido que o convite para escrever o preficio de sua obra
foi aceito por mim com grande satisfagao.

O trabalho de Eurivalda faz um refinamento do ins-
trumento diagnéstico elaborado por nés, em nosso livro,
e investe esfor¢os no sentido de elaborar, testar e compa-
rar intervengdes de ensino com base nas ideias defendi-
das por Vergnaud para o 4° ano do Ensino Fundamental.
Nesse sentido, a leitura da obra permitird algumas refle-
x0es sobre usos das ideias da Teoria dos Campos Concei-
tuais em sala de aula.



Este livro permite uma agraddvel e profunda via-
gem pelas premissas e paradigmas da Teoria dos Campos
Conceituais e das Estruturas Aditivas como construidas
por Vergnaud e adaptadas em nosso livro, com desfecho
numa investigacao em sala de aula da 32 série (atual 4°
ano) do Ensino Fundamental. Ele faz uma comparagao
do uso e efeito de dois suportes did4ticos — materiais ma-
nipulativos e os diagramas propostos por Vergnaud — na
apropria¢ao e ampliagdo, pelos alunos, do campo concei-
tual aditivo. Ele faz ainda, por meio de um texto instigan-
te, uma agraddvel confluéncia entre a teoria e a prética,
oferecendo ao professor um subsidio tedrico para a sua
prética em sala de aula.

A leitura deste livro ¢ de grande valia para todos os
educadores e pesquisadores que atuam no Ensino Fun-
damental, incluindo aqui os de formagio matemdtica,
pedagdgica e psicoldgica. Isto porque ela poderd ampliar
os horizontes daqueles que buscam refletir sobre o pro-
cesso de aprendizagem das criangas dos anos iniciais do
Ensino Fundamental na 4rea da Educagao Matemdtica.
Sua leitura permite, também, aos mestrandos e douto-
randos, apreciar uma pesquisa com argumentos sélidos,
fundamentagao apropriada, metodologia cuidadosamen-
te elaborada e uma andlise detalhada dos resultados. Por
isso, recomendo esta obra para todos aqueles que desejam
compreender o multifacetado raciocinio matemdtico j4
no inicio da escolariza¢io, assim como para pesquisado-
res e alunos de mestrado e doutorado que estdo se inician-
do na pesquisa.

Dra. Veronica Gitirana
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APRESENTACAO

Este trabalho ¢ fruto do interesse em investigar
sequéncias de ensino que possam facilitar o trabalho do
professor em sala de aula. Esta preocupagio teve inicio
no ano de 2005, quando fomos convidadas, eu e Profa.
Dra. Irene Cazorla, a trabalhar com a disciplina “Mate-
mdtica: Conteiidos e Mérodos”, no terceiro ano de Licen-
ciatura Plena em Pedagogia, no Sul da Bahia — (Proagao),
com professores de escolas publicas, da Educagao Infantil
e Séries Iniciais do Ensino Fundamental. Todos os profes-
sores participantes do curso atuavam como professores da
rede municipal da cidade em que residiam.

Esse era um novo desafio para nés, preocupadas
em fazer um trabalho diferenciado, no qual tivéssemos
condi¢ao de contribuir com a melhoria do ensino pu-
blico. Assim, comegamos a refletir sobre a nossa prdtica
pedagégica e a trabalhar com materiais que facilitassem,
cada vez mais, os processos de ensino e de aprendizagem
desenvolvidos em sala de aula.

As reflexdes nos impeliram a realizar uma pesquisa,
com o objetivo de investigar quais contetidos, conceituais e
procedimentais, os 138 professores do Proagao, que lecio-
navam no 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental, na regido
Sul da Bahia, consideravam mais importantes para serem
trabalhados em suas salas de aula, na disciplina Matemdtica.




Nés, Santana e Cazorla (2005), trazemos os princi-
pais resultados dessa pesquisa, afirmando que esses pro-
fessores davam maior importincia e dedicagao ao ensino
e a aprendizagem das operagdes fundamentais com nd-
meros naturais.

Ao realizarmos uma segunda pesquisa (PEIXOTO;
SANTANA; CAZORLA, 2006), ainda no ano de 2005,
contudo, com estudantes da 52 série do Ensino Funda-
mental, diagnosticamos que eles ainda chegavam a 52
série com graves problemas na resolu¢ao das operagoes
fundamentais.

Essa contradi¢ao revelava que, apesar de o professor,
dos dois primeiros ciclos, afirmar que dava especial aten¢io
ao ensino das quatro operagdes bdsicas, os estudantes chega-
vam a 52 série com dificuldades para realizar essas operagoes.

Em vista de nossas reflexdes a partir do curso com
os professores, dos resultados da pesquisa realizada com
eles e, ainda, daqueles obtidos no estudo diagndstico re-
alizado com estudantes da 52 série, nds, Dra. Eurivalda
Santana, Dra. Sandra Magina e Dra. Irene Cazorla, fi-
zemos um levantamento para avaliar a competéncia dos
alunos desses 138 professores em resolver situagoes-pro-
blema' referentes a Estrutura Aditiva. Esse diagndstico
nos possibilitou fazer uma andlise de 1.021 protocolos de
estudantes que cursavam desde a 12 série até a 42 série do
Ensino Fundamental, distribuidos entre 26 escolas publi-
cas de seis municipios do Sul da Bahia.

! Para este estudo, adoto os termos situagao-problema e situagao
como sinénimos. Uso as duas formas durante todo o texto para
me referir aos problemas matemdticos em questao.



Tinhamos como objetivo principal investigar o do-
minio das operagdes de adi¢do e subtragdo e os conceitos
e as relagbes que envolvem as mesmas.

O desempenho dos estudantes partiu de uma média
geral de 42,7% de acertos na 12 série e chegou a 61,9%
na 42 série. Apesar de terem sido encontradas diferencas
significativas nessa trajetdria, apenas a 42 série se distin-
guiu das trés outras séries. Observamos uma estagnagao
na 32 série com relagio a 22, uma vez que a média obtida
pelos estudantes desta série (51,1%) ficou muito préxima
da média da 22 série (52,6%).

A andlise do desempenho dos estudantes parece
apontar para uma falta de familiaridade com situagoes
-problema envolvendo os diversos tipos de situagbes e
conceitos que fazem parte do Campo Conceitual Aditivo.

Diante desses resultados, veio o interesse ¢ a preo-
cupagao em buscar entender, dentre outros fatores, como
se dd o processo de aprendizagem, quais as principais di-
ficuldades dos estudantes na resolugao, que tipo de mate-
rial diddtico pode ser utilizado visando a um maior apro-
veitamento para o processo de aprendizagem.

O meu interesse aumentou de maneira significati-
va em relacdo a 32 série?, pois as diferentes oscilacoes de
resultados indicam certa necessidade de um estudo mais
detalhado, que precisa prezar pela organizagio, ordena-
¢do e ampliagio das situagbes-problema oferecidas em

> A nova legislagao assume o Ensino Fundamental de nove anos,
fazendo com que a 32 série seja equivalente ao 4° ano. Mas utilizo,
durante todo o texto, a nomenclatura ainda usada pela escola na
qual a pesquisa foi desenvolvida.




sala de aula, a fim de desenvolver plenamente o Campo
Conceitual das Estruturas Aditivas.

Quando digo organizagdo, quero afirmar que ¢é
necessdrio seguir um trabalho que, gradativamente, in-
corpore situagdes-problema de maior complexidade.
Ou seja, que o professor possa assumir objetivos bem
definidos no que se refere & complexidade das situagoes
-problema apresentadas em sala de aula. Ordenagao, no
sentido de por essa complexidade e outros fatores que vao
além da linguagem figural dispostos convenientemente
como meio de se chegar aos objetivos propostos, ampliar,
no sentido de diversificar as situagbes-problema que sao
propostas em sala de aula, de forma a tornar mais extenso
o dominio de conceitos que fazem parte do Campo Con-
ceitual Aditivo.

Acredito que, a luz da Teoria dos Campos Con-
ceituais, seja possivel proporcionar ao professor subsidios
que lhe permitam conhecer em que nivel de desenvol-
vimento seus estudantes se encontram, os tipos de situ-
acoes-problema que sao mais facilmente entendidos, os
que apresentam maiores dificuldades e uma organizagio,
ordenagio e ampliagio das situagbes-problema a serem
apresentadas em sala de aula.

Somente a partir de andlises desse tipo, o professor
poderd lancar mao de estratégias facilitadoras e trabalhar
gradativamente com as categorias de situagdes-problema
que requeiram raciocinios mais sofisticados dos estudan-
tes e, assim, expandir o referido Campo Conceitual.

Neste contexto, emergem questdes a respeito da
forma como podem ser planejadas as atividades pedagé-
gicas do professor para o desenvolvimento do trabalho
com as Estruturas Aditivas, bem como o desenvolvimen-




to de estratégias que facilitem o processo da aprendiza-
gem. Assim, neste livro, busco apresentar os principais
resultados do estudo da minha tese de doutorado, que
teve como principal objetivo avaliar as contribui¢ées que
uma sequéncia de ensino baseada na classificagio propos-
ta pela Teoria dos Campos Conceituais traz para o do-
minio do Campo Aditivo por estudantes da 32 série do
Ensino Fundamental. E, além disso, avaliar se a utilizagao
de suportes diddticos distintos produz efeitos diferentes
no dominio desse Campo Conceitual.

A Teoria dos Campos Conceituais subsidiou a ela-
boragao e o desenvolvimento da sequéncia de ensino e foi
aplicada com o auxilio de dois diferentes suportes diddti-
cos. Para isso, participaram, da parte experimental, duas
turmas de estudantes da 32 série do Ensino Fundamental.
Numa turma, a intervengao foi pautada no uso de diagra-
mas de Vergnaud e, na outra, no uso de materiais did4ti-
cos (dbaco de copinhos e material dourado).

Este livro encontra-se dividido em quatro capitu-
los. No Capitulo I, apresento a parte principal da Teoria
dos Campos Conceituais, que se refere ao estudo reali-
zado, pois considero importante fazer uma discussio
detalhada de cada conceito. No Capitulo II, trago uma
abordagem sobre o uso de suportes diddticos nas aulas
de Matemdtica. Reservei, para o Capitulo III, a apre-
sentagdo da experiéncia na sala de aula. E por fim, no
Capftulo IV, apresento os principais resultados dos efei-
tos da intervengdo de ensino, com andlises quantitativa
e qualitativa.

Desejo ao leitor uma boa leitura.

A autora




O REFERENCIAL
TEORICO

Neste capitulo, apresentamos as principais ideias
do referencial teérico que fundamenta todo o trabalho
da intervengdo de ensino. Colocamos aqui a Teoria dos
Campos Conceituais, com uma discussao detalhada so-
bre defini¢bes e pontos que compdem a referida teoria.

1.1 ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) ¢ uma
teoria cognitivista que foi desenvolvida pelo psicélogo,
professor e pesquisador francés Gérard Vergnaud. Essa
teoria tem uma forte heranga da teoria de Piaget e, tam-
bém, alguns pontos da teoria de Vygotsky.

Ela proporciona um diagnéstico da aprendizagem
e oferece elementos por meio dos quais é possivel base-
ar a andlise do desenvolvimento de competéncias' e da
aprendizagem de competéncias dos estudantes, que sao
consideradas complexas.

' Competéncia estd definida na se¢ao 1.1.8.




Dessa forma, a sua finalidade principal é fornecer
informagdes que tornam possivel estudar as filiagoes e
rupturas entre os conhecimentos do ponto de vista do
saber fazer e dos saberes expressos envolvidos. Por isso,
ela se torna de grande interesse para vdrios campos do
conhecimento, como Diddtica da Matemadtica, Diddtica
da Fisica, Diddtica da Biologia, dentre outros.

Ela teve, porém, como ponto de partida, a Mate-
mdtica, e mais especificamente os contetddos envolvidos
no estudo das Estruturas Aditivas e Multiplicativas, bem
como as relagdes niimero-espago e a dlgebra. E a partir
desses estudos, as demais Ciéncias também passam a ter
interesse por essa Teoria.

1.1.1 Campo Conceitual

Para Vergnaud, um campo conceitual significa*

[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas,
situagdes, conceitos, relagdes, contetdos, e operagdes de
pensamento, conectados uns aos outros e provavelmen-
te interligados durante o processo de aquisi¢io (VERG-
NAUD, 1982, p. 40, tradugao nossa).

Conforme Vergnaud (1982, p. 40, tradugio nossa),
o dominio de um dado Campo Conceitual ocorre num

* [...] an informal and heterogeneous set of problems, situations,
concepts, relationships, structures, contents, and operations of

thought, conected to one another and likely to be interwoven du-
ring the process of acquisition (VERGNAUD, 1982, p. 40).




“longo periodo de tempo, por meio da experiéncia, matu-
ragdo e aprendizagem.”

Considerando que as criangas normalmente cons-
troem um campo conceitual através da experiéncia na
vida didria e na escola, o dominio de um campo envolve
momentos que estio, também, fora do seu contexto es-
colar. O termo maturagio é empregado por Vergnaud no
mesmo sentido de Piaget, e refere-se, principalmente, ao
crescimento fisiol6gico e ao desenvolvimento do sistema
NEervoso; a experiéncia refere-se 2 interaciao do sujeito com
o objeto em situagoes de sua vida didria. Por fim, a apren-
dizagem é, por exceléncia, de responsabilidade escolar.

Vergnaud (1984, p. 1, tradugdo nossa)* afirma: “é
um pouco trivial dizer que a aprendizagem depende dos
conteddos do conhecimento a ser aprendido”. Concorda-
mos com o autor, pois a aprendizagem ¢ um fator que atua
na construgio do conhecimento da crianga. Por exemplo,
no Ambito escolar, muitas vezes ela depende diretamen-
te da atuagio do professor (suas escolhas, planejamento e
desenvolvimento de experimentos did4ticos). No Ambito
social, depende de fatores alheios 4 vontade ou interferén-
cia do professor ou da escola, dentre eles: a alimentacio, a
estrutura familiar, o apoio da familia.

Quando abordamos a aprendizagem, aportada na
TCC, temos alguns pontos a levantar em relagao a apren-
dizagem de criangas e a aprendizagem de adultos. Nas

3 [...] over a long period of time through experience, maturation, and

learning (VERGNAUD, 1982., p. 40).
# Tt is somewhat trivial to say that learning depends on the contents
of knowledge to be learned (VERGNAUD, 1984, p. 1).




criangas e nos adolescentes, a aprendizagem e o desenvol-
vimento cognitivo acontecem de forma conjunta, pode-
mos dizer que lado a lado. E quando se analisa a aprendi-
zagem de adultos, é preciso levar em consideragao que as
rupturas sao vistas de uma forma que envolve os hdbitos
e as tendéncias do pensamento, e nao apenas a ordem do
desenvolvimento do aparelho psiquico.

Em relagio ao conhecimento, Vergnaud (1996) o
entende tanto como o saber fazer quanto como os saberes
envolvidos. Segundo o autor, quando confrontamos os
estudantes com novas situagoes, eles utilizam os conheci-
mentos adquiridos em suas experiéncias passadas, quan-
do estavam com situa¢des mais simples e mais familiares,
e tentam adaptd-las s novas situacoes (VERGNAUD,
1988a, p. 141).

Para este autor, o conhecimento pode ser apresenta-
do de maneira explicita ou de maneira implicita:

O conhecimento dos estudantes pode ser explicito,
no sentido de que eles podem expressd-lo de forma
simbdlica (lingua natural, esquemas e diagramas,
sentengas formais etc.) Seu conhecimento pode ser
implicito, no sentido de que eles podem usd-lo na
ac¢ao, escolhendo as operagdes adequadas, sem serem
capazes de expressar as razdes para esta adequagio
(VERGNAUD, 1988a, p. 141, tradugao nossa).’

> Students’ knowledge may be explicit, in the sense that they can
Express it in a symbolic form (natural language, schemas and
diagrams, formal sentences, etc.). Their knowledge may also be
implicit, in the sense that they can use it in action, by choosing
adequate operations, without being able to express the reasons for

this adequacy (VERGNAUD, 1988a, p. 141).




E possivel reconhecer, por exemplo, a forma expli-
cita através da linguagem natural ou do uso de diagramas,
dentre outras formas. A forma implicita é mais dificil de
ser detectada, pois estd contida na agdo do estudante e nas
relagbes de pensamento estabelecidas por ele.

Com base em nossas experiéncias com o ensino e a
formagao de professores, formulamos um exemplo (ficti-
cio), colocado a seguir, que pode facilitar a compreensao
de como aparece uma forma implicita.

Sendo dada a seguinte situagao-problema para um
estudante da 12 série do Ensino Fundamental:

* Madalena tem quatro bonecas e Meire tem onze
bonecas.
Quantas bonecas elas tém juntas?

O estudante registra a seguinte resolugao:

4
11

15
Resposta: 15 bonecas

+

Estamos partindo do pressuposto que o estudante
conhega a operagio de adi¢ao. Podemos citar, por exem-
plo, a existéncia de conhecimentos explicitos, quando o
estudante arma a conta corretamente colocando a unida-
de 1 de forma correspondente a unidade 4; essa organi-
zagao traz indicios de que o estudante possui algum tipo
de conhecimento que lhe permite armar e efetuar essa
operagdao de maneira correta. O estudante pode conhe-
cer as regras do algoritmo da adigdo, pode conhecer as




caracterfsticas bdsicas do sistema de numeragao decimal
posicional, e certamente foram conhecimentos desse tipo
que permitiram que ele armasse e efetuasse corretamente
a operagao.

Um conhecimento implicito que podemos destacar
refere-se a escolha da operacio correta, pois nao é possivel
identificar os motivos que levaram o estudante a esco-
lher a operagio de adicdo e nio escolher, por exemplo, a
operagdo de subtra¢do. E, muitas vezes, quando questio-
namos um estudante sobre os motivos que o levaram a es-
colher uma operagio correta, ele nao consegue expressar
as razodes que o levaram a tal escolha.

Para Vergnaud (1988a), uma das principais motiva-
¢oes para se estudar um Campo Conceitual é a compre-
ensdo de filiagbes e rupturas que ocorrem na aquisigao do
conhecimento pelo estudante.

O principal motivo pelo qual os pesquisadores da
Educacao Matemdtica devem estudar [...] os sistemas
compreensivos como campos conceituais é compre-
ender filiagoes e saltos na aquisi¢ao do conhecimento
pelos estudantes (VERGNAUD, 1988a, p. 141, tra-
ducio nossa)®.

Os diferentes Campos Conceituais no sio inde-
pendentes, e uns podem ser importantes para a com-
preensio de outros. Dessa forma, Vergnaud (1996)

¢ The main reason that mathematics education researchers should
study [...] compreensive systems as conceptual fields is to unders-

tand filiations and jumps in students' acquisition of knowledge
(VERGNAUD, 1988a, p. 141).




considera util falar em distintos Campos Conceituais
se eles puderem ser consistentemente descritos. Ele cré
que ¢ praticamente impossivel estudar as coisas sepa-
radamente, mas, por isso mesmo, é preciso fazer re-
cortes, e ¢ nesse sentido que os Campos Conceituais
sao unidades de estudo frutiferas capazes de dar senti-
do aos problemas e as observagoes feitas em relagio a
conceitualizacio.

1.1.2 Conceito

Existe, naturalmente, no meio académico, uma forte
tendéncia de colocar conceito e definicao como sindnimos.
Estamos assumindo que existe uma diferenca bdsica entre
essas palavras. Admitimos o conceito como a formulagio
de uma ideia através das palavras e do pensamento. E a
defini¢ao, como o ato de determinar a extensio e os limites
de um objeto ou assunto.

Para Vergnaud (1996, p. 156), um conceito nio
pode ser reduzido a sua defini¢do, pelo menos quando
nos interessa a sua aprendizagem e o seu ensino.

Um conceito ndo tem sentido em si mesmo, mas
adquire sentido quando estd envolvido numa situagio-
-problema a ser resolvida. “Este processo de elaboragao
pragmdtica ¢ essencial para a psicologia e para a diddtica”
(VERGNAUD, 1996, p. 156).

Na prética, podemos observar que os estudantes e
até mesmo os professores tém dificuldades para observar
que a compreensdo de um simples conceito nao deriva,
apenas, de um tipo de situa¢io e que uma situagio sem-
pre envolve mais de um conceito.




A natureza das situagbes-problema com as quais
os estudantes sio confrontados pode ser tanto tedrica
como pritica. E importante levar em consideragio a
relevincia do papel da linguagem e do simbolismo na
conceitualizacio e na agio.

A compreensio de um conceito pelo estudante nao
se d4 quando este ¢ confrontado apenas com uma tnica
situagdo. Por exemplo, ao buscar o dominio do conceito
da operagio de adi¢ao por um estudante das séries iniciais
do Ensino Fundamental, é necessdrio confrontd-lo com:

—uma série de situagdes que dé sentido a esse con-
ceito, como situagdes-problema que tragam a
ideia de juntar, transformar, comparar, o algorit-
mo da adi¢do, dentre outras situagdes que podem
ser oferecidas;

—condi¢bes que facilitem a compreensio das pro-
priedades da adigao (associativa, comutativa, ele-
mento neutro), que eles sejam direcionados a uti-
lizar tais propriedades, mesmo sem colocd-las de
forma explicita;

—as formas de representagao dessas propriedades e
com os simbolos que fazem parte da defini¢ao da
adicao.

Na TCC, a construg¢ao de um conceito envolve um
tripé de conjuntos e, segundo essa teoria, o conceito ¢é
chamado simbolicamente de C=(S, I, R), em que:

S ¢ um conjunto de situagdes que tornam o conceito
significativo; / é um conjunto de invariantes (proprie-
dades e relacoes) que podem ser reconhecidos e usados




pelo sujeito para analisar e dominar essas situagoes; R
conjunto de formas pertencentes e nao pertencentes a
linguagem que permite representar simbolicamente o
conceito, as suas propriedades, as situagdes e os pro-
cedimentos de tratamento (o significante) (VERG-
NAUD, 1996, p. 166).

O conjunto de situagdes é o referente do conceito,
os invariantes sao os significados do conceito, enquanto
as representagoes simbdlicas sao os significantes.

Nessa defini¢ao de conceito, dada pela TCC, nio se
pode falar em conceito sem citar as diversas situagdes a ele
associadas, e sem destacar os invariantes operatérios que le-
vam o individuo a reconhecer os elementos pertinentes 2 si-
tuagdo. E nesse sentido que Vergnaud (1988a, p. 141; 1997,
p- 6) define conceito como um tripé de trés conjuntos.

1.1.3 Situacgao

A defini¢do mais cldssica que temos, associada a si-
tuagio, estd dentro da Diddtica Francesa, e é dada por
Brousseau na Teoria das Situagoes Diddticas:

Um conjunto de relagoes estabelecidas explicitamente
e/ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de
alunos, um certo “milieu”, contendo eventualmente
instrumentos ou objetos, e um sistema educativo (o

professor) para que estes alunos adquiram um saber
constitufdo ou em constituicao (BROUSSEAU, 1997).

7 “Milieu” ¢ tudo com que o sujeito interage para construir o
conhecimento.




Na Teoria dos Campos Conceituais, todavia, a situagao
n3o estd colocada com o amplo sentido dado por Brousseau.
E colocada no sentido de tarefa, de modo que toda situago
complexa pode ser vista como uma combinagio de tarefas.

Quando nos referimos ao desempenho dos estudantes
nas tarefas com as quais sao confrontados, somos direciona-
dos a analisar esse processo a partir de cada subtarefa, pois o
desempenho, em cada subtarefa, afeta o desempenho global.

Os processos cognitivos e as respostas dos sujeitos
sdo funcdes das situa¢des com as quais sio confrontados.
Vergnaud chama a atengio para duas ideias que s3o con-
sideradas principais para as situagoes:

1) a de variedade: existe uma grande variedade de si-
tuagdes num dado campo conceitual, e as vdrias
situagbes s20 um meio para gerar de maneira siste-
mdtica o conjunto de classes de situagdes possiveis;

2) a de histdria: os conhecimentos dos alunos sao for-
mados pelas situagdes com as quais eles sao con-
frontados e dominam progressivamente, particu-
larmente pelas primeiras situagoes susceptiveis de
dar sentido aos conceitos e procedimentos que lhes
sao ensinados (VERGNAUD, 1990, p. 150, tra-

dugao nossa, grifo nosso)®.

8 1) celle de variéte: il existe une grande varieté de situations dans
um champ conceptuel donné, et les variables de situation sont un
moyen de générer de maniere systématique I'ensemble des classes
possibles;

2) celle d’histoire: les connaissances des éleves sont fagonnées par
les situations qu’ils ont rencontrées et maitrisées progressivement,
notamment par lés premieres situations susceptibles de donner




Estas ideias significam que, em cada Campo Con-
ceitual, existe uma grande variedade de situagoes, e os
conhecimentos dos estudantes sio moldados pelas si-
tuagbes que, progressivamente, vio dominando. Parte
do conhecimento dos estudantes decorre das primeiras
situagdes que eles conseguem dominar ou das experién-
cias adquiridas durante as tentativas que fazem tentando
modificd-las.

Dessa forma, s3o as situa¢oes que dao sentido aos
conceitos, tornando-se o ponto de entrada para um dado
Campo Conceitual. Contudo, um sé conceito precisa de
uma variedade de situagbes para tornar-se significativo. Da
mesma maneira, uma s situagdo precisa de vdrios concei-
tos para ser analisada.

Estes sao alguns dos motivos que levaram ao es-
tudo de Campos Conceituais e ndo de situagdes isola-
das ou conceitos isolados. Segundo Verganud (1994),
outra razio vem do fato de os estudantes dominarem
certas classes de situacoes antes de dominarem outras;
podem se passar vdrios anos para que um estudante
domine uma situagio simples e passe a dominar uma
situagao mais complexa. Durante esse processo, o es-
tudante passa por:

[...] situagdes, palavras, algoritmos e esquemas, simbo-
los, diagramas e graficos ... e aprenderd, as vezes por des-
coberta, s vezes por repetigao, as vezes representando e
simbolizando, as vezes diferenciando, s vezes por redu-
¢ao de diferentes coisas para outras. Isso porque o pano-

du sens aux concepts et aux procédures qu'on veut leur enseigner

(VERGNAUD, 1990, p. 150).




rama da aquisi¢io do conhecimento é muito complexo

[...] (VERGNAUD, 1994, p. 46, tradugio nossa)’.

A seguir, apresentamos uma situagao usada para in-
troduzir o conceito de adi¢ao. Ela foi retirada de um li-
vro de Matemdtica da alfabetizagiao'®. Com este exemplo,
objetivamos ilustrar o envolvimento de vdrios conceitos
numa unica situagao.

PREPARANDO PARA A ADICAO
Jodo tem um carrinho vermelho e mais 2 carrinhos azuis. Vamos ver quantos carrinhos ele tem?
Observe:

& e s
1 + 2 = 3

Quadro 1.1.1 - Atividade do livro de Matematica para introducao da adicao.
Fonte: Almeida (1997, p. 96).

A situagao busca a compreensao de um dos conceitos
do Campo Conceitual Aditivo, que é o de composicao,
isto ¢, de conceber o todo como uma composi¢ao aditiva
das partes. Supde-se que uma crianga de 6 anos de idade,
quando colocada diante dessa situa¢ao, jd tem o dominio

? [...] situations, words, algorithms and schemes, symbols, diagrams

and graphs ... and will learn sometimes by discovering, sometimes
by repeating, sometimes by representing and symbolizing, someti-
mes by differentiating, sometimes by reducing different things to
one another. Because the landscape of knowledge acquisition is so
complex [...] (VERGNAUD, 1994, p. 46).

1 Correspondente ao 1° ano do Ensino Fundamental, na atual legislagzo.




de outros conceitos como, por exemplo, conservagio de
quantidades e cardinal. Segundo Vergnaud (1996), um
conceito torna-se significativo por meio de situagoes dis-
tintas. Contudo, o sentido do conceito nio estd nas situa-
¢Oes, assim como nao estd nos simbolos e nem nas palavras.

O sentido se d4 numa relacio direta dos estudantes
com as situagdes € com as representagoes simbdlicas, po-
rém essa relagao tem uma ligacao com os esquemas que o
estudante vai utilizar numa dada situacao.

Até aqui foram discutidas algumas ideias da TCC:
ideia de Campo Conceitual; que encaminhou para a ideia
de conceito (tripleto: situagdo, invariantes e representa-
¢do simbdlica); e para como as situagdes dao sentido ao
conceito, chegando ao conceito de situagao. Na sequén-
cia, serao discutidos os demais componentes do tripé (in-
variante e representagao simbdlica), assim como a defi-
ni¢ao de esquema, cdlculo relacional, cdlculo numérico e
competéncias.

1.1.4 Invariantes operatérios

Ao organizar a sua agao diante de uma dada situ-
a¢do, o estudante estd langando mio de esquemas' de
agao que, de acordo com Vergnaud (1996, p. 162), sao
geralmente compostos, de forma essencial, por invarian-
tes operatorios. Assim, os invariantes operatorios, que sao
os conhecimentos contidos nos esquemas, s2o designados
de “conceito-em-ac¢ao” e “teorema-em-agio’.

""Esquema estd claramente definido na segao 1.1.6.




Em breves palavras, “[...] um teorema-em-a¢io
¢ uma proposi¢io que pode ser verdadeira ou falsa.
Um conceito-em-ag¢ao é um objeto, um predicado, ou
uma categoria de pensamento tida como pertinente,
relevante” (VERGNAUD, 1998, p. 168, tradugio
nossa)'2.

Existem, basicamente, trés tipos légicos de inva-
riantes operatorios:

[...] - invariantes de tipo ‘proposi¢oes™ susceptiveis de
serem verdadeiros ou falsos; os teoremas-em-agao sio
invariantes deste tipo. [...] - invariantes de tipo ‘fungio
proposicional™ nao sao susceptiveis de serem verdadei-
ras ou falsas, mas constituem tijolos indispensdveis a
construgio das proposi¢oes. [...] - invariantes de tipo
‘argumento”™ quem diz fungao proposicional e propo-
sicio diz argumento (VERGNAUD, 1996, p. 163-
164, grifo do autor).

De acordo com Vergnaud (1996), a relagao entre
fun¢des proposicionais e proposi¢oes ¢ uma relagao dia-
lética, uma vez que as fungdes proposicionais (conceitos)
sao ingredientes das proposi¢oes (teoremas), e as propo-
sigoes sao propriedades que ddo aos conceitos seus con-
teddos. Ou seja, em Matemdtica, os conceitos (ou defi-
nigdes) e os teoremas sao construidos em estreita ligagao.

Existe distingao entre proposi¢oes e fungdes propo-
sicionais. Vergnaud (1996, p. 163-166) destaca, entre as
fun¢des proposicionais, a existéncia dos seguintes tipos:

12[...] A theorem-in-action is a proposition which is held to be true;
A concept in action is an object, a predicate, or a category which

is held to be relevant (VERGNAUD, 1998, p. 168).




—as fungbes com um argumento, as propriedades.
Por exemplo: “Dois é um niimero primo”;

—as fungbes com dois argumentos, as relagdes bind-
rias, que relacionam dois elementos entre si. Por
exemplo: “Um grupo de 10 unidades ¢ igual a 1
dezena”;

—as fungdes com trés argumentos, as relagdes ter-
ndrias, que relacionam trés elementos entre si.
Por exemplo: “O cinco multiplicado por trés dd
quinze’;

—as fungbes com quatro argumentos, as relagoes
quaterndrias, que relacionam quatro elementos
entre si. Por exemplo, as fungdes de proporciona-
lidade: “Se temos a igualdade entre duas razoes,
entdo a estd para b assim como c estd para d”;

—as fung¢des com mais de quatro argumentos relacio-
nam mais de quatro elementos entre si. Por exem-
plo: Em um niimero na forma decimal, 4 esquer-
da da virgula é indicada a parte inteira, e 2 direita,
a parte decimal.

Ressaltamos que um teorema-em-agao nao é um
verdadeiro teorema cientifico, nem um conceito-em-agao
seria um conceito cientifico. Seriam se fossem colocados
de forma explicita pelo estudante. Ou seja, quando os
discutimos na ciéncia, conceitos e teoremas sao colocados
de forma explicita, assim podemos discutir a sua veraci-
dade e pertinéncia.

Vergnaud (1998, p. 175) coloca que conceitos-em-
-agao e teoremas-em-agao podem, progressivamente, tor-
nar-se verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. Con-
sidera, ainda, que eles tém pouca relevincia, validade e



que o relato feito pelo estudante nem sempre é suficiente
para que possa ser reconhecido. J4 os conceitos e os teo-
remas explicitos podem ser desenvolvidos sobre dominios
mais amplos e em sistemas fortemente integrados. “Estd
ideia foi claramente expressa por Vygotsky” (1962 apud
VERGNAUD, 1998, p. 175, tradugao nossa)*.

Em linhas gerais, os estudantes nao conseguem expli-
car ou mesmo expressar em linguagem natural conceitos-
-em-ag¢io e teoremas-em-agao utilizados. Muitas vezes, na
resolucao de uma situacio, os estudantes trabalham os da-
dos usando, implicitamente, em seus esquemas, conceitos-
-em-a¢ao e teoremas-em-a¢ao. Porém, eles podem também
ser explicitos ou tornar-se explicitos; ¢ af que entra uma das
mais dificeis fungdes do ensino, que ¢ a de descontextu-
alizar, ou seja, ajudar o estudante a construir conceitos e
teoremas de forma explicita, que j4 sio estabelecidos como
saberes cientificos. E isso se dd a partir do conhecimento
implicito. E dessa forma que conceitos-em-agio e teoremas-
-em-agdo podem, progressivamente, tornar-se verdadeiros
conceitos e teoremas cientificos, contudo, para se chegar a
esse processo, pode se levar um grande periodo de tempo.

1.1.5 Representagao simbdlica
Quando abordamos a concepg¢ao de conceito, na

se¢do 1.1.2, colocamos que sua formag¢ao tem como base
um tripé. Tal tripé ¢ formado pelas situagoes (S), pelos

P“This Idea was clearly expressed by Vygotsky” (1962 apud
VERGNAUD, 1998, p. 175).



invariantes (I) e pelas representa¢oes simbdlicas (R). Até
aqui, foram discutidos os dois primeiros, agora vamos
abordar o ultimo componente desse tripé.

O sentido de cada representagao simbdlica ¢ dife-
rente para cada estudante, ou seja, o que faz sentido para
um estudante pode nio fazer para o outro. Como visto
anteriormente, o sentido é uma relagao do estudante com
as situagdes e as suas representagoes.

As representagdes simbdlicas s3o, dentre outras, a
linguagem natural, os grdficos, os diagramas e as senten-
cas formais, e podem ser usadas para pontuar e represen-
tar os invariantes operatorios e, portanto, representar as
situagdes e os procedimentos para lidar com eles.

Vergnaud (1982, p. 53) apresenta duas vantagens
do uso das representagdes simbdlicas:

1) ajudar os estudantes a resolver as situagdes-pro-
blema;

2) ajudar os estudantes a diferenciar vdrias estrutu-
ras e categorias de situagdes-problema.

Considera-se que os significantes e a organizagao de
esquemas de agdo desempenham um papel essencial na
resolugdo de qualquer situagao. Para Vergnaud (1996),
clarificar a fungio da linguagem e dos outros significantes
¢, pois, um trabalho tedrico indispensdvel. E nessa Teoria,
esta fungdo ¢ tripla:

—ajuda a designacio e, portanto, a identificagio dos
invariantes: objetos, propriedades, relagoes, teoremas;

— ajuda o raciocinio e a inferéncia;

—ajuda a antecipagdo dos efeitos e dos objetivos, a




planificacio e o controle da agao (VERGNAUD,
1996, p. 180).

Na vida didria, quando nos defrontamos com uma
situagdo-problema nova, construimos um modelo de es-
quema de agio para entendé-la, descrevé-la e prever o que
vai acontecer. Este modelo pode ser correto ou nao, pode
ser vago, confuso, incompleto, mas ¢, sobretudo, funcio-
nal para quem o estd construindo e pode ser modificado
até atingir a sua funcionalidade.

Dessa forma, cada tipo de representagio simbdlica
possui sua importincia e utilidade. Quando o sujeito se
encontra diante da situagdo a ser resolvida, ele vai esco-
lher a representa¢do, para seu esquema, conforme a im-
portancia que ela tiver para ele.

Os esquemas evocados no sujeito é que dao sentido
a uma dada situacdo. E o conceito de esquema, como
veremos, estd ligado ao conceito de invariante operatdrio.

1.1.6 Esquema

“Esquema ¢ a organizag¢io invariante da conduta para
uma dada classe de situagoes” (VERGNAUD, 1990, p. 136,
tradug¢do nossa, grifo do autor)'®. Baseada nessa afirmativa,
¢ possivel dizer que o esquema atende a uma organizagao
feita pelo préprio sujeito, que tem como objetivo principal
conduzir o processo de resolugao de uma dada situago.

“<<schéme>> l'organisation invariante de la conduite pour une

classe de situations donnée (VERGNAUD, 1990, p. 136).




Na TCC, distingue-se a classe de situagdes para as
quais os sujeitos dispdem, em seu repertdrio, das com-
peténcias necessdrias para o seu tratamento e a classe de
situagdes nas quais os sujeitos nao dispoem, em seu reper-
tério, de competéncias necessdrias para o seu tratamento.

Segundo Vergnaud (1996, p. 156), o conceito de
esquema é muito importante para ambas as classes de
situagdo, pois vai organizar as agdes desse sujeito diante
dessas situagbes. Na primeira classe de situagoes, os es-
quemas sao Unicos, ou seja, 0s esquemas jd sao, em sua
maioria, automatizados. J4 na segunda classe, acontece o
que podemos classificar de desencadeamento de esque-
mas, pois serd necessdrio que o estudante acomode, desa-
comode e acabe por descobrir novas formas de conduzir
o surgimento de novos esquemas.

A Teoria dos Campos Conceituais ¢ cognitivista e,
como tal, tem, dentre os seus principais conceitos, o de
esquema. Isso se deve a sua capacidade de poder articular
0 comportamento e vérios aspectos da representacio. Ve-
jamos o que diz o seu autor em relagao a isso:

O conceito de esquema ¢ essencial para qualquer teo-
ria cognitivista, porque ele articula, dentro dele mes-
mo, ambos, 0 comportamento e 0s aspectos represen-
tacionais: regras de acdo e invariantes operatérios. Os
esquemas estao no 4mago da cogni¢io e no 4mago do
processo de assimilagio-acomodagio (VERGNAUD,
1997, p. 27, tradugao nossa)"®.

The concept of scheme is essential to any theory of cognition be-
cause it articulates into a unit both its behavioural and representa-
tional features: rules of action and operational invariants. Schemes




“Um esquema, para Piaget, ¢ uma totalidade di-
namica que une os ingredientes da atividade funcional e
pode tanto acomodar para novas situa¢des como assimi-
ld-las” (VERGNAUD, 1987, p. 231, tradug¢io nossa)'.

A propriedade de universalidade j4 estd no esque-
ma. Existem esquemas puramente sensério-motores,
como, por exemplo, subir uma escada, e esquemas sen-
sério-motores simbdlicos, como, por exemplo, fazer uma
enumera¢ao. H4 uma grande variedade de exemplos de
esquemas que sio mobilizados na aprendizagem da Mate-
mdtica. E boa parte dos esquemas matemdticos refere-se
a espago, geometria e algoritmos, e é possivel ter todos
compondo um sé esquema.

Para Vergnaud (1997), algoritmos sio esquemas
compostos por objetivos, expectativas, regras, invariantes
operatdrios e possibilidades de inferéncia. Contudo, eles
nao sio apenas funcionais, mas também efetivos.

Quando se analisa as relagoes entre os algoritmos e
as caracteristicas da situagao-problema que se quer resol-
ver, podemos notar certa confiabilidade no conhecimen-
to que aparece de forma explicita ou de forma implicita.

A seguir, um exemplo de esquemas mobilizados
normalmente no algoritmo da adi¢ao de nimeros natu-
rais, que se espera que sejam dominados por estudantes
a0 final da 42 série:

are at the heart of cognition, and at the heart of the assimilation-
-accommodation process (VERGNAUD, 1997, p. 27).

®A scheme, for Piaget, is a dynamic totality that ties together
all the ingredients of a functional activity and can both acco-
modate to new situations and assimilate them (VERGNAUD,
1987, p. 231).




* Pede-se ao estudante que efetue a soma de 405 mais
98. Vejamos os passos seguidos pelo estudante:

Escreve o nimero 405;

405

Escreve o nimero 98 abaixo do niimero 405, come-
cando pela coluna das unidades;

405
98 +

Calcula a soma dos nimeros em cada coluna, seguin-
do as regras do agrupamento do sistema de numera-
¢ao decimal. Primeiro, o agrupamento na coluna das
unidades é 13, como ¢ superior a 10, anota 3, que é o
algoritmo das unidades dessa soma, e coloca o algaris-
mo 1, das dezenas, no alto da coluna a esquerda;

405
98 +
3

Depois, faz o agrupamento na coluna das dezenas que
¢ 10, anota 0, o algoritmo das unidades dessa soma
(que corresponde a dezena das parcelas que estdo sen-
do somadas) e coloca o algarismo 1, das dezenas dessa
soma (que corresponde a centena das parcelas que es-
tao sendo somadas) no alto da coluna a esquerda;

11

405
98 +
03




Por tltimo, faz o agrupamento na coluna das cente-
nas que ¢ 5, e como ¢ inferior a 10, anota 5, que ¢ o
algarismo dessa soma (que corresponde a centena das
parcelas que estdo sendo somadas).

11
405

98 +
503

Em geral, os estudantes nio conseguem expressar,
por meio da linguagem natural, esses cinco passos descri-
tos acima, mesmo sabendo efetud-los corretamente. Com
este exemplo, objetivamos ilustrar o quanto de implicito
pode conter um simples esquema operacionalizado pelo
estudante. “Um esquema assenta sempre numa conceitu-
alizagao implicita” (VERGNAUD, 1996, p. 159).

Vergnaud (1998, p. 172) coloca que, em Matemd-
tica, existem esquemas perceptivo-gestuais, como os de
contar um conjunto de objetos, fazer um grifico ou um
diagrama, fazer a simetria de uma figura plana usando
apenas régua e compasso. Existem também duas outras
importantes categorias, que sa0:

— o0s esquemas verbais: como o de fazer um discurso,
falar em linguagem corrente cometendo alguns
erros especificos;

—o0s esquemas sociais: como o de convencer outra
pessoa ou o de gerenciar conflitos.

Para concluir essa se¢ao, colocamos algumas especi-

ficacbes mostradas por Vergnaud (1998, p. 173), que po-
dem ajudar a compreender melhor o que é um esquema.



Ele as chama de ingredientes dos esquemas: “1. metas e
antecipagdes; 2. regras de agdo [...]; 3. invariantes opera-
térios; 4. possibilidades de inferéncia’. A seguir, iremos
explicd-las para uma melhor compreensao:

* Metas e antecipagoes: as compreendo como sendo

os objetivos ou os passos que podem ser tracados
a0 se iniciar a resolu¢io de uma situagio, e que
serao seguidos durante a resolugao;

* Regras de a¢do: essas s2o do tipo "se ... entao" que
constituem a parte verdadeiramente geradora do
esquema;

* Invariantes operatérios: sao eles que constituem

a base, implicita ou explicita, que permite obter
a informagao pertinente e dela inferir a meta a
alcancar e as regras de a¢do adequadas;

* Possibilidades de inferéncia: sao os raciocinios em-

pregados pelo sujeito e que permitem "calcular" as
regras e antecipagoes a partir das informagoes e dos
invariantes operatdrios de que dispde o sujeito.

Enfim, podemos dizer que o esquema é a forma através
da qual o estudante estrutura a resolu¢ao de sua atividade, ou
seja, ¢ a organizagdo invariante que o estudante d4 para uma
classe de situagoes, buscando solucionar a tarefa colocada.

1.1.7 Cdlculo numérico e cdlculo relacional
Faz-se relevante deixar clara a diferenga entre cdl-

culo numérico e cdlculo relacional e suas implicagdes no
ensino das Estruturas Aditivas.




O cdlculo numérico é aquele comumente conhecido
por todos. Refere-se as opera¢oes usualmente colocadas
nas resolu¢oes matemdticas onde envolvemos os niime-
ros com as suas possiveis operagdes, como, por exemplo,
as operagoes de adi¢do, subtragio, multiplica¢ao, divisio,
potenciagio, dentre outras.

Mas o que é o cdlculo relacional?

O célculo relacional refere-se “as operagoes de pen-
samento necessdrias para que haja a manipulagio das re-
lagbes envolvidas nas situagoes” (VERGNAUD, 1982, p.
40, traducio nossa)'’.

As relagbes s3o, muitas vezes, simples comprovagoes
que se pode fazer sobre aquilo que temos em nossa reali-
dade. Estas rela¢oes podem nao ser verificadas diretamen-
te, precisando que seja feita sobre elas certa inferéncia.
Quando temos relagbes que sio verificdveis, Vergnaud
(1991, p. 23) afirma que as criangas nem sempre sao ca-
pazes de reconhecé-las, pois estas podem estar além de
suas possibilidades intelectuais.

Para dar exemplo de uma relagio verificdvel, fun-
damentamo-nos nas experiéncias realizadas por Piaget
(1975), e apresentamos, a seguir, uma situagao que pode
ser dificil para a compreensao de uma crianga de 4 anos.
Vejamos:

—Apresente dois recipientes iguais, A e B, que con-
tenham a mesma quantidade de liquido, e dois
recipientes iguais, C e D, vazios (conforme o

17[....] the operations of thought that are necessary to handle the rela-
tionships involved in the situation” (VERGNAUD, 1982, p. 40).




modelo da Figura 1.1.1). Mostre os recipientes a
crianga e pergunte: Os recipientes A e B possuem
a mesma quantidade de liquido? Em seguida, na
frente da crianga, pegue o recipiente B e divida
todo o seu liquido nos recipientes C e D. Depois
pergunte: A quantidade de liquido do recipiente
C mais a quantidade de liquido do recipiente D
¢ igual 4 quantidade de liquido do recipiente A?

C D
Figura 1.1.1- Recipientes A e B com liquido e recipientes C e D sem liquido.

Segundo Piaget (1975, p. 26), para as criangas dessa
idade, que estao diante de situagdes desse tipo, “a quan-
tidade de liquido [...] aumenta ou diminui em fungao da
forma ou do ndmero de recipientes.” A crianga dessa ida-
de apresenta dificuldades para compreender essa conser-
vagdo de quantidades, pois certamente tal compreensio
estd além de suas possibilidades intelectuais.

Segundo Vergnaud (1991, p. 24)'8, “[...] as rela¢des
seriam poucas se fossem apenas na forma de verificagoes.”
O trabalho da inteligéncia pode conduzir de igual ma-
neira a dedugbes, inferéncias e construgdes. Existem duas
grandes formas de dedugao:

18[...] las relaciones serfan poca cosa si fueran tnicamente verifica-

ciones (VERGNAUD, 1991, p. 24).

4)1)



Primeira forma — consiste em deduzir através da
conduta ou de uma regra de conduta e de relagdes que j4
estejam verificadas ou aceitas. Por exemplo, colocamos a
seguinte propor¢ao 1/5 = 7/x, para se determinar o valor
de x. As relagdes de uma proporgao j4 estao estabelecidas.
Entao o estudante precisa deduzir o valor de x através de
regras de conduta que jd foram verificadas e aceitas.

Segunda forma — consiste em deduzir novas rela-
¢Oes a partir de relagoes j4 verificadas e aceitas. Vejamos
um exemplo: Clara coleciona CDs. E ganhou 5 CDs de
seu amigo. Clara resolveu dar 3 CDs, que estavam repeti-
dos, para a sua prima. Agora Clara tem 17 CDs. Quantos
CDs Clara tinha antes?

Segue uma sequéncia de diagramas que vai nos per-
mitir entender melhor que existem algumas dedugoes de
novas relacoes.

Primeira Segunda

mudanca mudanca
Estado Estado Estado
inicial intermedidrio final

17

Primeira dedugio: podemos fazer a dedugdo de
uma nova relagao através da composi¢ao das duas relagoes
dadas. Mais especificamente, serd feita uma composigao
das transformagbes +5 e -3 para deduzir a nova relagao
+2. Significa que o estudante precisa compreender que,
para descobrir qual a quantidade de CDs que Clara tinha
antes ¢ necessdrio determinar a transformagio que acon-

teceu na quantidade de CDs de Clara.




Pela experiéncia na corre¢do dos instrumentos de
Santana, Cazorla e Campos (2006; 2007), podemos di-
zer que estudantes das séries iniciais tendem a adicionar
todos os valores numéricos apresentados no enunciado.
Eles demonstram, com esse esquema, que, para esse tipo
de situagdo, nio conseguem deduzir uma nova relagio a
partir das relages jd estabelecidas.

Segunda dedugdo: podemos fazer outra dedugao
para encontrar o estado inicial. A relagao +2, deduzida
anteriormente, permite-nos passar do estado inicial para
o estado final, entdo -2 permite passar do estado final
para o estado inicial. Assim, deduz-se uma nova relagao
através de uma relagio j4 feita.

L




Ao subtrair 2 de 17, encontramos o estado inicial.

O exemplo acima traz aspectos importantes de um
dado cdlculo relacional. Foram realizados dois cdlculos
relacionais: um, ao se deduzir a necessidade de compor
duas relacoes; e outro, ao se deduzir a necessidade de fazer
a reciproca de uma relagio.

Segundo Vergnaud (1991), a nogao de cdlculo re-
lacional ¢ fundamental. Este tipo de cdlculo serd encon-
trado em todas as partes, pois sua nogao se aplica a todas
as relagoes (bindria, terndria, quaterndria). O cdlculo rela-
cional tem uma estreita relagao com a nog¢ao de esquemas.

Como vimos na se¢3o anterior, o esquema ¢ a or-
ganizagdo invariante da conduta para uma dada classe de
situagoes. Entao, a relagﬁo entre o esquema € o cdlculo
relacional estd explicada pelo fato de ambos estarem en-
volvidos na organizagio do pensamento.

1.1.8 Competéncias e habilidades

Considerando que as competéncias e habilidades
matemdticas sio elementos importantes quando analisa-
mos a ampliagdo do dominio de um dado Campo Con-
ceitual, temos a inten¢io de definir operacionalmente
como vamos utilizar cada um desses termos.

Tanto as competéncias como as habilidades tém os
seus significados ligados ao desempenho do estudante
diante de uma dada situacio.

Vergnaud (1987) coloca que as competéncias dos
estudantes sdo ferramentas de essencial importincia para
a descri¢ao e a andlise de lentas aquisicoes feitas pelos es-
tudantes e que sio denominadas complexas. Ainda afir-




ma que a competéncia de estudantes pode ser completa-
mente tragada através de suas a¢des numa dada situagdo.

De acordo com Vergnaud (1987), as competéncias
dos estudantes na resolu¢io de situagdes-problema sur-
gem na escolha certa dos dados e das operacoes, sendo
que nenhum raciocinio ou explica¢io é colocado de for-
ma explicita.

As competéncias dos estudantes, na resolucio de
situagbes-problema, aparecem quando sdo feitas escolhas
corretas; nio queremos afirmar, com isso, que os estu-
dantes possuem o dominio do conceito. Eles podem fazer
escolhas corretas sem, contudo, saber que conceito estd
relacionado aquela agdo. Porém, ao saber resolver o que
a acdo propde, o estudante coloca em prdtica sua habili-
dade, ou seja, a competéncia leva a habilidade. Em suma,
a habilidade ¢ a a¢o real, e a competéncia é o que leva o
estudante a ter aquela a¢do.

1.2 CAMPO CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS
ADITIVAS

De acordo com Vergnaud (1996), o Campo Con-
ceitual das Estruturas Aditivas é, a0 mesmo tempo, o
conjunto das situagdes cujo tratamento implica uma ou
vérias adi¢des ou subtragoes, e o conjunto dos conceitos
e teoremas que permite analisar essas situagdes como ta-
refas matemdticas.

Vergnaud (1988b) coloca que a andlise da aprendi-
zagem das Estruturas Aditivas requer que se leve em consi-
deragdo as mudangas ao longo do tempo e, também, o uso
do modelo de uma operagao undria. Além disso, deve-se




considerar que existem fatores inatos na prépria crianga,
dentre eles, podemos citar os procedimentos e os erros.
Ainda segundo o autor, na prdtica podemos observar que

Os matemdticos geralmente nio levam em conside-
ragdo as mudangas ao longo do tempo e veem a adi-
¢do como uma lei interna da combinagio bindria. Na
verdade, os estudantes tendem a fazer com as duas, a
undria e bindria, a concepg¢ao da adi¢do, dependendo
da situagao que ele precisa dominar (VERGNAUD,
1988b, p. 17, tradugao nossa)"’.

Dessa forma, ao analisar o desempenho do estudan-
te, ¢ preciso considerar esses fatores: mudangas que ocor-
rem com o passar do tempo, bem como a dimensdo (uni-
dimensional, bidimensional, tridimensional, ou...) na qual
o estudante opera os elementos envolvidos na situagao.

Nesse contexto, o autor propde uma classificagao
especifica para as situagbes-problema aditivas, feita com
vistas a ajudar na interpretagio dos procedimentos e,
consequentemente, dos erros que os estudantes fazem ao
tentar resolver as situa¢des. Segundo Vergnaud (1982),
essa classificagio oferece uma estrutura tedrica que per-
mite entender o significado das diferentes representagoes
simbdlicas da adi¢ao e da subtragao, além de servir como
base para o desenho de experimentos sobre esses proces-
sos matemdticos.

Mathematics does not usually take change over time into consi-
deration, and sees addition as an internal binary law of combina-
tion. Actually students have to do with both a unary and a binary
conceptions of addition, depending on the situations they have to
master (VERGNAUD, 1988b, p. 17).




1.2.1 Conceitos envolvidos

Importantes conceitos matemdticos compdem o
Campo Conceitual Aditivo:

Varios conceitos importantes estdo envolvidos nas
estruturas aditivas: medida, cardinal, estado, trans-
formagdo, comparagdo, diferenca, inversdo e nu-
mero s30 essenciais no processo de conceitualiza-
¢do empreendido pelos estudantes (VERGNAUD,
1988Db, p. 8, tradugio nossa)®.

Além desses conceitos, tem-se, naturalmente, os
conceitos de adi¢io e subtragio. Apenas para enfatizar
o que jd foi colocado anteriormente, esses conceitos nao
aparecem sozinhos, eles sempre estarao acompanhados de
propriedades e teoremas que lhes vao atribuir condi¢oes
de serem utilizados nos esquemas dos estudantes.

1.2.2 Categorias de relagbes nas
Estruturas Aditivas

Vergnaud (1982; 1991; 1996) restringe a andlise das
relagbes aditivas a seis relagoes terndrias® fundamentais, e
deixa evidente tal restricao: “As relacoes aditivas sao relagoes

2Several important concepts are involved in additive structures: car-
dinal, measure, state, transformation, comparison, difference, in-
version and directed number are all essential in the conceptualizing
process undertaken by students (VERGNAUD, 1988b, p. 8).

21“Relaciones ternarias: relacionan tres elementos entre si” (VERG-

NAUD, 1991, p. 10).




terndrias que podem encadear-se de diversas maneiras e ofe-
recem uma grande variedade de Estruturas Aditivas [...]”
(VERGNAUD, 1991, p. 164, tradugao nossa)*.

Compreendo que as seis categorias apresentadas pelo
autor estao baseadas na relagio entre trés elementos — que
podem ser estados, transformagdes ou relagoes — que se
entrelagam de maneira a gerar a estrutura de situagoes-
-problema aditivas, tentaremos exemplificar, mais adiante,
outras possibilidades de ir além das relagbes terndrias.

Segundo Vergnaud (1982, p. 39-42), a classifica-
¢ao em seis categorias também leva em conta considera-
¢Oes matemdticas e consideragbes psicoldgicas. A seguir,
apresentamos algumas dessas considera¢oes que ajudam a
compreender a classificagao trazida pelo autor para situa-
¢oes-problema aditivas.

- Consideragdes matemdticas: a existéncia de si-
tuagdes-problema que sdo resolvidas através da mesma
operagio numérica, porém apresentam estruturas bem
diferentes. Essas situagoes geralmente sao trabalhadas em
sala de aula, sendo apenas consideradas como situa¢oes-
-problema de adi¢do e, ou de subtragio. Deixam de ser
ponderados outros pontos como: conceitos, relagoes e
propriedades inerentes a estrutura de cada uma delas. Ve-
jamos um exemplo:

Situagao 1: Marcos tem dois tipos de revistas em qua-
drinhos. Fle tem 11 revistas da turma da Moénica e 7 do
Sitio. Quantas revistas em quadrinhos Marcos tem no total?

22“Las relaciones aditivas son relaciones ternarias que pueden enca-
denarse de diversas maneras y ofrecer una gran variedad de estruc-

turas aditivas [...]” (VERGNAUD, 1991, p. 164).




Situagao 2: Ontem Felipe tinha 11 figurinhas.
Hoje ele ganhou 7 figurinhas de seu pai. Quantas figuri-
nhas Felipe tem agora?

Nas duas situagoes, o estudante tem de fazer, no cdl-
culo numérico, apenas uma adi¢ao, de 11+7= 18. Contu-
do, a estrutura da primeira situagao envolve uma compo-
si¢ao de dois diferentes tipos de revistas (duas partes) que
formam o total de revistas de Marcos (o todo). Podem ser
trabalhados conceitos como juntar, compor, medida de
um conjunto, adi¢go.

A estrutura da segunda situagdo envolve uma mu-
danca na quantidade de figurinhas. Felipe tinha inicial-
mente uma quantidade de figurinhas (estado inicial), fo-
ram acrescentadas algumas (transformagio), e agora ele
tem outra quantidade (estado final). Podem ser trabalha-
dos conceitos como transformar, estado, medida de um
estado, adicao.

Observa-se que diferentes conceitos podem ser tra-
balhados além da operagao de adi¢do. Além disso, para
interpretar e resolver tais situacdes o estudante precisa
compreender alguns desses conceitos.

- Consideragoes psicoldgicas: essas estao atreladas as
relagdes de pensamento, e sio mobilizadas por estudantes
para compreender e resolver uma dada situagao-problema.
Pelo que foi colocado por Vergnaud (1996, p. 172), pode-
mos dizer que tais consideracoes perpassam pela distAncia
existente entre as diversas e diferentes mudangas que ocor-
rem no dominio cognitivo, do individuo, nas categorias
das situagoes aditivas. Tais mudangas sao notadas ao longo
do seu desenvolvimento enquanto ser, sendo expressas em
sua procura pelo éxito na resolu¢ao de tais situagoes. Tam-
bém existem consideragoes psicoldgicas reveladas nas mu-




dangas dos procedimentos de resolugao e na acessibilidade
da simboliza¢io matemdtica utilizada para a resolugio, to-
das decorrentes da distAncia ontogenética.

A partir dessas consideracoes, acreditamos que fique
mais fdcil entender as seis categorias bdsicas colocadas por
Vergnaud (1982; 1991; 1996) para as situagdes-problema
do Campo Conceitual Aditivo, e as interpretacoes feitas
por Magina et al. (2001) a partir do que o autor coloca.

Na sequéncia, apresentamos as categorias definidas
por Vergnaud (1982; 1991; 1996), seguidas das contri-
bui¢bes de Magina et al. (2001), e, por fim, apresentamos
a releitura feita por nés para a classifica¢io elaborada por

Vergnaud.

1.2.3 As seis categorias de relagoes das
Estruturas Aditivas, segundo Vergnaud

Como colocamos anteriormente, a classificagao
apresentada por Vergnaud (1982; 1991; 1996) ¢é baseada
em relagdes terndrias. Seguindo essa concepgio, o autor
as nomeou da seguinte maneira: composi¢ao; transfor-
magio; comparacio; composi¢io de duas transforma-
¢oes; transformagio de uma relagio; e composi¢io de
duas relagoes.

A seguir, buscamos elucidar as ideias do autor sobre
cada uma das seis categorias. Também usamos desenhos
esquemdticos para ilustrar os elementos de cada uma das
categorias. Ressalvamos que tais desenhos sao apenas ilus-
trativos e ndo se constituem em diagramas de resolugao.

1 - Composic¢ao: nessa categoria, estdo inclusas as
situagbes-problema que tém, em sua estrutura, duas partes
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que compdem um todo. Dessa forma, é possivel relacio-
nar as partes e o todo, ou seja, podem ser apresentados aos
estudantes os valores de duas partes e perguntar sobre o
valor do todo. Alternativamente pode-se informar o valor
do todo e de uma das partes e perguntar sobre o valor da
parte restante.

Elementos que compdem a estrutura das situa¢oes
de composicio:

Tem-se uma relagao direta

entre as partes e o todo

(As situacoes 5 e 6 sao exemplos da categoria composicao).

Situagao 5: Bete ganhou R$ 5,00 de sua mie e R$
6,00 de seu pai para ir brincar no parque. Com quantos
reais Bete foi brincar no parque?

Nessa situagao, sao conhecidas as partes e se procu-
ra o todo. Tem-se:

RS 5,00 RS 6,00 ? valor total

cada coluna representa um dos elementos da relagao ter-
ndria: parte; parte; e todo.

Situagao 6: Mdrcio tem 13 brinquedos, sendo car-
rinhos e jogos. Sete sao jogos. Quantos s3o os carrinhos?

Na situagdo 6, sao conhecidos uma das partes e o
todo, e se procura a outra parte. Tem-se:

7 carrinhos ?jogos 13 brinquedos




e cada coluna representa um dos elementos da relagao
terndria: parte; parte; e todo.

2 - Transformagao: nessa categoria estdo inclusas
todas as situac¢des-problema que possuem, em sua estru-
tura, um estado inicial e uma transformagio que levam a

um estado final.

Tem-se uma relagao
direta entre estado ESTADO
inicial, transformacéo FINAL
e estado final.

ESTADO
INICIAL

Situag¢ao 7: Carmem tinha 15 pirulitos. Deu 3
desses pirulitos para o seu primo. Com quantos pirulitos
Carmem ficou?

Nesta situacgao, sao conhecidos o estado inicial, a
transformagio, e se procura o estado final. Ocorre uma
transformacao negativa sobre o estado inicial. Tem-se:

15 pirulitos -3 pirulitos ? pirulitos

cada coluna representa um dos elementos da relagao ter-
ndria: estado inicial; transformacao; e estado final. Pode
haver situa¢ao com essa mesma estrutura (na qual se bus-
ca o estado final) e a transformagio ser positiva.

Situagao 8: Bianca tinha 8 livros de histdrias infan-
tis em seu armdrio. Ela ganhou alguns da prima. Depois




Bianca contou seus livros e viu que ficou com 15. Quan-
tos livros ela ganhou da prima?

Na situacao acima, sio dados o estado inicial, o
estado final, e se procura a transformagao. Ocorre uma
transformagao positiva sobre o estado inicial. Tem-se:

8 livros ? livros 15 livros

cada coluna representa um dos elementos da relagio ter-
ndria: estado inicial; transformagio; e estado final. Pode
haver situa¢io com essa mesma estrutura (na qual se bus-
ca a transformacao) e a transformacao ser negativa.

Situagao 9: Rita tinha algumas revistas em quadri-
nhos. Sua madrinha deu 6 revistas para ela. Rita ficou
com 19 revistas em quadrinhos. Quantas revistas em qua-
drinhos Rita tinha antes?

A situagao acima traz a transformagio e o estado
final, e se procura o estado inicial. Ocorre uma transfor-
magao positiva sobre o estado inicial. Tem-se:

? revistas 6 revistas 19 revistas

cada coluna representa um dos elementos da relagao
terndria: estado inicial; transformacio; e estado final.
Pode haver situagio com essa mesma estrutura (na
qual se busca o estado inicial) e a transformagao ser
negativa.

Conforme os exemplos das situagoes 7, 8 ¢ 9, na
categoria transformagio, pode-se buscar o estado inicial,




a transformacio ou o estado final. Por outro lado, a trans-
formagdo pode ser positiva ou negativa e, assim, pode-se
ter um total de seis tipos diferentes de situagao-problema
na categoria transformacao, sendo dois para cada elemen-
to da relagao terndria.

3 - Comparagao: nessa categoria, é possivel relacio-
nar duas quantidades comparando-as, denominadas por
Vergnaud (1991; 1996) de medida; relagao; e medida, ou
seja, temos uma relagao que liga duas medidas.

Elementos que compdem a estrutura das situagoes-
-problema de comparagao:

RELACAO

Tem-se uma relagao
entre duas medidas.

Situagao 10: Cldudio tem R$ 9,00 e Vinicius tem
R$ 5,00 a mais que ele. Quantos reais tem Vinicius?

Nessa situagao-problema, é dada uma medida, uma
relagio, e se procura a outra medida. Existe uma relagao

positiva entre as duas medidas. Tem-se:

Claudio, R$ 9,00 +R$ 5,00 Vinicius ? reais

cada coluna representa um dos elementos da relagao ter-
ndria: medida; relacio; e medida. Pode haver situacao
com essa mesma estrutura (na qual se busca uma das me-
didas) e a relagao ser negativa.




Situagao 11: Heitor e José ganharam dinheiro de
seus padrinhos. Heitor ganhou R$ 14,00 e José ganhou R$
23,00. Quem ganhou menos reais? Quantos reais a menos?

Na situagao-problema, sio dadas as duas medidas e
se procura a relagdo. Existe uma rela¢ao negativa entre as
medidas. Tem-se:

RS$ 23,00 . RS 14,00
i -? Reais .
de José de Heitor

cada coluna representa um dos elementos da relagio ter-
ndria: medida; relagao; e medida, e a relagao ¢ negativa.
Pode haver situacio com essa mesma estrutura (onde se
busca a rela¢io) e a relagao ser positiva.

Situagao 12: Tais tem dinheiro para comprar seu
lanche. E Vera tem R$ 4,00 a mais que Tafs. Sabendo que
Vera tem R$ 9,00, quantos reais tem Tais?

A situagao-problema 12 traz uma medida e a re-
lagdo, e se procura a outra medida. A diferenga entre a
situagdo 10 e a 12 ¢ que, nessa dltima, se busca o valor
da medida que ¢ tomada como referéncia, isto é, a par-
tir dela é que se determina o valor da outra medida, ao
contrdrio da situa¢ao 10, em que se buscava o valor da
medida referida. Na situagao 12, tem-se:

Reais? Tais + RS 4,00 R$ 9,00 de Vera

cada coluna representa um dos elementos da relagao ter-
ndria: medida; relagao; e medida, e a relagao ¢ positiva.




Pode haver situacio com essa mesma estrutura (onde se
busca a relagio) e a relagdo ser negativa.

Conforme os exemplos das situagoes 10, 11 e 12,
na categoria comparagao, pode-se buscar a medida de re-
feréncia, a relagao ou a medida referida. Por outro lado, a
relagao pode ser positiva ou negativa e assim pode-se ter
um total de seis tipos diferentes de situag¢io-problema na
categoria comparagao, sendo dois para cada elemento da
relagao terndria.

Existe uma diferenca bdsica entre as duas tltimas
categorias (transformagdo e comparagdo); Vergnaud
(1982) coloca um motivo para diferenciar as duas cate-
gorias: “Encontrei a necessidade de distinguir a categoria
transformagio da categoria comparagio, para destacar a
diferenca entre transformagoes dinimicas e relacoes estd-
ticas” (VERGNAUD, 1982, p. 43, tradugdo nossa)®.

Pelas colocagoes do autor, é possivel destacar que, na
transformacio, o que relaciona o estado inicial com o final
¢ uma transformacao dindmica. Essa é chamada de dina-
mica pela sua natureza de proporcionar uma mudanga de
estado, um movimento. Na comparagio, existe uma rela-
¢ao entre as medidas (referéncia e referida), e esta é uma
relagao estdtica™, ou seja, j4 se encontra estabelecida.

A seguir, as trés tltimas categorias apresentadas por

Vergnaud (1982).

»] have found it necessary to distinguish this category from Cate-
gory II to highlight the difference between dynamic transforma-
tions and static relationships (VERGNAUD, 1982, p. 43).

?¥Na segao seguinte, definimos com mais detalhes as transformagoes
dinimicas e as relagoes estdticas.




4 - Composi¢ao de duas transformagoes: nesta
categoria, sao dadas duas transformagoes e se busca uma
terceira (transformacgio — transformagio — transforma-
¢d0), que serd determinada através de uma composigao.
Vergnaud (1991, p. 167, tradugio nossa) diz que “[...]
duas transformagoes se compoem para dar lugar a uma
transformagao””. Segue um exemplo que ilustra essa
colocacio:

Situagao 13: Jodo tem bolas de gude. E ganhou 5
bolas de seu amigo. Jodo resolveu dar 3 bolas de gude
para seu primo. Em quantas bolas aumentou a quantida-
de de gudes de Joao?

S0 duas transformagbes, uma positiva e a outra
negativa, e se procura uma terceira, que ¢é resultado di-
reto da composi¢io feita entre as duas que foram dadas.
Tem-se:

Ganhou 5 Deu 3 Aumentou?

cada coluna representa um dos elementos da relagao ternd-
ria: transformagio; transformagio; e transformagio. Pode
haver situagio com essa mesma estrutura e as transforma-
gOes variarem entre serem positivas ou serem negativas.
Para definir as duas dltimas categorias de situagoes
aditivas, fizemos uma detalhada compara¢io entre as

»“[...] dos transformaciones se componen para dar lugar a una

transformacién” (VERGNAUD 1991, p. 167).




diferentes nomenclaturas adotadas pelo autor em trés
diferentes publicages. O Quadro 1.2.1 abaixo mostra
as referidas nomenclaturas com suas respectivas fontes.

Vi , < 1 -
13?2”;“(1 Uma transformacao liga | Composicdo de duas
44-45 duas relagbes estaticas relacdes estaticas
Uma transformacao Dois estados relativos
Vergnaud, < By -
1991 opera sobre uma relacdo | (relagdes) se compdem
164 P para dar lugaraum para dar lugara um
estado relativo estado relativo
\1/§rgg6naud, Transformacdo de uma Composicao de duas
172 /P relacdo relacoes

Quadro 1.2.1- As diferentes nomenclaturas usadas por
Vergnaud para as duas tltimas categorias.

Das nomenclaturas apresentadas no Quadro 1.2.1,
adotamos as colocadas na publica¢ao de 1996, por en-
tender que ambas apresentam uma nomenclatura mais
simples €, 20 mesmo tempo, mais condizente com as reais
relagoes envolvidas na estrutura das situagoes que se clas-
sificam dentro da respectiva categoria.

5 - Transformagao de uma relagao: nesta catego-
ria, é dada uma relagio estdtica e uma transformacio, e se
busca outra relagao que é gerada quando a transformagao
dada opera sobre a relagio estdtica dada (relagio — trans-
formagio — relagao).

Situagao 15: Rafael devia 11 gudes a Pedro. Ele pagou
5 gudes a Pedro. Quantas gudes Rafael ainda deve a Pedro?
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Na situagao-problema, sio dadas uma relagao es-
tdtica negativa e uma transformagio positiva. Através da
transformagao dada, busca-se uma nova relagao estdtica.
Tem-se:

Devia 11 Pagou 5 Ficou devendo?

cada coluna representa um dos elementos da relagao ter-
ndria: relagao; transformacio; e relacao. Pode haver situ-
a¢ao com essa mesma estrutura (onde se busca a relagao)
e variarem a relagao e a transformac¢ao dada da seguinte
forma: relagao negativa com transformagao negativa; re-
lagao positiva com transformagao positiva; relagao positi-
va com transformagio negativa.

6 - Composicao de duas relagdes: Para esta cate-
goria, Vergnaud (1991, p. 168) coloca que: “[...] duas re-
lagoes estdticas se compdem para dar lugar a outra relagao
estdtica”®®. Nessa categoria, sao dadas duas relagdes estdti-
cas e se busca uma terceira, que serd gerada pela compo-
si¢ao dessas duas.

Situagao 16: Jodo deve 7 figurinhas a Rodrigo, po-
rém Rodrigo lhe deve 3. Entdo, quantas figurinhas Jodo
realmente deve a Rodrigo?

Na situa¢ao-problema acima, tem-se:

26¢[...] dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar

a un estado relativo” (VERGNAUD, 1991, p. 168).




Deve 7 De haver 3 Deve?

cada coluna representa um dos elementos da relagio ter-
ndria: relacao; relacao; e relagio. Pode haver situagao com
essa mesma estrutura e que variem as relagdes estdticas
dadas entre positivas e, ou negativas.

1.2.4 Transformagoes e relagdes estdticas

O conjunto dos niimeros naturais ¢ o primeiro com
o qual o estudante tem contato na escola.

N=10,1,2,3,4,..,n..}

Contudo, desde a Educacao Infantil, sao trabalha-
das situagbes-problema aditivas e estas compreendem,
como vimos na se¢ao anterior, vérios tipos de relagoes
aditivas com adi¢iao e subtragio. Estas acabam envol-
vendo elementos que sio representados através dos nu-
meros Inteiros.

Z={., ny.,-4,-3,-2,-1,0, 1,2, 3, 4,..., n,...}

Os estudantes acabam lidando com os ndimeros
inteiros, mesmo antes da escola, por isso ¢ possivel pen-
sar em introduzir os conceitos que envolvem esse con-
junto desde as séries iniciais. Vergnaud (1982) coloca

« . . N .
que: “[...] deste modo, existe uma discrepincia entre a
estrutura dos problemas que sdo apresentados as criangas

e os conceitos que lhes sao ensinados” (VERGNAUD,



1982, p. 46, tradugao nossa)’.

Baseado nessa afirmagdo, Vergnaud (1982; 1991) faz
uma distingao entre os nimeros envolvidos nas medidas, nas
relagbes estdticas e nas transformagoes. Um outro ponto a
ser observado é que esse autor chama o conjunto dos nime-
ros inteiros de conjunto dos nimeros relativos, visto que os
naturais também sao inteiros. Desse ponto em diante, cha-
maremos o conjunto Z de conjunto dos ndmeros relativos.

Para Vergnaud (1991), os nimeros naturais sao nu-
meros sem sinal. Nao sao nem positivos nem negativos.
Dessa forma, para a Teoria dos Campos Conceituais, as
transformagoes e as relacdes nao podem ser representadas
pelos ndmeros naturais, pois as transformagoes e as rela-
¢Oes ou sdo positivas ou sao negativas. E as medidas sao
representadas pelos ndmeros naturais, que sio nimeros
que nio sao carregados de sinal.

1.2.5 As categorias de relacoes das Estruturas
Aditivas segundo Magina et al. (2001)

Magina et al. (2001) apresentam aspectos da Teoria
dos Campos Conceituais oferecendo um quadro teérico
que permite compreender como os estudantes dominam
o Campo Conceitual Aditivo.

Na parte dois do livro, as autoras trazem uma dis-
cussdo sobre as Estruturas Aditivas, e nela apresentam

774[....] thus, there is a discrepancy between the structures of proble-
ms that children meet and the mathematical concepts that they
are taught” (VERGNAUD, 1982, p. 46).




uma classificagao para as situagdes-problema. As autoras
colocam: “Na estrutura aditiva encontramos trés grupos
bdsicos de problema que, segundo suas caracteristicas,
podem ser classificados como: composi¢do, transforma-
¢ao e compara¢ao” (MAGINA et al., 2001, p. 25).

Por essa afirmativa é possivel verificar que os trés
grupos bdsicos de situagbes-problema elencados pelas
autoras s3o as trés primeiras categorias apresentadas por
Vergnaud (1982; 1991; 1996). E as defini¢coes dadas
para cada uma delas nao diferem das ideias de Vergnaud
(1982; 1991; 1996).

Na sequéncia, as autoras se referem a existéncia de si-
tuagbes-problema que envolvem vdrios tipos de raciocinio
e os classificam como “problemas mistos”, afirmando que:

Até entdo, apresentamos problemas com ordem de
complexidade de raciocinio distinta, mas trabalhando
apenas um unico raciocinio. Agora vamos trabalhar
com problemas que envolvem dois raciocinios aditivos
simultaneamente. Chamaremos esses problemas de
“problemas mistos”, [...] ndo temos a pretensdo de es-
gotar todas as combinagdes possiveis que envolvem os
trés raciocinios aditivos: composigao, transformacao e

comparagio (MAGINA et al., 2001, p. 52).

Observe que as autoras definem os “problemas mis-
tos” como uma combinagio dos trés grupos bdsicos apre-
sentados inicialmente, que s30 as trés primeiras categorias
apresentadas por Vergnaud (1982; 1991; 1996).

Magina et al. (2001) nao se referem a ideia de relagao
terndria que baseia a classificagio na Teoria dos Campos
Conceituais ¢ também nio esgotam as possibilidades de
geragdo de combinagbes com os trés raciocinios aditivos




(composi¢io, transformagio e comparagio). Para concluir,
as autoras apresentam trés tipos de “problemas mistos™:
composicio de transformagoes; transformagio de compo-
si¢a0; e comparagio com composi¢ao de transformacgio.

1.2.6 As categorias de relacoes das Estruturas
Aditivas segundo a releitura de Santana

Para o trabalho da sua tese, Santana (2010) apor-
tou-se nas defini¢des e classificagbes apresentadas por
Vergnaud (1982; 1991; 1996) e em Magina et al. (2001)
para determinar as categorias de situacdes a serem adota-
das para o trabalhar com os estudantes.

Santana (2010) chama de rela¢oes aditivas as rela-
¢oes n-ndrias®® que podem relacionar n elementos dentro
das Estruturas Aditivas, tomando como base os seis es-
quemas terndrios fundamentais, apresentados na Teoria
dos Campos Conceituais, para assumir a forma que con-
ceitua categorias.

A autora considera que apenas amplia as possibi-
lidades de relagoes dentro de cada situagio-problema e,
consequentemente, dentro de cada categoria, mas os ra-
ciocinios bdsicos definidos por Vergnaud (1982; 1991;
1996) foram conservados. A seguir, listamos cada uma
das categorias segundo Santana (2010).

Composigdo: sdo situagdes nas quais se tem as partes
e um todo.

2N-ndrias sao relagdes que vao além das relagdes terndrias. Pode-se
ter uma relagio entre trés os mais elementos.




Situagao 17: Na gaveta, tem 6 balas de chocolate, 3
de hortela e 4 de morango. Quantas balas tem na gaveta?

Transformagdo: sio situagbes que tém um estado
inicial, uma transformaciao e um estado final.

Situagao 18: “Maria tinha R$ 12,00 e comprou uma
boneca por R$ 4,00. Com quantos reais Maria ficou?

Comparagdo: sao situagbes nas quais é estabelecida
uma rela¢io entre duas quantidades, uma denominada de
referente e a outra de referido.

Situagao 19: “Carlos tem 5 anos. Tais tem 7 anos a
mais que ele. Quantos anos tem Tais?

Composicio de vdrias transformagoes: s2o situagdes nas
quais s3o dadas transformagoes e se busca uma nova trans-
formagio a partir da composi¢o das transformagoes dadas.

Situagao 20: José tem livros de histdrias infantis.
Ele ganhou 5 livros de seu pai, e 4 livros de sua tia. José
resolveu dar 3 dos seus livros mais velhos para seu amigo
Jonas. Descontando os livros que José deu, em quanto
aumentou a quantidade de livros de José?

Transformagdo de uma relagio: sao situagbes nas quais
¢ dada uma relagio estdtica, e se busca uma nova, que ¢é
gerada a partir da transformacao da relago estdtica dada.

Situagao 21: Saulo devia R$ 8,00 a Glebson, pagou
R$ 5,00. Quanto ele deve agora?”

Composicio de relagies estdticas: duas ou mais rela-
¢Oes estdticas se compdem para dar lugar a outra relagao
estdtica.

Situagao 22: Ana deve 4 figurinhas a Bete, 3 a Cris
e 6 a Mara. Quantas figurinhas Ana deve ao todo?

Situagao 23: Pedro deve 7 figurinhas a Roberta e
4 a Monica. E Roberta deve 3 a Pedro. Entao, quantas
figurinhas Pedro deve no total?




1.2.7 As extensoes das trés primeiras categorias

Uma das grandes contribui¢oes dos estudos de Ma-
gina et al. (2001) foi a apresentagao da subdivisao das trés
primeiras categorias determinadas por Vergnaud (1982;
1991; 1996) (composi¢ao, transformagio e comparagio)
em subcategorias que sdo: protdtipos e extensdes. Esses
sio determinados conforme os conceitos aditivos que es-
tejam abordando.

Protétipos: sio situagoes de menor complexidade
e podem ser de composi¢ao quando s3o dadas as partes e
se pede o todo, ou de transformagio, quando sao dados
o estado inicial e a transformacio, e se pede o estado
final. Segundo Magina et al (2001), sdo situacdes em
que a maior parte das criangas, antes de entrar nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, tem facilidade para
resolver.

Exemplo de composigio protétipo:

Situagao 24: No cesto tem bolas vermelhas e bolas
azuis. Cinco sio vermelhas e 4 sio azuis. Quantas bolas
tem, no cesto, no total?

Exemplo de transformagio protétipo.

Situagao 25: Bia tinha R$ 12,00 em sua carteira.
Deu R$ 5,00 a Leticia. Com quantos reais Bia ficou?

Para a classificacio em extensoes, as autoras colocam:
“[...] as extensoes nao tratam de niveis de desenvolvimen-
to estanques a serem alcangados, mas, sim, de um con-
junto de situagdes-problema que possibilitardo a crianga
ampliar sua representagao sobre essas estruturas” (MAGI-
NA et al., 2001, p. 33). Segundo as autoras, as extensoes




sao estabelecidas seguindo o percurso de apropriagao do
conceito feito pela crianca (MAGINA et al., 2001). Nos
resultados apresentados pelas autoras, em Campos et al.
(2007) e Santana et al. (2008), tem-se que as dificuldades
dos estudantes aumentam a medida que o percurso das ex-
tensoes vai aumentando, ou seja, nas extensdes menores,
os estudantes obtém melhores desempenhos e, nas maio-
res, piores desempenhos.

As situagoes de 12 extensdo podem ser de compo-
si¢do, quando sio dados uma parte (ou mais) e o todo,
e se busca outra parte; ou de transformagio, quando sao
dados o estado inicial e o final, e se pede a transformagzo.

Exemplo de composi¢io de 12 extensao.

Situagao 26: Jodo tem uma colegao de 35 carrinhos
guardados em trés caixas. Na primeira caixa, ele colocou
12 carrinhos. Na segunda, ele colocou 10. Quantos carri-
nhos ele colocou na terceira caixa?

Exemplo de transformagio de 12 extensao.

Situagao 27: Pedro tinha 6 bolas de gude. Ganhou
algumas e agora ele tem 13 bolas de gude. Quantas bolas
ele ganhou?

As situagdes de 22 e 32 extensdo s3o apenas da cate-
goria comparagio. De 22 quando sio dados o referente”
e a relacio, e se busca o referido.

Exemplo de comparagio de 22 extensio.

»Referente e referido sao termos usados por Magina et al. (2001)
para identificar as medidas da categoria comparacio. Estamos
definindo-as como: referente, a medida tomada como referéncia,
isto é, a partir dela é que se determina o valor da outra medida;
referido, a medida referida, aquela que depende da referéncia.




Situagao 28: Ana tem 8 anos e Carlos tem 2 anos a
mais que ela. Quantos anos tem Carlos?

Na 32 extensao, sao dados o valor do referente e do
referido, e se busca a relacio entre eles.

Exemplo de comparagio de 32 extensao.

Situagao 29: Ana tem 8 anos. Carlos tem 10 anos.
Quem tem mais anos? Quantos anos a mais?

As situagbes de 4 extensio podem ser de compa-
racio, quando sdo dados o referido e a relagio, e se bus-
ca o referente, ou de transformacio, quando sio dados a
transformacao e o estado final, e se busca o estado inicial.

Exemplo de comparagio de 42 extensao.

Situagao 30: Joao e Luara tém balas. Jodo tem 8
balas a mais que Luara. Se Jodo tem 15 balas, quantas
balas tem Luara?

Exemplo de transformagio de 42 extensao.

Situag¢ao 31: Marcos tinha algumas bolas de gude e
ganhou 5 bolas de gude de sua tia. Ele ficou com 12 bolas
de gude. Quantas bolas de gude Marcos tinha antes?

1.2.8 Os diagramas de Vergnaud

O uso de equagbes matemdticas para trabalhar essas
relagbes, muitas vezes, torna-se inadequado para a faixa
etdria dos estudantes do 1° e 2° ciclos do Ensino Funda-
mental; dessa forma, Vergnaud (1982; 1991) explica o
quadro de diagramas utilizado em sua Teoria para desen-
volver o cdlculo relacional e, consequentemente, facilitar
a compreensao das situagdes-problema trabalhadas. Esse
quadro de diagramas ¢ também denominado diagramas

de Vergnaud.
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O Quadro 1.2.2 traz a ilustra¢iao dos simbolos uti-
lizados por Vergnaud em seus diagramas. A construgio
desse quadro foi baseada nas explicagbes oferecidas por

Vergnaud (1991, p. 165).

Retangulo L] Um numero natural.

Circulo O Um ndmero relativo.

Chave vertical ou } A composicao de elementos
horizontal l \ | de uma mesma natureza.

Uma transformacdo ou uma
Seta vertical ou T > relacao; deve-se dizer a
horizontal composicao de elementos de
naturezas diferentes.

Quadro 1.2.2 - Simbolos utilizados por Vergnaud em seus diagramas.

Observe que a construgao dos diagramas se funda-
menta em chaves, setas e ﬁguras geométricas simples. Os
estudantes podem desenhd-las facilmente. Contudo, faz-
-se necessdrio ter atenc¢ao em rela¢io a funcio de cada um
desses simbolos.

Baseada nas explicagoes de Vergnaud (1991), po-
demos afirmar que o retdngulo indica uma medida estd-
tica; o circulo indica uma medida dinimica representan-
do uma mudanca, transformaciao ou relagoes; as chaves
indicam que se estd compondo elementos de uma mes-
ma natureza, por exemplo, composi¢io de medidas ou
composi¢io de transformagdes; por fim, as setas indicam
que estd ocorrendo uma mudanga, uma transformagao
ou uma relacao.



No Quadro 1.2.3 abaixo, apresentamos as trés pri-
meiras categorias de situagdes-problema aditivas coloca-
das por Vergnaud (1982; 1991; 1996) e por Magina et
al. (2001) com as suas respectivas extensoes. Para cada
extensao, colocamos o seu respectivo diagrama, com o
objetivo de esclarecer melhor o raciocinio, ou seja, o cdl-
culo relacional envolvido em cada uma delas.

Estado .@ [}

e inicial S
a — | 5
5| _+ S
1S Estado g
o inicia ? 5
[a 8 . - Q

Todo desconhecido Estado final desconhecido a
2 ® g
b F<lI 2
c N TODO Estado » | Estado | <
Q inicial ou final | S
- 5 inicia na 2
X F>l )
© heci 2
— | Umaparte desconhecida Transformacgao desconhecida a
x§ Referido
QCJ @ Relacio
=
a<) Referente
& Referido desconhecido
1§ Referido
CIC) @ Relacdo
=
E<J Referente
& Relagdo desconhecida
o -
‘3 Estado . Referido
S Py final @ Relagio
=
é Referente
© Referente desconhecido
< Estado inicial desconhecido

Quadro 1.2.3 - (lassificacao das situa¢des-problema das Estruturas Aditivas.
Fonte: Campos et al., 2007




O Quadro 1.2.4, a seguir, apresenta o diagrama das
trés dltimas categorias.

)
.
() ()
_»

+

Relagéo

Quadro 1.2.4 - Diagrama das trés tltimas categorias de
situacoes-problema das Estruturas Aditivas.

N )

A construgao dos diagramas que compdem o Quadro
1.2.4 estd baseada em Vergnaud (1982; 1991), sendo inserida
a releitura de Santana (2010).




O CONTEXTO DO ENSINO
DO CAMPO ADITIVO COM
O USO DO MATERIAL

DIDATICO

Neste capitulo, abordamos alguns pontos impor-
tantes sobre o uso do material diddtico no ensino de Ma-
temdtica e apresentamos o material diddtico usado no
estudo.

2.1 O MATERIAL DIDATICO

Concebemos como material diddtico um instru-
mento que possa facilitar o trabalho do professor em sala
de aula. Nessa perspectiva, Lorenzato (2006, p. 18) de-
fine material diddtico como “qualquer instrumento util
ao processo de ensino-aprendizagem”. Dentre esses ma-
teriais, podemos citar: o papel, o ldpis, o giz, a calcula-
dora, o computador, jogos, tampinhas, dbaco, material
dourado, barras de Cuisenaire, quadro de valor e lugar.
Na sequéncia, discutimos o uso de material diddtico em
sala de aula e apresentamos os materiais diddticos utiliza-
dos no estudo.

-
e




2.1.1 O uso de material diddtico no ensino
da Matemadtica

Diante das necessidades e das dificuldades encon-
tradas na aprendizagem de conceitos matemdticos, faz-se
necessdrio adaptar metodologias de forma a atender me-
lhor ao processo de aprendizagem que é préprio de cada
individuo. Assim, materiais de fécil acesso ou fécil aqui-
sicao sdo opgdes para que o professor possa diversificar a
sua metodologia de ensino.

Alguns cuidados, no entanto, precisam ser toma-
dos pelo professor no sentido de evitar uso incorreto ou
resultados indesejados ao usar o material. Nesse sentido,
o trabalho com o material diddtico precisa ser planejado
de maneira que possa subsidiar a formagio de conceitos
abstratos. Bittar e Freitas (2005, p. 29) exemplificam essa
preocupagio: “ao usar um material para que o aluno apre-
enda o conceito de sistema de base dez, 2 medida que sao
efetuadas trocas com o material deve-se representar essas
trocas em linguagem matemdtica.”

Um exemplo da importincia do uso de diferen-
tes materiais diddticos com o foco na aprendizagem foi o
trabalho desenvolvido por Selva (2005), com criangas da
Educacio Infantil e do 1° ciclo do Ensino Fundamental,
abordando “Resolugio de problemas de divisao: estratégias
X recursos utilizados”, que tinha, dentre seus principais ob-
jetivos, verificar se a persisténcia do uso de materiais con-
cretos dificulta a elaboragao de estratégias mais sofisticadas.
A autora coloca dentre as suas conclusoes finais:

Devemos concluir que ¢ importante que o educador
estimule e dé espago para que diferentes tipos de re-



cursos (objeto concreto, papel e ldpis, cdlculo mental)
sejam utilizados em sala de aula, explorando-se a0 md-
ximo as estratégias desenvolvidas pelos alunos (SEL-

VA, 2005, p. 7).

Segundo os resultados desta pesquisa, atividades
que utilizam materiais diddticos, muitas vezes, s3o impor-
tantes para fomentar o desenvolvimento da habilidade de
pensar matematicamente, o que ¢, incontestavelmente,
uma habilidade fundamental em nossa cultura.

Enfatizamos que a ideia fundamental de uso do ma-
terial diddtico é que: esse uso seja reflexivo; o estudante
seja confrontado com situagdes de forma que nio seja
atraido apenas pelo uso do material, mas também pelas
operagoes e pelos conceitos envolvidos e objetivados para
serem trabalhados; e o professor conhega os materiais e
suas potencialidades.

Piaget e Szeminska (1975) investigaram como os sis-
temas sensério-motores se organizam no plano do pensa-
mento em sistemas operatdrios e a rede de operagoes que
engendram o nimero. Os autores organizaram seu trabalho
em trés grandes partes: a conservagdo das quantidades e a
invaridncia dos conjuntos, a correspondéncia termo a termo
cardinal e ordinal, e as composi¢oes aditivas e multiplicati-
vas. Em todas essas trés partes, fazem uso de material did4-
tico manipuldvel para efetivar as atividades (experimentos)
e, nessa investigaco, eles deixam evidente a necessidade de
uma manipula¢io, como uma indicagdo essencial para um
contato com os dados da inteligéncia sensério-motora'.

! Segundo Piaget (1975, p. 334, 335), a inteligéncia sensério-motora
“[...] precede o aparecimento da linguagem [...] se limita a querer o




Nesse sentido ¢ que utilizamos materiais did4ticos
buscando desenvolver o Campo Conceitual Aditivo de
estudantes da 32 série do Ensino Fundamental. Pensamos
nao apenas no atrativo que o material poderia despertar
nos estudantes, mas nas habilidades matemdticas que po-
deriam ser mobilizadas e compreendidas por eles.

Na sequéncia, apresentamos o material diddtico usado.

2.1.2 O material diddtico usado no estudo

O uso de determinado material diddtico sempre serd
um dentre vdrios fatores que podem intervir no desem-
penho do estudante. E muitos sao os materiais diddticos
que podem ser usados no ensino dos conceitos inerentes
ao Campo Conceitual Aditivo. Destarte, fizemos alguns
questionamentos antes de selecionar o material a ser usa-
do, dentre os quais podemos citar: qual seria o objetivo
principal ao usar o material diddtico? De que maneira
esse material seria utilizado pelo estudante durante a in-
tervenc¢io de ensino? Quais diferencas existiriam entre o
uso de um material e outro?

Assim, elencamos, como objetivos principais, que
os materiais escolhidos fossem capazes de proporcionar
um aprendizado do cdlculo numérico, propiciando a rea-
lizagao de trocas e agrupamentos pertinentes as operagoes
de adicdo e de subtragdo; e permitir a compreensio do
cdlculo relacional envolvido na situagio-problema.

éxito ou a adaptagio prdtica, ao passo que o pensamento verbal ou
conceitual tem por fungdo conhecer e enunciar as verdades.”




Dessa forma, selecionamos o material dourado e o
dbaco de copinhos para serem utilizados no desenvolvi-
mento das intervengdes de ensino. A seguir, apresenta-
mos as peculiaridades de cada um desses materiais.

2.1.2.1 O material dourado

O material dourado ou Montessori é um material
diddtico concreto e manipuldvel. Pode ser confeccionado
em madeira (forma em que é comercializado), ou com
outros materiais: cartolina; folhas de emborrachado ou
material similar.

No aspecto espacial, é um material constituido de:

* cubos pequenos, medindo 1 cm de aresta;

* barras em forma de paralelepipedo, medindo 1cm
x lem x 10cm;

* placas em forma de paralelepipedo, medindo 1cm
x 10cm x 10cm;

* blocos em forma de cubos maiores, medindo
10cm de aresta.

Os cubos pequenos representam as unidades; as
barras sdo formadas por dez cubos, ou seja, representam
a dezena; as placas sao formadas por dez barras, ou seja,
representam a centena; e os cubos maiores sio formados
por dez placas, ou seja, representam o milhar.

Antes de iniciar o trabalho com esse material, o es-
tudante precisa receber, antecipadamente, algumas instru-
¢oes, como, por exemplo, identificar o valor de cada pega,
0s agrupamentos ¢ as trocas que podem ser realizadas.




Segundo Bittar e Freitas (2005, p. 238), o mate-
rial dourado “é adequado para introdugido das operacoes
de adicdo e subtra¢do, para auxiliar a compreensio dos
agrupamentos, trocas ¢ mudangas de posi¢do, em par-
ticular para explicar o ‘vai um’ e o ‘empresta um’.” Por
essas razdes, o uso do material dourado aborda o cédlculo
numérico.

Tomamos alguns cuidados, todavia, ao abordar
a interpretagdo da situagao-problema e permear o cdl-
culo relacional. Ao realizar explicagdes e corregoes,
incentivdvamos os estudantes a separar as quantida-
des apresentadas na situagao. Somente depois de esta-
belecer as devidas interpretagoes, é que conduziamos
os agrupamentos e as trocas referentes as operagoes
necessdrias.

Para este estudo, selecionamos dois modelos de
material dourado para serem trabalhados na sala de
aula. Um foi manipulado pelo estudante e o outro foi
manipulado pela pesquisadora. O material do estudante
¢ feito de madeira (ver a Figura 2.1.1), e o da pesquisa-
dora ¢ feito com folhas de emborrachado (ver a Figura
2.1.2), tendo um ima, no fundo, que possibilita fixar
numa placa de zinco, sendo possivel sua visualiza¢io por
todos os estudantes na sala de aula.

A Figura 2.1.1 mostra, na imagem da esquerda,
o material dourado na caixa em que é comercializado
e, na imagem da direita, as caixinhas pldsticas com as
quantidades que foram distribuidas para os estudantes.
A Figura 2.1.2 mostra o material dourado que foi con-
feccionado pela pesquisadora e utilizado para as expli-
cagbes e corregoes durante a intervencio. Na imagem,
tem-se o registro do nimero 125 na placa de zinco.




Figura 2.1.1 - Material dourado numa caixa completa e nas
caixinhas que foram distribuidas para cada estudante.

- o A
Figura 2.1.2 - Parte do material dourado que foi usado pela
pesquisadora, com o registro do niumero 125.

2.1.2.2 O dbaco de copinhos

O 4baco de copinhos é um material desenvolvido
através de nossos trabalhos com professores do curso de
formagao em servigo — Proagao, e ¢ uma adaptacao do dba-
co de palitos, também conhecido como dbaco de pinos.

A versao do dbaco de copinhos pode ser confeccio-
nada numa superficie plana (tdbua de madeira, tampa de
caixa de sapatos, dentre outras), na qual sao colados co-
pinhos descartdveis que vao representar as ordens e, ou
classes (unidade, dezena, centena ...). Para trabalhar as
operagdes, o estudante manipula canudos de altura pro-
porcional a altura dos copos descartdveis utilizados.




Ele, o dbaco, serve para representar nimeros do sis-
tema de numeragio decimal, compreender os valores posi-
cionais dos algarismos, bem como a visualiza¢ao dos agru-
pamentos e das trocas para ilustrar a efetuagao das opera-
¢oes de adi¢o e subtragio. Esses procedimentos facilitam a
compreensio do cdlculo numérico. Durante a intervengio,
o trabalho com o cdlculo relacional foi desenvolvido de
maneira similar ao uso do material dourado.

A Figura 2.1.3 traz a imagem do dbaco de copinhos,
que foi utilizado pela pesquisadora. Cada estudante con-
feccionou o seu préprio dbaco, seguindo as orientagdes
da pesquisadora. Para isso, foram utilizados caixa de pa-
peldo pequena e copinhos descartdveis.

Figura 2.1.3 - Abaco de copinhos usado pela pesquisadora.

Os dbacos de cada estudante eram do mesmo tama-
nho e formato que o usado pela pesquisadora, conforme
o apresentado na Figura 2.1.3. Foi utilizada apenas a clas-
se das unidades simples usando a seguinte simbologia:

* U, que significa ordem da unidade simples;
* D, que significa ordem da dezena simples;
* C, que significa ordem da centena simples.




A EXPERIENCIA
NA SALA
DE AULA

Neste capitulo, fazemos uma breve descri¢ao do es-
tudo realizado que teve como objetivo aplicar e avaliar
uma sequéncia de ensino baseada na resolugao de situa-
¢oes-problema, desenvolvida em duas turmas da 32 série
do Ensino Fundamental, cada uma utilizando suporte
diddtico distinto, a fim de analisar os possiveis efeitos e as
expansdes no Campo Conceitual Aditivo.

3.1 INTRODUCAO

A sequéncia de ensino foi elaborada tomando por base
a Teoria dos Campos Conceituais, especificamente o0 Campo
Aditivo. A sua aplicagao se apoiou no uso de dois suportes
diddticos, o material representacional que focou o cdlculo re-
lacional e o material diddtico que focou o cdlculo numérico.

Estamos definindo sequéncia de ensino como um con-
junto de situagdes elaboradas e dispostas de maneira que se-
jam abordados conceitos previamente selecionados para se-
rem trabalhados; e intervengao de ensino como sendo a aplica-
¢ao da sequéncia de ensino apoiada em um suporte diddtico.




No caso do presente estudo, os suportes diddticos sao: dia-
gramas de Vergnaud; dbaco de copinhos; e material dourado.

3.2 O ESTUDO

Foram envolvidos 98 estudantes que estavam cur-
sando a 32 série do Ensino Fundamental no ano letivo
de 2008, numa escola puiblica municipal de uma cida-
de da regiao Sul da Bahia. Os estudantes faziam parte
de quatro turmas, que foram divididas em dois grupos,
denominados Grupo Experimental (GE) e Grupo de
Controle (GQO).

* O Grupo Experimental, composto de duas tur-
mas, Grupo Material Diddtico (MD) e Grupo
Diagramas de Vergnaud (DV), envolveu 46 estu-
dantes. Os estudantes do MD tinham média de
idade de 8,6 anos e 0 DV, de 9,1 anos;

* O Grupo de Controle foi composto por duas tur-
mas, Grupo Controle Visto (CV) e Grupo Controle
nao Visto (CN), num total de 52 estudantes. A mé-
dia de idade era de 11 anos para ambos os grupos.

A Figura 3.2.1 mostra como foi a divisio dos estu-
dantes integrantes do estudo.

A intervengao de ensino foi aplicada pela Profa. Eu-
rivalda Santana, no Grupo Experimental, e as professoras
das turmas do Grupo de Controle trabalharam os mes-
mos objetos de pesquisa — situagdes-problema aditivas.
Contudo, nio foi utilizada a mesma sequéncia de ensi-
no e niao contaram com qualquer tipo de orientagio por
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parte da pesquisadora. Apenas foi garantido, durante o
planejamento semanal das aulas, que seriam trabalhadas
situagoes-problema aditivas no mesmo periodo da inter-
vengao de ensino com o Grupo Experimental.

GRUPOS DO ESTUDO
Grupo Experimental Grupo de Controle

MD DV cv CN
27 estudantes 19 estudantes 29 estudantes 23 estudantes

Figura 3.2.1 - Desenho esquematico dos grupos envolvidos no estudo.

No GC, aplicamos apenas os instrumentos diag-
nésticos. Os efeitos de maturagio, do ensino e da apren-
dizagem sobre o desenvolvimento cognitivo foram consi-
derados quando comparados os dois grupos, GC e GE.

No GE, além da aplica¢ao dos instrumentos diag-
ndsticos, ocorreu a aplicagio do processo de intervengao
e, buscando compreender alguns dos esquemas registra-
dos pelos estudantes, cinco meses depois do pds-teste, foi
aplicada uma atividade com situagoes-problema similares
as que faziam parte dos instrumentos diagndsticos e das
atividades de casa. Em seguida, foi realizada uma entre-
vista com cinco estudantes. Parte dessa entrevista foi uti-
lizada na andlise dos esquemas de resolugao.

Em suma, a atividade desenvolvida durante a inter-
vengao tornou os grupos distintos:

* no MD, foram aplicados os dois instrumentos
diagndsticos (pré-teste e pds-teste): a sequéncia
de ensino com a metodologia pautada no uso dos




diagramas de Vergnaud e uma atividade para uma

entrevista com parte dOS estudantes;

*no DV, foram aplicados os dois instrumentos

diagndsticos, a sequéncia de ensino com a meto-
dologia pautada no uso dos materiais diddticos e
uma atividade para uma entrevista com parte dos

estudantes;
* 0 CV nio recebeu a intervencao de ensino feita
pela pesquisadora. As aulas ministradas pela pro-
fessora da turma, que tiveram como objeto de es-
tudo os conceitos do Campo Conceitual Aditivo,
foram observadas pela pesquisadora. E o grupo

respondeu os instrumentos diagndsticos;

* 0 CN nio recebeu a intervengao de ensino. Ape-
nas foram aplicados os instrumentos diagndsticos.
A professora da turma garantiu ter trabalhado si-
tuagoes aditivas no mesmo perfodo da interven-

¢ao de ensino.

Na Figura 3.2.2, o desenho esquemdtico do univer-

so de estudo.

MD
|
Pré-teste  wmm Sim
|
Intervencao === Sim
|
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Figura 3.2.2 - Desenho do universo do estudo.
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As amostras foram de conveniéncia, pois a formagio
dos grupos obedeceu a formagio oriunda da dire¢ao da
escola; os estudantes e a escola foram convidados a par-
ticipar do estudo, seguindo os protocolos do Comité de

Etica da Universidade Estadual de Santa Cruz — (UESC),
situada na cidade de Ilhéus, na regiao Sul da Bahia.

3.2.1 Os instrumentos diagndsticos

Conforme o que jd foi colocado anteriormente, fo-
ram utilizados dois instrumentos diagndsticos, o primei-
ro — pré-teste — teve como objetivo principal fazer um
diagnéstico dos estdgios de desenvolvimento do dominio
do Campo Aditivo dos estudantes que fizeram parte do
Grupo Experimental e do Grupo de Controle. O segun-
do — pés-teste — teve como objetivo principal analisar os
possiveis efeitos da interven¢io de ensino no dominio do
Campo Aditivo dos estudantes.

Cada um desses instrumentos, disponiveis no
Apéndice A, é composto de 18 situagdes-problema, sen-
do quatro de composicio, cinco de transformagio, nove
de comparagio (incluindo itens (a) e (b)), um de com-
paracdo de vdrias transformagdes e um de transformacio
de uma relagao. Neste, foram levados em consideracao
as categorias e extensdes, além da presenca ou nio das
varidveis de representagao. Considerando os itens (a) e
(b) de duas dessas situagbes-problema, os instrumentos
ficam com 20 situacdes no total, e foi essa a quantidade
considerada para a corre¢ao dos instrumentos.

E importante ressaltar que as situagoes-problema
do instrumento do pds-teste possuem a mesma estrutu-




ra das situagoes do pré-teste, mudando apenas os nomes
préprios, os objetos envolvidos nos enunciados das situa-
¢oes, e parte das imagens dos objetos envolvidos.

3.2.2 A sequéncia de ensino

A sequéncia de ensino consta do Apéndice B e tem
um total de 58 situagdes-problema que estao distribuidas
da seguinte forma: 39 para a sala de aula e 19 para serem
resolvidas em casa e, depois, discutidas em sala.

As situagdes-problema trabalhadas em sala de aula
eram impressas numa folha de papel A4, colorida e do-
brada ao meio, ficando no formato de um “livrinho”. A
Figura 3.2.3 mostra a imagem da frente, de dentro e do
verso da atividade entregue no 1° encontro.

,,,,,,

Frente Dentro Verso

Figura 3.2.3 - Atividade entregue em sala de aula.

As atividades de casa eram impressas em folha de
papel A4, colorida e colada num caderno. A Figura 3.2.4

traz as imagens do caderno.
Na aplicacao da sequéncia de ensino, o grupo ex-
perimental MD (material diddtico) utilizou o material
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Figura 3.2.4 - Caderno de atividades de casa.

dourado e o dbaco de copinho. E o grupo experimental
DV (diagramas de Vergnaud) utilizou os diagramas de
Vergnaud.

3.2.3 A intervengao de ensino

Visando realizar uma intervengao que ficasse bem
préxima da realidade didria dos estudantes, e tentando
fazer com que a presenca da pesquisadora na escola nao
fosse uma novidade, iniciamos a pesquisa jd no inicio do
ano letivo junto com todos os professores. No total, fo-
ram oito encontros de intervengao.

Ressaltamos que as discussoes e corregoes efetivadas
em cada encontro eram realizadas com a participagao dos
estudantes. Primeiro, eles liam e respondiam a situagao-
-problema, depois era feita a leitura com os estudantes
ou se pedia a apenas um deles para ler em voz alta. As
interpretagdes eram realizadas em grupo. Em seguida,
trabalhava-se com o suporte diddtico, prosseguia-se com
a efetuagio do algoritmo e, por dltimo, era redigida a res-
posta final junto com o grupo.




Outro ponto importante foi em relagdo as ativida-
des de casa, pois o acompanhamento, através do reco-
lhimento dos cadernos, facilitava o trabalho no encontro
seguinte. Através da corre¢io, era possivel perceber as
maiores dificuldades dos estudantes em cada categoria.
Assim, buscava-se reforgar as explicacoes daqueles pontos
no encontro seguinte.

Cinco meses apds a aplicagio do pds-teste do es-
tudo principal, foi aplicado um instrumento para, em
seguida, ser realizada uma entrevista com parte dos es-
tudantes do Grupo Experimental. A versio completa da
atividade aplicada encontra-se no Apéndice C.

A entrevista teve como objetivo principal propor-
cionar a compreensio de alguns esquemas de resolugao
registrados pelos estudantes nos instrumentos diagndsti-
cos e nas atividades de casa.




O DESEMPENHO
DOS ESTUDANTES

Neste capitulo, apresentamos o desempenho, os ti-
pos de erros mais cometidos, os esquemas de resolugao,
bem como possiveis conceitos-em-a¢do e teoremas-em-
-acao utilizados pelos estudantes na resolugio das situa-
¢oes-problema aditivas.

O desempenho geral dos grupos ¢ feito dentro de
uma comparagao das médias dos percentuais de acerto
inter e intra-grupos.

4.1 ANALISE QUANTITATIVA

A andlise quantitativa dos dados foi feita a par-
tir das respostas dos estudantes, dos quatro grupos, as
situagdes-problema contidas nos instrumentos diag-
ndsticos. Visando analisar os desempenhos dos quatro
grupos de forma mais detalhada, fizemos dois tipos de
agrupamento com as situa¢des-problema: por categoria
€ por extensao.




4.1.1 Andlise comparativa geral do desempenho
dos grupos pesquisados

Nesta secio, sio considerados os 20 itens de cada
teste, sendo que a pontuagio final de cada estudan-
te varia de zero a 20. Especificamente partindo dos
acertos dos estudantes de cada grupo nos testes, veri-
ficamos os efeitos da intervencao de ensino conduzida
pela pesquisadora.

A Figura 4.1.1 apresenta o desempenho dos qua-
tro grupos no pré e no pds-teste, segundo os percentuais
de acerto. Observa-se visualmente certa similaridade no
desempenho dos grupos no pré-teste, e no pés, uma dife-
renga que parece ter sido motivada pela interferéncia da
intervencao de ensino deste estudo.
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Figura 4.1.1 - Desempenho geral dos grupos, em percentual de acertos.




No pré-teste, os grupos partem de patamares de acer-
tos muito préximos, com variagdo mdxima de cinco pontos
percentuais, a mediana foi de 40% para MD (Grupo que
usou material diddtico), DV (Grupo que usou diagramas de
Vergnaud) e CV (Grupo controle visto), e isto significa que
metade dos estudantes desses grupos respondeu até oito si-
tuagdes-problema de forma correta, e a outra metade, mais
de oito. J4 o grupo CN (Grupo controle nio visto) teve sua
mediana em 45%, sendo que metade, do grupo acertou até
nove situagoes e a outra metade, mais de nove.

No pés-teste, os grupos experimentais (MD e DV)
elevaram seus desempenhos e os de controle (CV e CN)
ficaram no mesmo patamar que no pré, apresentando
certa estagnagao e decrescimento.

Para analisar a média percentual de acerto dos grupos
em cada teste, colocamos um gréfico de barras na Figura 4.1.2.
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Figura 4.1.2 - Desempenho geral dos grupos, por média percentual de acerto.
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de 42% a 47% das situagbes-problema no pré-teste. No
pds-teste, essa média se elevou para 76% no grupo MD
e 78% no DV, enquanto que os grupos de controle fica-
ram com médias de 44% (CV) e 40% (CN).

Abrindo um paréntese, gostarfamos de comparar as
médias percentuais obtidas pelos grupos nos testes com
notas escolares, que variam de zero a 10, com a média de
aprovagio, que ¢ cinco. Observamos que todos os grupos
estariam abaixo de cinco no pré-teste. J4 no pds-teste, os
experimentais, MD e DV, ficariam com 7,6 e 7,8 de mé-
dia, respectivamente, enquanto os grupos de controle CV e
CN ficariam com 4,4 e 4,0, respectivamente, ou seja, per-
maneceriam abaixo de cinco. Tal paréntese evidencia que,
do ponto de vista escolar, apenas os grupos experimentais
seriam aprovados no pds-teste. Nota-se, assim, uma divisao
dos quatro grupos de estudo em dois grandes grupos.

Baseada nestes primeiros resultados gerais, obtivemos
os indicios iniciais de que uma intervengio de ensino baseada
na classificagio apresentada pela Teoria dos Campos Concei-
tuais para as situagoes-problema aditivas melhora o desempe-
nho dos estudantes da 32 série do Ensino Fundamental.

Apesar de o quadro comparativo do desempenho geral
dos grupos indicar resultados mais positivos para os grupos
experimentais quando comparados com os grupos de contro-
le, é preciso analisar o desempenho dos grupos por categoria.

4.1.2 Andlise comparativa do desempenho dos
grupos por categoria

A anilise comparativa com as situagdes-problema
agrupadas por categoria estd baseada na classificacao



apresentada no referencial tedrico (Capitulo I) para as
situagoes aditivas. Dessa forma, o desempenho dos estu-
dantes, nas 20 situa¢des que compdem cada instrumento,
¢ analisado comparativamente em cinco partes, conforme
as cinco categorias envolvidas no instrumento.

4.1.2.1 Andlise comparativa do desempenho dos grupos
na categoria composi¢ao

A Figura 4.1.3 apresenta o desempenho geral dos
grupos na categoria composigao no pré e no pds-testes.

O gréfico ressalta o razodvel percentual de acertos
de todos os grupos jd no pré-teste, desde que apresentam
acertos superiores a 50%.
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Figura 4.1.3 - Desempenho geral dos grupos na categoria composicao.
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De fato, nota-se que os grupos tém taxas médias de
acerto, nas quatro situagoes-problema de composi¢ao, acima
de 57% no pré-teste, e estas taxas s3o superiores aquelas ob-
tidas nos desempenhos gerais (Figura 4.1.2). Estes resultados
jd eram esperados, visto que a composigao ¢ a categoria na
qual se encontram classificadas as situacoes aditivas de me-
nor complexidade (protétipos e de 12 extensao). Sao essas,
também, as mais trabalhadas por livros diddticos, conforme
os resultados apresentados na pesquisa de Santos (2006),
que analisou livros diddticos de Matemdtica do 2° ciclo do
Ensino Fundamental. Resultados similares a estes jd foram
detectados em pesquisas realizadas por Magina et al (2001)
e por Santana et al. (2008), dentre outras.

No pés-teste, dois comportamentos distintos sao
identificados: os grupos de controle ficam estagnados
(com aumento de 1% em relagdo ao pré-teste), enquanto
os experimentais aumentam consideravelmente suas taxas
de acerto, atingindo médias de acerto superiores a 80%.

Quando observamos a quantidade de situacoes-
-problema desta categoria, trabalhada no CV, percebemos
que o comportamento apresentado pelo grupo parece nao
corresponder ao trabalho realizado pela professora entre o
pré e o pés-teste. Esta afirmativa decorre do seguinte fato:
dentre as 36 situagoes trabalhadas em sala de aula, 14 eram
da categoria composicao (39%). Este fato parece indicar
que tais atividades nao foram diversificadas (explorando
diversos tipos de situagdes) e tampouco foram trabalhadas
de maneira a possibilitar a expansao do raciocinio aditivo,
pelo menos no que concerne a categoria composicao.

Por fim, o quadro comparativo do desempenho dos
grupos na categoria composi¢ao aponta resultados iniciais
positivos, porém o crescimento aconteceu apenas nos



grupos experimentais. Na sequéncia, a andlise na trans-
formacao.

4.1.2.2 Andlise comparativa do desempenho dos
grupos na categoria transformagio

A Figura 4.1.4 apresenta o desempenho geral dos
grupos na categoria transformagio no pré e no pés-teste.
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Figura 4.1.4 - Desempenho geral dos grupos na categoria transformacao.

O gréfico ressalta que, tal como ocorreu na cate-
goria composi¢ao, todos os grupos apresentaram percen-
tuais de acerto superiores aos obtidos nos desempenhos
gerais (Figura 4.1.2) no pré-teste.

De fato, a média de acertos nas situagdes-problema
de transformagao foi de, pelo menos, 50% no pré-teste.




Jd no poés-teste, os grupos experimentais apresentam um
crescimento de 24 e 25 pontos percentuais. Todavia, as
médias sao insatisfatdrias nos grupos de controle.

A transformagio ¢ uma categoria que apresenta
situagdes-problema aditivas de menor (protdtipos e 12
extensio) e de maior (42 extensdo) complexidade. E estes
diferentes niveis de complexidade podem ser a explicagao
para a leve queda nas médias de acerto dos grupos quan-
do comparados com os resultados obtidos na categoria
composicao. Pesquisas feitas por Vergnaud (1982), Ma-
gina et al. (2001), Santana et al. (2008), dentre outros, j4
apontam similaridades de resultados.

Um contraponto nestes resultados ¢ revelado no CV
(controle visto), pois, das 36 situagbes-problema trabalhadas
pela professora, durante os oito encontros que compuseram
as aulas destinadas ao ensino das situagoes aditivas, 20 eram
de transformagdo (56%), fato este que levanta questiona-
mentos sobre o baixo desempenho desse grupo no pds-teste.

Diante dos resultados, parece possivel afirmar que
o quadro comparativo do desempenho dos grupos na ca-
tegoria transformagao traz resultados mais positivos para
os grupos experimentais, quando comparados com os dos
grupos de controle. Na sequéncia, a andlise na categoria
comparagao.

4.1.2.3 Andlise comparativa do desempenho dos
grupos na categoria comparagio

A Figura 4.1.5 apresenta o desempenho geral dos
grupos nas nove situagoes-problema classificadas na cate-
goria comparagao no pré e no pds-teste.




No pré-teste, os grupos sairam de um patamar de
acertos considerado baixo, sem atingir os 40% de acertos.
Se comparados com os percentuais médios de acertos nas
categorias até aqui analisadas, nota-se que estas foram as
menores médias iniciais, sendo, inclusive, inferiores as ob-
tidas nos desempenhos gerais (Figura 4.1.2).
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Figura 4.1.5 - Desempenho geral dos grupos na comparagao.

De fato, das trés primeiras categorias, a compara-
¢do foi a que apresentou as menores médias, tanto no pré
quanto no pos-teste. Este baixo desempenho parece ser ex-
plicado pela complexidade apresentada nas situagoes adi-
tivas classificadas nessa categoria, pois nela estao extensoes
tidas como mais complexas (22, 32 ¢ 42). Guimaraes (2009)
afirma que estudantes da 32 série tém dificuldades na reso-
lugao de situagdes-problema pertencentes a esta categoria.
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Santos (2006) também identificou que a categoria com-
paragio, junto com a transformagao, so pouco abordadas
pelos livros diddticos adotados por escolas publicas da re-
giao Sul da Bahia, onde a presente pesquisa foi realizada.

Analisando especificamente os desempenhos no
pré e no pés-teste, observamos a mesma tendéncia de
comportamento nas trés categorias (composi¢ao, trans-
formagio e compara¢do): uma estagnagao dos grupos de
controle e um crescimento dos grupos experimentais. No
caso particular da comparagao, o MD cresce 35% e 0 DV
42%, jd o grupo CV cresce 3% e o CN decresce 2%.

Mais uma vez, observando as médias de acerto nas
situagdes-problema agrupadas por categoria, é possivel
afirmar que o desempenho dos grupos na categoria com-
paragio traz resultados mais positivos para os grupos ex-
perimentais quando comparados com os grupos de con-
trole. Na sequéncia, a andlise na categoria transformagao
de uma relacao.

4.1.2.4 Andlise comparativa do desempenho dos
grupos na categoria transformagio de uma relagio

A Figura 4.1.6 apresenta o desempenho geral dos
grupos na categoria transformag¢io de uma relagao (TR)
no pré e no pds-teste. Apenas uma das situagoes dos ins-
trumentos ¢ classificada na categoria TR. Assim, a média
de acertos apresentada na Figura 4.1.6 ¢ relativa ao de-
sempenho numa tnica situagio.

O gréfico ressalta que os percentuais de acerto fo-
ram superiores aos obtidos nos desempenhos gerais (Figura
4.1.2) no pré-teste de todos os grupos, exceto do CV.




Desempenho geral dos grupos na
transformacao de uma relacao
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Figura 4.1.6 - Desempenho geral dos grupos na categoria
transformacao de uma relacao.

Contudo, o CV apresenta crescimento satisfatdrio
do pré para o pés-teste, junto com o MD e o DV.

Outra informagio que pode ser extraida da Figura
4.1.6 diz respeito ao crescimento em pontos percentuais
dos grupos do pré para o pés-teste nessa situagio. Pela
primeira vez, o crescimento de um grupo de controle su-
pera o de um dos grupos experimentais na média de acer-
tos do pré para o pés-teste. Observa-se que MD cresce
33 pontos percentuais, DV, 16, enquanto CV cresce 28
pontos percentuais.

O bom desempenho dos grupos (exceto o CV) jd
no pré-teste parece ser explicado pela estrutura da prépria
situagdo: o objeto é o dinheiro e a situagio envolve uma
negociagio de débito e pagamento. A convivéncia com




os estudantes revelou que eles sdao confrontados, cotidia-
namente, com situagdes dessa natureza, visto que muitos
trabalham vendendo doces pelas ruas da cidade ou frutas
na feira, o que indica que a maior parte dos estudantes
tem um convivio quase didrio com esse tipo de situagio.
Isto, porém, nao parece ser vdlido para o grupo CV.

Cabe ressaltar que os resultados apresentados por
Guimaries (2005) e Santos (2006), a partir de estudos
realizados em regides distintas do Brasil, mostram que a
categoria TR, em geral, ndo ¢ trabalhada nos livros did4-
ticos normalmente adotados por professores.

Por fim, podemos afirmar que o quadro compara-
tivo do desempenho dos grupos na categoria TR aponta
resultados positivos do pré para o pds-teste do MD, do
DV e do CV. Na sequéncia, a andlise na categoria com-
posicdo de vdrias transformagdes.

4.1.2.5 Andlise comparativa do desempenho dos grupos
na categoria composi¢io de vdrias transformagoes

A Figura 4.1.7 traz o desempenho geral dos grupos
na categoria composicao de vdrias transformagoes (CT)
no pré e no pds-teste. Observa-se que, mesmo no pds-
~teste, 0s grupos ressaltam percentuais de acerto inferio-
res aos obtidos no desempenho geral (Figura 4.1.2).

Sao os menores percentuais de acerto registrados
nos testes. Estes resultados jd eram esperados, por cau-
sa da complexidade da situa¢io apresentada. Resultados
similares foram encontrados por Guimaraes (2009); a
autora afirma que, nesta categoria, os estudantes apresen-
taram maior dificuldade.
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Figura 4.1.7 - Desempenho geral dos grupos na categoria
composicao de varias transformagoes.

Ressaltamos que, mesmo apds a intervengao com
0s grupos experimentais, os estudantes permanecem com
dificuldades para compreender os conceitos envolvidos
na situagdo, como: sucessivas transformagoes positivas e
negativas, composi¢ao de vdrias transformacoes, transfor-
magoes com auséncia de estado inicial e final. Podemos
afirmar que, das cinco categorias trabalhadas nos encon-
tros de intervengdo, CT foi a que apresentou maiores di-
ficuldades de compreensao. Por diversas vezes, eles afir-

« 4 el ),1
maram: -“Tia, nao estou entendendo como fazer esse”’.

! Afirmagoes feitas de forma oral pelos estudantes dos grupos expe-
rimentais, tendo sido as falas registradas nas gravagoes realizadas
a0 longo dos encontros com os grupos.




Vergnaud (1982) comparou o desempenho de estudantes
em situagoes de transformagio e de composi¢ao de duas
transformagoes, com relacio terndria, e obteve resultados
com baixos percentuais de acerto para a tltima categoria.
Os grupos de controle tiveram menor desempenho
no pds-teste, e os experimentais melhoraram o desempe-
nho. Por fim, o quadro comparativo do desempenho dos
grupos na categoria CT indica os mais baixos desempenhos
por categoria. Hd crescimento apenas nos grupos experi-
mentais, € esses s20 positivos, mas insatisfatérios. Contudo,
o crescimento do MD parece apontar para uma pequena
superagio na influéncia do uso do material diddtico quando
comparado com o material representacional utilizado.

4.1.3 Andlise do desempenho dos grupos

por extensao

Nesta segao, analisamos a existéncia de possiveis dife-
rengas no desempenho dos grupos, segundo a classificagao
das situages-problema, considerando as extensoes. Assim,
observamos o desempenho dos quatro grupos a partir das
extensdes. A andlise comparativa dos grupos dar-se-d em
duas partes: protStipos e extensoes (12, 22, 32 e 49).

4.1.3.1 Andlise do desempenho dos grupos nas
situagoes-problema protdtipo

Nas situagdes-problema protdtipo, busca-se o va-
lor total da composi¢ao ou o valor final da transforma-
¢do. Assim, neste tipo de situagdo, o estudante ¢ levado a




buscar o valor de um todo ou de uma condicio final ao
estabelecer uma relagio entre objetos: dinheiro, grupos,
conjuntos, dentre outras coisas.

A Figura 4.1.8 apresenta o desempenho geral dos
grupos nas quatro situagoes-problema protétipo nos pré
e pOs-testes.

O grdfico ressalta um alto percentual de acertos para
todos os grupos em ambos os testes, sendo todos superio-
res aos obtidos nos desempenhos gerais (Figura 4.1.2).

Desempenho por grupos nas
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Figura 4.1.8 - Desempenho geral dos grupos nas
situacoes-problema prototipo.

De fato, os grupos apresentaram percentuais de
acerto a partir de 70% jd no pré-teste, e o crescimento,
que ocorreu apenas nos dois grupos experimentais, foi
pequeno, o que pode ser justificado pelo chamado “efeito




de teto”. Os comportamentos dos grupos de controle sao
similares aos jd vistos anteriormente, com o CV apresen-
tando pequeno crescimento ¢ o CN decrescendo, numa
clara evidéncia de que o trabalho das professoras pouco,
ou nada, contribuiu para a expansio desse campo con-
ceitual, mesmo em situagbes-problema com estruturas
simples.

Os bons resultados no pré-teste j4 eram esperados,
pois, ao se observar as situagbes-problema pelas exten-
soes, os protdtipos sao os de menor complexidade. Além
disso, segundo Magina et al. (2001), essas sao as situagoes
em que as criangas tém maior contato em sua vida didria,
mesmo antes de frequentar a escola. Como foi coloca-
do no Capitulo I, para Vergnaud (1982), o dominio de
um conceito ocorre por meio da experiéncia, maturagio e
aprendizagem. Pelas afirmagoes de Magina et al. (2001), e
pelas colocacdes de Vergnaud (1982), a experiéncia pare-
ce ser o principal fator de influéncia no desempenho das
situagdes-problema protétipo.

Em suma, o desempenho dos grupos, nas quatro
situagbes-problema protétipo, foi satisfatério. Embora
pequeno, 0s grupos experimentais apresentaram cresci-
mento do pré para o pds-teste, enquanto os grupos de
controle tiveram estagnagdo e decrescimento.

4.1.3.2 Andlise do desempenho dos grupos nas
situagoes-problema por extensio

A Figura 4.1.9 traz o desempenho geral dos grupos
nas situagdes-problema por extensio. As médias referem-
-se as respectivas quantidades de situagbes em cada uma




das extensoes: quatro de 12 extensao; duas de 22 extensio;
quatro de 3?2 extensao; e quatro de 42 extensio.

Os grdficos da Figura 4.1.9 ressaltam patamares
muito préximos nas médias percentuais de acerto dos
quatro grupos no pré-teste.

Os gréficos mostram que, no pré-teste, os percen-
tuais de acerto dos quatro grupos nao chegaram a 60%
em nenhuma das extensdes. No que se refere aos grupos
experimentais, foi na 32 extensdo que eles obtiveram seus
mais baixos percentuais de acerto nesse teste.

No pés-teste, os grupos experimentais elevaram
suas médias percentuais de acerto quando comparados
com eles préprios e com os de controle, sendo que esses
tltimos apresentaram certa estagnagao, ou, até, pequenas
quedas.

Essa diferenca entre os resultados por extensao per-
mite classificar, de um lado, os grupos experimentais apre-
sentando crescimento significativo, e, de outro, os gru-
pos de controle apresentando estagnagio. Vale ressaltar
que n3o houve diferenca entre os grupos experimentais
quando comparados seus crescimentos em cada uma das
extensdes, uma vez que ambos cresceram em patamares
muito préximos. Jd4 o comportamento apresentado pelos
grupos de controle foi distinto, exceto na 12 extensao.
Eles oscilaram entre crescimento e decrescimento, com
diferengas muitas vezes significativas.

Em resumo, os grupos experimentais apresentaram
crescimento na 12, 23, 32 ¢ 42 extensoes. No que se refere
as médias finais alcangadas por esses grupos nas situagoes-
-problema de 42 extensdo, estas foram as que apresenta-
ram menor crescimento. Tal resultado indica que, em-
bora a interven¢do de ensino tenha destinado para esta
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extensio o mesmo tempo de trabalho destinado as outras
trés primeiras, este foi pouco para o trabalho com a 42
extensao.

A partir desses resultados, refletimos sobre a neces-
sidade de se planejar as atividades para trabalhar os con-
ceitos do Campo Aditivo com atengio especial para as
dificuldades inerentes a cada extensdo, dedicando maior
tempo aquelas mais complexas. Nessa reflexdo, ¢ preciso
também nio esquecer que a série e a faixa etdria sdo fato-
res importantes a serem levados em consideragao.

4.1.4 Sintese da andlise quantitativa do
desempenho dos grupos

A andlise quantitativa feita a partir dos instrumen-
tos diagnésticos (pré e pds-testes) dos quatro grupos re-
vela, num quadro comparativo geral, que, no pré-teste,
os grupos saem de percentuais de acerto muito préximos,
contudo, apds a interven¢io de ensino, segundo os per-
centuais de acerto no pds-teste, os quatro grupos se sub-
dividem em dois grandes grupos: os que crescem signifi-
cativamente e os que ficam estagnados. Nao por acaso,
estes grupos que crescem sao os experimentais.

Ao agrupar as situagdes-problema segundo as cate-
gorias, observa-se que, nas categorias principais, os gru-
pos saem, no pré-teste, de percentuais de acerto muito
préximos, e no pds-teste, Os experimentais novamen-
te crescem, enquanto os de controle ficam estagnados.
Quanto as duas outras categorias (TR e CT), os compor-
tamentos sofrem alguma modifica¢io. Na categoria TR,
hd crescimento nos grupos experimentais e ainda no CV.




Jd na categoria CT, apenas os experimentais crescem e
esse crescimento nao ¢ grande em se tratando do DV.

Com as situagdes-problema agrupadas conforme
as extensdes, observa-se que todos os grupos obtém seus
melhores desempenhos nos protdtipos e isso acontece j4
no pré-teste. Nas demais extensdes, os grupos partem no
pré-teste de percentuais de acerto dentro de um mesmo
patamar, e no pds-teste os experimentais crescem signi-
ficativamente mais, tanto na consideragio intra grupo,
quanto na comparagao com os grupos de controle. Esses
tltimos ficam estagnados.

Finalmente, é possivel concluir que sao confirma-
dos, ao longo da andlise quantitativa, os indicios iniciais
sobre a influéncia positiva que uma intervengao feita com
uma sequéncia de ensino baseada na classificagio dada
na Teoria dos Campos Conceituais para as situagoes-
-problema aditivas no desempenho dos estudantes. Isto
se confirma independentemente dos suportes diddticos
utilizados.

Entdo, fica clara a necessidade de uma atengio espe-
cial para o trabalho com os conceitos do Campo Aditivo.
Defendemos a ideia de que para se obter melhor desem-
penho por parte do estudante, é preciso confrontd-lo com
situagbes-problema que busquem o dominio desse Cam-
po, atentando-se tanto para as categorias quanto para as
extensdes. Propomos que, uma vez certificado que o es-
tudante jd apresenta certo dominio dos conceitos envol-
vidos nas situagdes-problema protétipo de composicio e
de transformagio, ¢ preciso avangar no ensino das demais
extensoes e categorias.

Por fim, vale ressaltar que, a partir da experiéncia
obtida no presente estudo, é possivel afirmar que o domi-




nio dos conceitos do Campo Aditivo nio ocorre plena-
mente na 32 série e, possivelmente, também nao ird ocor-
rer na 42 série. De fato, levard tempo para que ocorra ple-
namente o referido dominio, o que vem corroborar com
as afirmagoes feitas por Vergnaud (1982, 1984, 1988a,
1988b, 1990, 1991, 1994, 1996, 1997, 1998) sobre o
longo periodo de tempo necessdrio para que o estudante
domine um dado Campo Conceitual.

4.2 ANALISE QUALITATIVA

Uma andlise quantitativa nao permite examinar
os esquemas de resolu¢do dos estudantes, bem como as
principais dificuldades e os impasses para a resolugao, seja
isto nos testes ou nas atividades da intervengio. Para que
possamos compreender estes trimites inerentes ao pro-
cesso de aprendizagem, ¢ preciso proceder uma minucio-
sa andlise qualitativa. Neste momento, esclarecemos que
a conducio da presente andlise toma como base apenas
os grupos experimentais MD (material diddtico) e DV
(diagrama de Vergnaud).

Desse modo, observamos e revelamos erros cometi-
dos pelos estudantes ao resolverem as situagoes-problema
aditivas, bem como buscamos desvendar uma possivel
ligagdo dos erros com as categorias e extensoes dessas si-
tuagoes. Além disso, buscamos identificar esquemas de
resolugao utilizados pelos estudantes.

A andlise segue em trés fases: na primeira, anali-
samos as resolugdes apresentadas pelos estudantes nos
instrumentos diagndsticos (pré e pds-testes). Na segun-
da fase, as atividades realizadas durante o processo de




intervencao de ensino. E na terceira, os instrumentos
diagndsticos, bem como das atividades de casa, na ten-
tativa de elucidar os esquemas de resolu¢io mais utili-
zados e, ainda, procuramos identificar possiveis concei-
tos-em-agao € teoremas-em-agao.

4.2.1 Andlise dos instrumentos diagnésticos

A classificagio dos erros, utilizada para realizar a
presente andlise, emergiu da corregio das resolucoes da-
das pelos estudantes. Dessa forma, fizemos dois tipos de
abordagem: uma para os instrumentos diagndsticos (pré
e p6s-testes) dos grupos e as atividades de casa do grupo
MD; e uma para as atividades de casa do grupo DV. Em-
bora reconhecendo que as situacdes-problema tenham
sido as mesmas para os dois grupos, estamos consideran-
do que a utiliza¢io de diferentes suportes diddticos (ma-
terial diddtico e diagramas de Vergnaud) pode ter condu-
zido os estudantes a utilizar estratégias de resolugao que
diferem de um grupo para outro e, dessa forma, podem
variar os procedimentos de erro durante o processo de
intervengao. Para facilitar a leitura, as classifica¢oes serao
apresentadas junto com a andlise.

4.2.1.1 Andlise dos erros detectados nos instrumentos
diagndsticos
Trés principais tipos de erro foram revelados pela

andlise dos esquemas usados pelos estudantes na resolu-
cao das situagdes-problema — erro incompreensivel, erro

Tlol9)



no cdlculo numérico e erro no cdleulo relacional. Uma
quarta classificagio foi denominada de em branco, colo-
cada para a auséncia de resolugao, quando nio foi detec-
tado qualquer tipo de registro. A Tabela 4.2.1 apresenta
a quantificagdo dos referidos tipos de erro segundo cada
grupo por teste.

Tabela 4.2.1 - Quantidade de erros no pré e no pos-teste por tipo e grupo

186

15

MD 39
DV 19 30 + 10 117
Total 58 74 303

Ao se observar a tabela, nota-se que, no total, os
dois grupos diminufram consideravelmente a incidéncia
de todos os tipos de erro no pés-teste.

1. Erro incompreensivel — foram classificados
como erros incompreensiveis os procedimentos® nos quais
nao foi possivel fazer inferéncias baseadas em evidéncias
(sobre o que estava registrado). Em alguns casos, levan-
tamos hipdteses, mas tendo a consciéncia de que elas sao
apenas possibilidades. As resolucoes foram classificadas
neste tipo de erro quando o estudante utilizou nimeros
que “aparentemente” nao faziam parte da situagdo, sen-
do que, em alguns casos, usou o nimero de ordem da
situagdo-problema apresentada. Também houve casos em
que o estudante chegava a fazer algum rabisco (riscos ou

* Procedimento serd usado aqui como execucio dos esquemas de
resolugio utilizados pelos estudantes.




bolinhas) que nao tinha, “aparentemente”, qualquer rela-
¢a0 com sua resposta, ou, ainda, sem apresentar qualquer
resposta numérica para a situagao, restringindo-se apenas
aos rabiscos. Esses procedimentos impossibilitaram uma
andlise plausivel das relagoes estabelecidas pelo estudante.

A Figura 4.2.1 apresenta um exemplo que ilustra a va-
ridvel de andlise erro incompreensivel. Refere-se a solugao dada
pela estudante Mai®, do grupo MD, 2 situagio 2 do pré-teste
(transformacio de 42 extensao).

Problema 2. Fatima tem lapis de cor no seu estojo, deu alguns
para sua colega, e ficou com 13 lapis. Veja o desenho dos lapis
que Fatima deu.

[ P

Os Idpis que Fdtima deu.

Qauntos lapis Fatima tinha antes? I-r,[&;
Resolucéo Resposta

3'3 00 QgD O oWEOS 0 «Gitiw-«?
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Figura 4.2.1 - Exemplo de erro incompreensivel,
cometido por Mai na situacao 2 do pré-teste.

Nesta resolu¢iao, Mai arma uma conta de subtragao
com o valor 8 no subtraendo, e este valor “aparentemen-
te” nao faz parte do enunciado. Todavia, Mai opera cor-

> A fim de preservar o anonimato dos sujeitos de pesquisa, todos
os nomes citados nesta andlise s3o ficticios. Foram criados nomes
formados apenas por até quatro letras.




retamente e coloca a diferenga encontrada como resposta
a situagao-problema. Nao hd como fazer qualquer afir-
magcio sobre o raciocinio utilizado por Mai para esque-
matizar a sua resolugdo, pois a operagio de subtra¢io,
juntamente com a utilizagio do ndmero 8, nio fazem
parte das resolugdes institucionalizadas para a situagio
apresentada. Tampouco a resposta oferecida por Mai
para a situagao-problema estd correta. Uma possibilida-
de quanto a Mai ter utilizado o niimero 8 é pensar que
ela pode ter associado a palavra “estojo” & quantidade
mais comumente vendida numa caixa de ldpis de cor (12
unidades), fazendo a subtra¢io dessa quantidade (12),
da quantidade pictdrica da situagio-problema (os 4 l4pis
que Fdtima deu para sua colega). Porém, isto é apenas
uma dentre muitas possibilidades; é uma hipétese nossa,
a de que Mai trouxe para a situagio-problema apresenta-
da um dado de sua realidade, totalmente extra-situacao.

Ao analisar esse tipo de erro com relagio as situ-
acoes-problema apresentadas aos estudantes e, ainda,
levando em consideragdo os testes (pré e pds), notamos
que a maior incidéncia de respostas incompreensiveis no
pré-teste foi na situagao-problema 12 (composigao de 12
extensio pictorica). No pds-teste, essa incidéncia se dilui,
nao mais havendo uma situagao-problema concentrando
um acentuado ndmero desse tipo de erro.

Uma possivel interpretagio para o desempenho
dos estudantes na situagio-problema 12 do pré-teste é
a possibilidade de o estudante ter relacionado esta si-
tuagao com a realidade vivida por ele, pois a banana ¢
uma fruta muita vendida na feira livre da cidade. Assim,
¢ possivel que os estudantes tenham pensado no prego
que esta fruta costuma ser comercializada no dia a dia.




A Figura 4.2.2 traz um exemplo de resposta desse tipo
dada pelo estudante Eri na situagio 12.

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mée quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.

. .
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Quanto ele pagou pelas bananas?

Resolucédo \ Resposta
1
Ty (0005 goita,
n 1) oajn

Figura 4.2.2 - Exemplo de erro incompreensivel,
cometido por Eri na situacdo 12 do pré-teste.

Observe que, na resolugdo, Eri faz a operagao de
adigao com as parcelas 4 e 8, e coloca a resposta “Alberto
gastou 12 reais”; além disso, escreve R$ 4,00 na etiqueta
do prego das bananas. De fato, em algumas respostas, os
estudantes registraram o valor de quatro reais e na figura
havia o desenho de quatro pencas de banana, sendo pos-
sivel imaginar o preco de um real por penca, que ¢ um
preco médio encontrado na feira livre. Todavia, tal como
aconteceu na resposta dada por Mai, essa interpretagao
¢ uma entre muitas possibilidades; é uma hipétese nossa
supor que os estudantes trouxeram dados de sua realida-
de para a resolugio da situagao apresentada. Portanto, a
opgao foi classificd-las como incompreensivel.




A acentuada queda na incidéncia deste tipo de erro
no pds-teste parece indicar que a intervengio de ensino
contribuiu para que os estudantes conseguissem registrar
de forma mais coerente seus esquemas de resolugao para
as situagdes apresentadas.

2. Erro no cdlculo numérico — foram classificados
erros relacionados ao cdlculo numérico, aqueles em que
o estudante: nio fez a contagem corretamente, armou a
conta incorretamente, ou errou ao efetuar o algoritmo da
operagao por ele selecionada.

A primeira coisa que salta aos olhos na andlise desse
tipo de erro foi a sua queda vertiginosa do pré para o pds-
-teste nos dois grupos (MD e DV), e essa queda represen-
ta uma redugio aproximada de 2/3 dos erros cometidos
inicialmente, como aponta a Tabela 4.2.1. Para discutir
esses erros, subdividimos em trés tipos: contagem, armar
conta e efetuar conta. Vejamos as observagoes e andlises de
cada um:

Erro na contagem: quando o estudante demonstrou
ter contado incorretamente as quantidades contidas na(s)
figura(s) da situagio-problema. Este procedimento foi
pouco frequente entre os estudantes, porém, tal como
aconteceu na classificagao geral do erro de cdlculo nume-
rico, aqui também ele diminuiu no pds-teste (4 no pré e
2 no pés-teste). A Figura 4.2.3 apresenta a ilustragao de
um procedimento desse tipo feito pela estudante Una, do
grupo MD, na situagao-problema 5 (comparacio de 22
extensao, pictdrica) do pds-teste.

Na resolu¢do, Una arma uma opera¢io de adi¢ao
com os numeros 8 e 4, e responde: “Igor tem 12 ba-
loes”. H4 uma indica¢io de que Una realizou a conta-
gem porque hd uma marca precisa em oito dos baldes.




Porém, o balao verde escuro nio foi marcado, o que
nos leva a pensar que Una nio o contou. Além disso,
Una colocou 8 numa das parcelas da conta armada por
ela, ao invés de colocar 9, que seria a quantidade cor-
reta. Isto nos conduz a suposi¢ao de que o erro de Una
foi na contagem.

Problema 5. Bruna e Igor tém baldes. Veja o desenho abaixo.

Akl

Os baldes de Bruna

Igor tem 4 baldes a mais que ela. Quantos balées tem Igor?

Resolucédo Resposta

+§<”§ 3097 Lo, 42 Lol

Figura 4.2.3 - Exemplo da variavel erro na contagem,
cometido por Una na situacao 5 do pos-teste.

Erro ao armar conta: quando a conta foi armada de

forma incorreta, por exemplo, sendo colocado o valor da
unidade na ordem das dezenas. Dos trés procedimentos
de erro classificados dentro do cdlculo numérico, o que
chamou mais atengdo foi o erro ao armar a conta, pois
nao ¢ esperado que estudantes de 32 série ainda apresen-
tem dificuldades em armar uma simples conta de adigao
ou subtra¢io; que nao conhegam as trocas do sistema de
numeragao decimal, como, por exemplo, que 10 unida-
des correspondem a uma dezena.




Apés a intervencao, esse procedimento apresenta
uma queda considerdvel em suas repeti¢oes, ocorrendo
apenas 4 vezes (2 em cada grupo). A Figura 4.2.4 traz
exemplo das quatro formas de procedimento dos erros
efetivados a0 armar a conta.

Os exemplos apresentados na Figura 4.2.4 referem-
-se a procedimentos registrados no pré-teste. Vejamos as
especificagoes de cada um deles:

—Com a situagdo-problema 6 — comparagio de 42
extensio — exemplificamos o erro em que a ordem
da unidade e da dezena sao confundidas. Veja que
o estudante Ueri escolheu e efetuou corretamente
a operagdo, contudo registrou 7 unidades como
sendo 7 dezenas. Se fossem 7 dezenas (R$70,00) a
resposta apresentada por Ueri estaria correta, mas
por ndo conseguir armar a conta corretamente ele
errou a resposta colocando: “Rita comprar choco-
late 83,00 reais”. No pré-teste, tal procedimento
foi igualmente realizado por quatro estudantes do
MD e por apenas um do DV. Contudo, apés a
intervencao de ensino, os estudantes nao mais re-
alizaram esse tipo de procedimento.

— A situagdo 13 — comparagio de 32 extensao — elu-
cida o procedimento em que o estudante troca o
minuendo pelo subtraendo. A estudante Pam co-
locou 9,00 no minuendo, 13,00 no subtraendo e
efetuou a operagao como se 9,00 fosse maior que
13,00. No pré-teste, esse tipo de procedimento foi
feito por cinco estudantes do grupo MD, nao ten-
do sido feito por nenhum do DV. Apés a interven-
¢do, esse procedimento desaparece no MD, mas
dois estudantes do DV o registram no pds-teste.




Problema 6. Arlete tem dinheiro para comprar chocolate e
Rita tem RS 7,00 a menos que Arlete. Sabendo que Rita tem R$
13,00, quantos reais tem Arlete?

Resolucéo Resposta
£,00
47 AL Compran
%— Cloocatals £330 Mair

Problema 13. Leila tem R$ 9,00. Claudio tem RS 13,00. Quem
tem menos reais? Quantos reais a menos?

Resolucédo Resposta

-7"%:90— L6 read

Problema 14. Eduardo tem 16 carrinhos de brinquedo e Ramon
tem 7 a menos do que ele. Quantos carrinhos de brinquedo tem
Ramon?

Resolucédo Resposta

My
—~ Borren

Problema 16. José tem livros de histérias infantis. Ele ganhou 3
livros de seu pai, 2 livros de sua professora e 4 livros de sua tia.
José resolveu dar 3 dos seus livros mais velhos para seu amigo
Jonas e 2 para seu amigo Rogério. Descontando os livros que
José deu, em quanto aumentou o nimero de livros de José?

Resolugéo Resposta

_fhﬁ% W dous 1,99 Tomis

Figura 4.2.4 - Exemplos de procedimentos com erro no
cdlculo numérico, ohservados no registro ao armar a conta.




— A situagdo-problema 14 — comparagio de 22 ex-
tensao — mostra o procedimento em que todos os
algarismos dos niimeros s3o colocados como uni-
dade. O registro foi feito pelo estudante Uri. Ao
armar a conta “16 + 77, Uri trata os algarismos
como se fossem apenas unidades (1 + 6 + 7). Dois
estudantes do grupo MD cometeram esse tipo de
erro, todavia, apds a intervengio de ensino com o
uso do material diddtico, eles ndo mais registra-
ram tal procedimento. J4 no grupo DV, esse tipo
de procedimento nio foi observado, seja no pré,
seja no pos-teste.

— A resolugio da situagio 16 — composi¢io de vdrias
transformagdes — mostra o procedimento em que
o estudante dispoe as unidades de tal forma que as
transformou em dezena ou centena. Bete, como
ilustra o exemplo, armou uma dnica operagio, na
qual colocou os numeros referentes as transfor-
magoes positivas (3, 2 e 4, formando o ndmero
324) no minuendo, e no subtraendo os niimeros
referentes as transformagoes negativas (3 e 2, for-
mando 32). Outros estudantes fizeram da mesma
forma que Bete, 0 que nos levou a interpretar que
eles sabiam que as transformagdes negativas pre-
cisavam ser retiradas das positivas, contudo nio
sabiam expressar essa compreensio por meio dos
algoritmos.

Erro ao e¢fetuar a conta: quando a conta foi armada

de forma correta, mas o estudante nao conseguiu efetuar
o algoritmo corretamente. Dos trés procedimentos clas-
sificados como erro no cdlculo numérico (na contagem, no




armar, ou no efetuar a conta), o mais recorrente nos dois
testes foi o de efetuar a conta.

A Figura 4.2.5 mostra exemplos de dois registros
com erro no procedimento ao eferuar a conta; estes ocor-
reram com mais incidéncia no pré-teste e praticamente
deixaram de ser registrados no pds-teste.

Problema 9. Beatriz devia R$ 12,00 a Cris. Ela pagou R$ 8,00.
Quanto Beatriz ficou devendo a Cris?

Resolucdo Resposta
1
— 3 7 1 -

Problema 14. Eduardo tem 16 carrinhos de brinquedo e Ramon
tem 7 a menos do que ele. Quantos carrinhos de brinquedo tem
Ramon?

Resolucao Resposta

4—:\6 Remiom
T Tem M 2orvrher

Figura 4.2.5 - Exemplos de procedimentos com erro no
cdlculo numeérico, observado no registro ao efetuar a conta.

Vejamos as especificagoes dos exemplos apresenta-
dos na Figura 4.2.5:

—Com a situagao-problema 9 — transformagao de
uma rela¢ao —, ilustramos o procedimento em
que a dezena ¢ transformada em unidade e conti-
nua sendo contada na ordem da dezena. O exem-
plo ¢ da resolugao registrada pela estudante Ine.

T1d9)



Observe que ela registrou o ndmero 12 em cima
das duas unidades, efetuou corretamente a ope-
racio na ordem das unidades registrando quatro
unidades na diferenga, contudo repetiu o valor
um na ordem da dezena, deixando de considerar
que j4 havia feito a “troca” dessa dezena por 10
unidades. Ine nao colocou o valor numérico en-
contrado (14) na resposta, apenas escreveu: ‘Bea-
triz ficou devendo a Cris”.

No pré-teste, foram registrados seis procedimentos
similares ao desenvolvido por Ine; j4 no pés-teste, tal pro-
cedimento foi registrado uma unica vez.

—Com a situagio-problema 14 — comparagao de 22
extensao —, mostramos o procedimento em que
parte da subtragdo ¢ feita do subtraendo para o
minuendo. O registro foi feito pelo estudante
Noe. Observe que ele fez 7 — 6, e em seguida, 1 —
0, depois colocou como resposta “Roman tem 11
carinhos”. As afirmativas sobre o esquema mobili-
zado pelo estudante para a resolucio decorrem da
experiéncia em sala de aula durante a intervencao,
pois esse foi o esquema expressado por Noe e tam-
bém por outros estudantes quando questionados
a respeito dos procedimentos registrados em ativi-
dades similares.

A seguir, na Figura 4.2.6, apresentamos um exemplo
do procedimento no qual os estudantes erraram por adi-
cionar ou subtrair com diferenca de algumas unidades. Tal
procedimento ocorreu com frequéncia em ambos os testes.




Problema 13. Leila tem RS 9,00. Claudio tem R$ 13,00. Quem
tem menos reais? Quantos reais a menos?

Resolucdo . Resposta
1 9 o&lﬁoﬁm g,
vy Qe Aeludis 9 x00,

Figura 4.2.6 - Exemplo de erro ao efetuar a conta com
erro no resultado por algumas unidades.

—Com a situagdo 13 — comparagio de 32 extensao
—, ilustramos o procedimento no qual aparente-
mente o estudante errou por uma diferenca de
algumas unidades, seja na adi¢ao ou na subtra-
¢ao. O exemplo ¢ da resolugao registrada pelo es-
tudante Eri, que armou a opera¢io de subtragao,
colocou 13 em cima das trés unidades, buscando
indicar a troca da dezena por unidades, colocou
05 no resto e depois elaborou ao lado a resposta:
“Leila tem menos que Cldudio 5 reais”. Observe
que ele estabeleceu as relagoes de forma correta.
Parece possivel afirmar que a unica dificuldade
encontrada por Eri foi ao efetuar a operagao de
subtragao.

Os resultados apresentados e as observagoes feitas
ao longo do processo de intervengio trouxeram surpresa
em relagiao ao desempenho de estudantes da 32 série no
que diz respeito ao algoritmo da adi¢ao e da subtragio,
bem como no manuseio bdsico das propriedades ineren-
tes ao sistema de numeragao decimal. O alto indice de
registros que trazem erros no cdlculo numérico confirma e




comprova a existéncia de dificuldades que nio deveriam
ser peculiares a estudantes desse nivel escolar.

Estes resultados vém corroborar os resultados apon-
tados por Santana e Cazorla (2005), nos quais professores
afirmam que, durante as séries iniciais, trabalham enfati-
camente com as operagoes fundamentais (adigao, subtra-
¢do, multiplicagio e divisio). Contudo, as autoras indi-
cam que, ao final da 42 série, os estudantes ainda chegam
com grandes dificuldades para resolver tais operagdes.
Comparando as afirmativas colocadas pelas autoras com
os resultados aqui encontrados, temos ainda um agravan-
te: os nimeros aqui trabalhados, bem como as suas somas
em cada situagdo nao ultrapassam duas dezenas, ou seja,
nao abordamos nem a ordem das centenas.

A nossa maior surpresa refere-se ao fato de a escola
nio estar conseguindo sanar tais dificuldades, pois ¢ es-
perado que estudantes desse nivel de escolaridade nio as
apresentem.

Finalmente, podemos concluir que os erros no ¢4/
culo numérico sio mais incidentes ao efetuar a operagao
(tanto no pré quanto no pds-teste) e ocorrem de forma
mais constante nas resolucoes das situagoes-problema de
comparagao. Esta relagao parece estar atrelada a comple-
xidade peculiar dessa categoria. De um modo geral, era
esperado que ocorresse uma queda mais acentuada no
MD, visto que este grupo contou com o apoio constante
do material manipulativo para a realiza¢io das operagoes
ao longo de toda a intervengao, todavia isto nio ocorreu,
e deixou questionamentos em relagio ao “mito” criado
em rela¢do ao uso do material manipulativo.

Chega a ser consenso no meio educacional que ma-
terial manipulativo auxilia o estudante a se apropriar dos




algoritmos das operagdes, porém este estudo mostra que
nio precisa ser necessariamente um material manipulati-
vo, pois o material representacional fez o mesmo papel e
trouxe resultado similar. O uso do material manipulativo
e o uso do material representacional parecem se equivaler
dentro das condicoes e da realidade trabalhada. Santana
(2008) apresenta parte dos resultados do estudo que se
refere ao piloto de sua tese e nele aponta para o mes-
mo caminho, pois nio existiram diferencas significativas
no desempenho das duas turmas envolvidas no estudo;
além disso, os dois tipos de material utilizados trouxeram
vantagens na criagao de significados para as criangas. Na
sequéncia, observamos o erro no cdlculo relacional.

3. Erro no cdlculo relacional — nesta varidvel,
foram classificados os procedimentos que se referem as
“operagbes do pensamento” voltadas para a Estrutura
Aditiva. Eles estao diretamente relacionados a formacao e
a0 desenvolvimento dos conceitos que pertencem a essa
estrutura e, por isso, o porqué de analisé-los detalhada-
mente. Tais procedimentos foram elucidados a partir dos
esquemas utilizados pelos estudantes em suas resolugoes.
Foi possivel identificar seis diferentes procedimentos er-
roneos adotados, que foram: uso da operacdo inversa; uso
do ‘cdlculo mental”; desconsideragao de nsimeros por ex-
tenso; tratamento da comparagio como composi¢io; resolu-
¢do pela metade; repeticdo do enunciado.

Dentre os tipos de erro classificados (incompreen-
stvel, cdlculo numérico, cdlculo relacional e em branco), o
cdleulo relacional foi o mais frequente. A Tabela 4.2.2, a
seguir, apresenta a quantificagio dos erros no cdlculo re-
lacional, separando-os por grupo, pelos procedimentos e
por teste.




Tabela 4.2.2 - Quantidade de erros no cdlculo relacional
no pré e pos-teste, por grupo

uso operagdo inversa 129 | 79
uso “cdlculo mental” 20 5
MD desconsideracdo do n°porextenso | 10
comparagao como composicao 6 1
resolucao pela metade 12 10
repeticao do enunciado 9 6
[ N T AT
uso operagdo inversa 74 56
uso “cdlculo mental” 2 0
BV desconsideracdo do n°por extenso 0 0
comparagao como composicao 3 0
resolucao pela metade 21 16
repeticao do enunciado 17 1

A Tabela 4.2.2 mostra uma queda no nimero de
erros do tipo cdlculo relacional de pouco mais que 1/3,
em ambos os grupos, do pré para o pds-teste, nimeros
que revelam uma queda timida quando comparada com
a queda apresentada nos demais tipos de erro. Na sequén-
cia, serao descritas e analisadas as seis subdivisdes para o
erro no cdlculo relacional:

Uso da operacio inversa: quando foi feita a troca da
adigao pela subtra¢ao ou vice-versa. Este procedimento
foi, de longe, o mais frequente nos dois testes (pré e pds)
e nos dois grupos, o que equivale a afirmar que, de todos
os procedimentos, este foi 0 mais observado nos testes.

A primeira informagao que precisa ser fornecida é que
esse tipo de procedimento foi registrado, em sua quase tota-




lidade, nas situagdes-problema em que havia incongruéncia
entre a operagao a ser utilizada e uma ou mais palavras con-
tidas no seu enunciado. Isto aconteceu em seis situacoes-
-problema (2, 6, 7b, 8, 10 e 18), e mais, trés delas (6, 8 e
10) eram de comparagio de 42 extenso. Assim, vemos dois
fatores de grande relevincia — a influéncia da “palavra-dica”
e a complexidade da situagdo — contribuindo para a existén-
cia e persisténcia de um procedimento erréneo.

A Figura 4.2.7 traz um exemplo com a resposta re-
gistrada pela estudante Gal na situagao-problema 10, que
¢ de comparagio de 42 extensao.

Problema 10. Paulo tem 14 gibis. Sabendo que Paulo tem 6
gibis a mais que Jonata, quantos gibis tem Jonata?

Resolucéo Resposta
14
+ 4 i
20 ale fom 9.0 glosa:

Figura 4.2.7 - Exemplo da variavel erro no cdlculo relacional no
uso da operacdo inversa, cometido por Gal na situacao 10.

E pertinente observar que, na situagao 10, existe in-
congruéncia entre a expressao ‘@ mais’ € a Operagao a ser
realizada na resolugao — subtragao. Na resolugao, Gal, ao
invés de subtrair seis gibis que Paulo tem a mais que Jona-
ta, ela adicionou. E possivel que Gal nio tenha compre-
endido que Jonata tem seis gibis a menos que Paulo. Essa
compreensao pode ter sido influenciada pela expressao “z
mais”, levando Gal a adicionar 14 com 6, respondendo
“Ele tem 20 gibis.” Estas sao apenas suposi¢oes sobre os
reais pensamentos empregados por Gal. Dos estudantes




que erraram (20 de 32 no pré e 15 de 17 no pés), a maior
parte, teve o mesmo procedimento que Gal na situagao-
-problema 10, mostrando ser esta uma tendéncia geral de
dificuldade para este tipo de situagio.

Pelas observagoes feitas, um comportamento que des-
pertou atengdo foi a queda na taxa de acertos do pré para
0 pés-teste nas situagdes-problema 6 e 17 no grupo MD.
O aumento dos erros, em ambas as situagdes, ocorreu pela
escolha da operagio inversa. No pré-teste, foram 5 repeticoes
desse tipo de erro (4 na situagio 6, e 1 na 17) e, no pds-teste,
foram 18 (14 na situagdo 6, € 4 na 17). Assim, as taxas de
acertos dessas duas situacbes caem consideravelmente apds
a intervengao. Vejamos as resolugoes do estudante Mar para
as duas situagdes no pds-teste, apresentadas na Figura 4.2.8.

Problema 6. Daniel tem dinheiro para comprar um livro e
Vinicius tem R$ 7,00 a menos que Daniel. Sabendo que Vinicius
tem R$ 13,00, quantos reais tem Daniel?

Resolucdo Resposta

13
it :
é B ed- Ao~ brear”

Problema 17. Juliana tinha 10 macas e ganhou 4 macas de sua
prima. Quantas macas Juliana tem agora?

Resolucdo Resposta
70
- ™
"2 e 2T

Figura 4.2.8 - Exemplo da variavel erro no cdlculo relacional
no uso da operacdo inversa, observado o registro do
estudante Mar nas situagoes 6 e 17 do pos-teste.




No pré-teste, o estudante Mar repetiu este tipo de
procedimento (operagio inversa) oito vezes, porém resol-
veu corretamente as situagdes 6 ¢ 17. No pds-teste, ele
acertou as outras oito situa¢des que havia errado no pré,
mas errou as duas colocadas acima (e que havia acertado
no pré). Observe que, além do algoritmo da subtragio,
Mar nio realizou qualquer outro tipo de registro na reso-
lugao (o mesmo aconteceu no pré-teste), o que dificulta
o levantamento de inferéncias sobre os esquemas utiliza-
dos pelo estudante. Contudo, na situagio 6, que é uma
comparagao de 4?2 extensio, a colocagio da expressao “a
menos’, no enunciado, pode ter influenciado na escolha
da operagio de subtragio. Observe que “a menos” indica
a relacio entre Daniel (referente) e Vinicius (referido),
mas a operagao que deve ser feita € a inversa da relagao
estabelecida entre referente e referido, a adi¢ciao. No caso
da situagio 17, que é uma transformacio protdtipo, nao
é possivel fazer inferéncias.

Finalmente, podemos afirmar que, no pds-teste,
houve uma queda na repeti¢io do procedimento com uso
da operagio inversa; este procedimento mostrou-se persis-
tente nas situagdes que apresentaram incongruéncia entre
uma palavra do enunciado e a operagio a ser realizada, e
de maneira corrente nas situagdes de comparagio de 42
extensio. Dessa forma, parece possivel inferir que é pre-
ciso um trabalho mais especifico no sentido de se buscar
sanar este tipo de dificuldade dos estudantes.

Uso do ‘cdlculo mental”: foram classificados os proce-

dimentos em que o estudante aparentemente usou o “cdl-
culo mental” para encontrar o resultado correto da situagao-
-problema e, de posse desse valor, fez uma outra operagio
(agora registrada no papel) utilizando-se desse valor e de
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mais algum nimero do enunciado, obtendo um novo re-
sultado, o qual passou a ser a resposta a situa¢io-problema.

Esse tipo de procedimento ocorreu de forma mais
recorrente nas situagdes-problema pictdricas (situagio 2,
que ¢ uma transformacio de 42 extensao; situagdo 5, que é
uma comparagao de 22 extensao; e situagao 8, que ¢é uma
comparagao de 42 extensdo). Estas situagbes tém em co-
mum a apresenta¢ao de uma determinada quantidade com
a representagao figural, sendo que a situagao-problema 2
¢ uma relacao diniAmica e nas demais situagoes trata-se de
uma medida. O Quadro 4.2.1 mostra as trés situagoes.

Observe que as representagdes pictdricas seguem
uma mesma estrutura. Isto nos levou a levantar uma
suposi¢do: a de que os estudantes, diante desta forma
de apresentacio da situagdo, tendem a fazer as relagoes
“mentalmente” e para formalizar um algoritmo na reso-
lu¢ao usam o valor encontrado com o ‘cdlculo mental’,
incorrendo no erro.

A Figura 4.2.9 traz a resolu¢do registrada no pré-
-teste da estudante Fane na situagiao-problema 8.

A estudante Fane coloca, na resolu¢ao, uma adigio
com as parcelas 8 e 6. A primeira parcela é a quantidade de
gudes de Everton, que ¢ a resposta a pergunta, e a segunda
parcela (6) é a quantidade de gudes que Artur tem a mais
que ele. Observe que Fane nio fez nenhum outro registro
que permita identificar como encontrou o valor 8, o que
nos fez supor que a estudante utilizou o ‘cdlculo mental”
para encontrar este valor. Parece possivel inferir que os estu-
dantes nao conseguiram interpretar corretamente o que foi
pedido, assim, nao compreenderam que o valor encontrado
“mentalmente” é a resposta da situagao-problema, recorren-
do a um novo tipo de cdlculo para buscar tal resposta.
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Problema 8. Artur e Everton participaram de um jogo de gudes.
No final do jogo, Artur ficou com as gudes que estdo desenha-
das abaixo.

g & ©
o © %e¢
O g &5

As gudes que ficaram com Artur.

Sabendo que Artur tem 6 gudes a mais que Everton, com
quantas gudes ficou Everton?

Resolucdo Resposta
8 Mot heou £0777
o 34 Lre) d@gm A et
14 Lo Qéjc';u pam (o Jralon &‘%}“

Figura 4.2.9 - Exemplo do erro no uso do “cdlculo mental”.

A intervengao de ensino parece ter contribuido de
forma positiva para sanar este tipo de dificuldade, pois os
estudantes do grupo DV nio mais registraram este tipo
de erro, e no grupo MD ele se repetiu apenas 5 vezes. A
seguir, as observagdes sobre os erros quando parecem ter
desconsiderado o n#mero por extenso.

Desconsideracio de nimeros por extenso: foram clas-
sificados os procedimentos nos quais os estudantes ope-
raram apenas com os niimeros da situagio-problema que
estavam em forma de algarismos, sendo que, em proble-
mas pictéricos, nao fizeram a contagem de objetos, neces-
sdria para a resolucao.

Pela Tabela 4.2.2, este procedimento ocorreu 10 vezes
no pré-teste do grupo MD. Vale ressaltar que ocorreu em
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quatro situagdes-problema (2, 4, 5 e 8) do teste, sendo trés
situagdes-problema pictdricas (2, 5 e 8) e uma nio pictdri-
ca, e foi exatamente nas situagdes que apresentam dois tipos
diferentes de registro para os nimeros que representavam
as quantidades. Vejamos: com algarismo e figuras (situagao
2,5 e 8), com algarismo e por extenso (situagao 4), o que
nos levou a levantar uma suposicio: a de que os estudantes
tinham dificuldades para lidar com dois tipos de registro
que representavam as quantidades numa mesma situagio.

A Figura 4.2.10 apresenta a resolugo registrada
pelo estudante Igo na situagao-problema 4 (composi¢ao
de 12 extensdo), a que teve a maior repeti¢io (4) deste
tipo de procedimento na resolugzo.

Problema 4. Um aquario tem 13 peixes de cor dourada e de
cor cinza. Cinco peixes sao dourados. Quantos sdo os peixes
cinza?

Resolucdo Resposta ,
1 ;% D%.uuﬁa
e Jininat poein .

Figura 4.2.10 - Exemplo do erro ao desconsiderar o nimero por
extenso, cometido por Igo, na situacao 4 do pré-teste.

Observe que Igo faz uma adi¢ao colocando 13 nas
parcelas; ele nao considera o ndmero cinco que foi co-
locado por extenso. Diante disso, surge outra suposi¢ao
que pode explicar este tipo de erro: os estudantes parecem
buscar apenas as quantidades expressas com algarismos
para esquematizar a resolugo.

A falta de registro deste tipo de erro no pds-teste
dos grupos nos permite inferir que a intervencio de




ensino ajudou de forma positiva para que os estudantes
nao mais registrassem este erro. A seguir, as observagoes
sobre os erros registrados no tratamento da comparagio
COMmo composi¢ao.

Tratamento da comparacdo como composi¢do: foram

classificados os procedimentos nos quais os estudantes
deixam de comparar as quantidades para compor um
todo. Pela Tabela 4.2.2, observa-se que este erro ocorreu 9
vezes no pré-teste (6 no grupo MD, e 3 no DV) e apenas
uma vez no pés-teste do grupo MD.

A maior incidéncia (8) deste tipo de procedimento
foi na situagao-problema 5, que é comparagao de 22 ex-
tensao. Os estudantes apresentaram exatamente o mes-
mo esquema de resolugao. A Figura 4.2.11 traz como
exemplo a resolu¢io feita pela estudante Tati em seu
pré-teste.

Problema 5. Carmem e Regis tém bombons. Veja o desenho
abaixo.

@ MR p 0 8@
2 @ B @ V-

Os bombons de Carmem.

Regis tem 4 bombons a mais que ela. Quantos bombons tem
Regis?

Resolucdo Resposta
H RG> Lorn Y Loorrdsons,
__1:5__ 2 Cormmem 5 ho-
9 gf:bmh; ao Todeo dau

Figura 4.2.11 - Exemplo do erro no cdlculo relacional no tratamento
da comparag¢édo como composicao, cometido por Tati na situacao 5.




O esquema de resolugio apresentado na Figura
4.2.11 foi o mesmo em 9 testes (8 no pré, e 1 no pés).
Observe que Tati registrou na resolugao uma adi¢ao com
as parcelas 4 e 5, e o total 9, e enfatiza, em sua resposta, a
necessidade da existéncia de duas partes, uma para Regis
e outra para Carmem, e um todo no qual junta as partes:
“Regis tem 4 bombons e Carmem 5 bombons, ao todo
deu 9”. Mesmo fazendo o mesmo algoritmo, os estudantes
chegaram a diferir na resposta final para a situagao, sendo
que parte escreveu do mesmo jeito que Tati e parte colo-
cou “Regis tem 9”. Como a colocagio da situagio inicia
afirmando que Carmem e Regis tém bombons, os estu-
dantes podem ter deixado de considerar que os bombons
do desenho sio apenas de Carmem e, além disso, nao con-
sideraram a expressio “a mais que ela’; dessa forma, consi-
deraram que Regis tem 4 bombons e que o desenho ilustra
os bombons de Carmem e Regis juntos, ou seja, Regis tem
4 e Carmem tem 5 para formar um todo que é de 9 bom-
bons. Como a tendéncia é colocar a resposta da operagio
realizada, colocaram 9 para Regis, respondendo a pergun-
ta feita na situagdo. Todavia, estas sio apenas suposigoes
sobre os pensamentos dos estudantes. Vale ressaltar que,
de acordo com os resultados do pré-teste, o raciocinio de
composi¢ao protdtipo era o que se encontrava mais desen-
volvido nos estudantes, o que talvez tenha impulsionado
a aplicagdo de um esquema de composi¢ao para resolver a
situacdo quando esta apresentava maior dificuldade.

O estudante do grupo MD, que repetiu este tipo de
erro na situagao 5, do pds-teste, usou em quase todas as
suas resolugdes, ao longo dos instrumentos, um esquema
pautado na busca pelo complementar, o que deve ter im-
pulsionado ainda mais o raciocinio pela busca do todo.




Finalmente, os resultados parecem indicar que a in-
tervengio de ensino colaborou positivamente para dimi-
nuir a incidéncia deste erro, haja vista a falta de repeti¢oes
no pds-teste. Na sequéncia, seguem as observacoes dos
erros resolugio pela metade.

Resolucio pela metade: foram classificados procedi-

mentos cuja situagao requeria mais de uma operagio e o
estudante efetuou apenas uma, colocando como resposta
o resultado parcial encontrado.

Pela Tabela 4.2.2, este procedimento ocorreu 33
vezes no pré-teste (12 no grupo MD, e 21 no DV) e no
p6s-teste foram 26 (10 no MD, e 16 no DV).

Este procedimento foi mais recorrente na situagao-
-problema 7b, compara¢io de 32 extensio (pré-teste 12
vezes e pos 8) e na 16, que é composi¢ao de vdrias trans-
formagoes (pré-teste, 18 vezes, e pds, 18), sendo quase
que peculiares as situagdes nas quais se precisa fazer mais
de uma opera¢io. O Quadro 4.2.2 mostra essas duas situ-
a¢oes da forma como foram colocadas no pds-teste.

Observe o Quadro 4.2.2 para resolver a situagio
7b. O estudante precisava compreender que T4nia tinha
R$10,00 mais R$2,00, dai ele precisava adicionar 10
com 2 e depois comparar a quantia de TAnia (R$12,00)
com a de Ana (R$10,00) subtraindo 10 de 12, verifi-
cando que TAnia poderia comprar 2 caixinhas de doce
a mais que Ana. Consideramos que a primeira operagao
seria a adi¢o de 10 e 2 e a segunda seria a subtragdo de
12 menos 10. J4 a situagdo 16 requeria trés operagoes,
sendo uma para adicionar as transformagdes positivas
(3+2+4), outra para adicionar as operagbes negativas
(3+2) e uma terceira para subtrair as transformagoes ne-
gativas das positivas (9-5).
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A Figura 4.2.12 traz um dos esquemas de resolu¢ao
mais utilizados pelos estudantes na situagio 16. Vejamos
um exemplo com a resolugio registrada pela estudante
Cari em seu pos-teste.

Figura 4.2.12 - Exemplo do erro no cdlculo relacio-
nal com a resolugio pela metade cometido pela estudante
Cari na situagdo 16 no pds-teste.

Problema 16. Renata tem uma cole¢ao de cartées. Ela ganhou
3 cartdes de sua mae, 2 de sua amiga e 4 cartdes de sua prima.
Renata resolveu dar 3 dos seus cartdes repetidos para sua
colega Camila e 2 para seu tio Eduardo. Descontando os cartdes
que Renata deu, em quanto aumentou os cartdes de Renata?

Resolucao Resposta

k)
&

tg— quw%

Figura 4.2.12 - Exemplo do erro no cdlculo relacional com a resolugdo pela
metade cometido pela estudante Cari na situacao 16 no pds-teste.

De fato, a estudante Cari apenas fez a adigao das
transformagdes positivas, e deixou de se referir as trans-
formagdes negativas e a subtracao entre elas, colocando o
valor das transformagdes positivas como resposta para a
situagdo. A maior parte dos estudantes que fez este pro-
cedimento realizou da mesma forma que Cari. Supomos
que os estudantes, além de nao compreenderem a situa-
¢ao, por nao terem sido apresentados os estados inicial
e final da quantidade de cartdes da cole¢io de Renata,
se detiveram a uma parte da pergunta “[...] em quanto
aumentou os cartdoes de Renata?”. Dessa forma, deram
importincia apenas a transformagao positiva na quanti-




dade de cartdes, sem considerar a transformagio negativa.
Contudo, sao apenas suposi¢oes sobre o raciocinio utili-
zado pelos estudantes.

Enfim, apesar de a incidéncia do erro resolucio
pela metade diminuir apds a intervengio, a queda nio
ocorreu de forma satisfatéria. As observacoes realizadas
indicaram que a dificuldade em compreender que era
preciso realizar mais de uma operagio é o que mais di-
ficultou o bom desempenho dos estudantes na catego-
ria composi¢ao de vdrias transformagoes. Em resumo,
a resolucio pela metade é um erro que estd mais ligado
a categoria composi¢dao de vdrias transformagoes, isto
quando a situagdo apresentar mais de uma transforma-
¢do positiva e, ou negativa. Na sequéncia, a andlise do
erro repeti¢do do enunciado.

Repeticdo do enunciadp: foram classificados os pro-

cedimentos nos quais os estudantes registraram como res-
posta um dos valores expressos no enunciado sem efetuar
operagoes ou efetuando alguma operagao que nao corres-
ponde a resposta registrada.

Pela Tabela 4.2.2, este erro ocorreu 26 vezes no pré-
-teste (9 vezes no grupo MD, e 17 no DV) e 7 no pés-
-teste (6 vezes no grupo MD, e 1 no DV).

A Figura 4.2.13 exemplifica as formas de registro
dos procedimentos (com ou sem o registro de operagoes)
que foram classificados como erro de repeticdo do enun-
ciado. Sdo as respostas dadas pela estudante Tati na situa-
¢ao 7b (comparagao de 32 extensao) e pelo estudante Ueri
na situacio 8 (comparagio de 42 extensao).

No pré-teste, a repetigio deste tipo de erro se deu
de forma quase que homogénea ao longo das situagoes
apresentadas, sem grandes incidéncias em determinada




Problema 9. Ana e Tania tém dinheiro para comprar caixinhas
de doces para dar a seus amigos. O desenho abaixo mostra
guantos reais cada uma tem.

Cada caixinha de doce custa R$1,00.

R$ 1,00 Dinheiro de Tania

Dinheiro de Ana

a) Quem pode comprar mais caixinhas de doce?
b) Quantas caixinhas de doce a mais ela pode comprar?

Resolucédo Resposta
42 B .
— 460 %30 faade Compron o 1
0 A Cactinhoh do docera

Problema 8. Artur e Everton participaram de um jogo de gudes.
No final do jogo, Artur ficou com as gudes que estao desenha-
das abaixo.

g 6 ©
o © %e¢
@@@®@

As gudes que ficaram com Artur.

Sabendo que Artur tem 6 gudes a mais que Everton, com
quantas gudes ficou Everton?

Resolucédo Resposta

{4

Figura 4.2.13 - Exemplo do erro no cdlculo relacional com
arepeticdo do enunciado cometido pela estudante
Tati na situacao 7b e pelo estudante Ueri na situacao 8.
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situagao. Na Figura 4.2.13, a resposta dada por Ueri a
situagdo 8 apresenta o tipo de procedimento mais regis-
trado pelos estudantes que fizeram o erro com a repetigio
do enunciado no pré-teste, ou seja, os estudantes apenas
repetiram uma das quantidades do enunciado. Observe
que Ueri apenas repetiu 14, que é a quantidade de gudes
de Artur, sem realizar qualquer outro tipo de registro. A
variabilidade dos ndmeros colocados como resposta pe-
los estudantes dificultou realizar qualquer tipo de infe-
réncia sobre o raciocinio implementado para tal escolha.
Todavia, no pés-teste, o erro na repeticio do enunciado
ocorreu praticamente na situagao 7b (5 repeticoes), e
os estudantes fizeram o mesmo tipo de registro. Obser-
ve que Tati fez uma operagao para determinar a relagio
entre a quantidade de dinheiro de Ana e T4nia, colo-
cou como resposta para a primeira pergunta “T4Ania”;
fez uma linha horizontal que parece ter o objetivo de
separar as respostas das duas perguntas, e colocou como
resposta a segunda pergunta (7b): “Ela pode comprar
a mais 12 caixinhas de doces.” Este procedimento nos
levou a supor que os estudantes compreenderam a per-
gunta - (b) Quantas caixinhas de doce a mais ela pode
comprar? - como sendo a quantidade de caixinhas de
doce total que Ténia pode comprar, e nao a quantidade
que ela pode comprar a mais que Ana. Sao apenas supo-
sigoes sobre o raciocinio que os estudantes empregaram
para resolver a situagio.

Finalmente os resultados parecem indicar que a
interven¢io de ensino colaborou positivamente para di-
minuir a incidéncia do erro repeti¢io do enunciado, visto
que, no pré-teste, este procedimento se repetiu em vdrias
situagbes e, no pds-teste, ela se concentra basicamente
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numa dnica situa¢ao. A continua¢io desse tipo de erro
no poés-teste pode ter sido induzida pela complexidade
inerente 2 estrutura da prépria situa¢io (comparagio de
32 extensdo pictérica). De fato, conforme colocado na
discussao do Capitulo 1, nessa extensao, busca-se o valor
da relagao entre duas medidas dadas e, em geral, nao fica
explicito que grupo ¢é o referente e que grupo ¢é o referido.
Para resolver tal situagio, o estudante precisa realizar uma
subtragao ou usar o raciocinio complementar. Os resul-
tados encontrados neste estudo corroboram os apresen-
tados por Magina et al. (2001), nos quais os estudantes
demonstraram ter o mesmo nivel de dificuldade.

Na sequéncia, seguem as observagoes das respostas
deixadas em branco.

4. Em branco — nesta varidvel, foram classificadas
as auséncias de procedimentos, isto é, as resolugdes das
situagbes-problema nas quais os estudantes nao realiza-
ram registros.

Das varidveis de andlise (incompreensivel, cilculo nu-
mérico, cdlculo relacional e em branco), a em branco foi a
que praticamente deixou de ser utilizada pelos estudantes
apds a intervengao de ensino. No total, foram 60 repeti-
¢oes no pré-teste (24 no grupo MD, e 36 no DV) e 2 no
p6s-teste (1 no grupo MD, e 1 no DV).

Diante dos resultados, ¢ possivel afirmar que a acen-
tuada queda na incidéncia de auséncia de procedimentos
na resolugdo das situagbes-problema no pds-teste parece
indicar que a interven¢io de ensino contribuiu para que
os estudantes conseguissem registrar de forma mais coe-
rente seus esquemas de resolugdo para as situagdes apre-
sentadas. Na sequéncia, uma sintese da andlise qualitativa
feita até aqui.




4.2.1.2 Sintese da primeira fase da andlise qualitativa

A primeira fase da andlise qualitativa foi dedicada 2
observac¢io das resolugoes feitas pelos estudantes nos ins-
trumentos diagnésticos (pré e pés-testes) com situagoes-
-problema aditivas. Essa andlise revelou que os estudantes
cometem quatro tipos de erros: incompreensivel; cdlculo
numérico, cdlculo relacional, em branco.

A maior incidéncia de erros, mesmo apds a inter-
vencao de ensino, foi observada no cdlculo relacional. E
possivel afirmar que a interven¢io de ensino apresentou
efeitos qualitativos positivos no desempenho desses estu-
dantes, pois cada um dos erros categorizados a partir das
observagoes dos instrumentos, apresentou queda consi-
derada relevante apés o processo de intervengio. E possi-
vel afirmar ainda que, embora alguns estudantes continu-
assem a apresentar erros apds a intervengao, a qualidade
desses erros mudou, ji que os procedimentos adotados
por eles no pés-teste baseavam-se em esquemas de agoes
relacionados ao acerto. Um dado que reforga esta afirma-
tiva é que os erros — incompreensivel e branco — pratica-
mente deixam de existir no pds-teste.

Outra constatagao advinda dessa andlise sao os in-
dicios de estreita relagao entre os tipos de erros, com seus
respectivos procedimentos, e as categorias, extensoes e,
ou contextos de situa¢des-problema. Vejamos uma sinte-
se dessas relacoes no Quadro 4.2.3.

A partir desta andlise, surge um importante questio-
namento: seriam estas relagdes mantidas nos procedimentos
que se referem as atividades durante a intervengio de ensi-
no? A fase dois da andlise qualitativa, apresentada a seguir,
busca responder a este e a outros tipos de questionamento.
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4.2.2 Anadlise das atividades de casa

Esta é a segunda fase da andlise qualitativa e serd
centrada nas resolu¢des das atividades levadas pelos es-
tudantes para serem respondidas em casa. Os erros nas
atividades do grupo MD sao similares aos dos instrumen-
tos (pré e pds-testes), sendo, portanto, classificados como
incompreensivel, cilculo numérico, cdlculo relacional e em
branco. J4 os erros observados no grupo DV diferem um
pouco, pois surgiram procedimentos de erros atrelados ao
uso do diagrama. Na sequéncia, realizamos a andlise das
resolugdes feitas pelos estudantes do grupo MD e depois

do grupo DV.

4.2.2.1 Andlise dos erros detectados nas atividades de
casa do grupo MD

Foram analisados os tipos de erro e os respectivos
procedimentos registrados no caderno de atividades dos
estudantes do grupo MD. Foram observados quatro
grandes tipos de erro: incompreensivel, cdlculo numérico,
cdleulo relacional e em branco. Vejamos, a seguir:

1. Erro incompreensivel — Foi observado apenas
um esquema de resolugio com este tipo de erro.

O estudante Edu realizou este erro na atividade do
segundo encontro nos procedimentos para a resolugao da
primeira situagio-problema, uma composi¢ao de 12 ex-
tenso. A Figura 4.2.14 mostra o procedimento adotado
por ele na resolugio da situagio.

Edu colocou o valor 3,00 na etiqueta que servia para
indicar o valor do carrinho de brinquedo, e também usou




este mesmo ndmero para fazer uma operagio de subtra-
¢do. Observe que o resultado da operagio parece ser 09,
mas ele colocou como resposta: “Renata ficou com 4 re-
ais”. Os nimeros 3 e 4, utilizados por Edu, “parece” que
nio apresentam ligagao com a situagao-problema. Como
nao ¢é possivel fazer inferéncias sobre as verdadeiras rela-
¢oes de pensamento feitas por Edu, classificamos o erro
como incompreensivel.

1°) Renato pagou R$ 19,00 na compra de uma moto e um car-
rinho de brinquedo.
Veja a ilustracdo abaixo, com o preco da moto.

-
m R$ 12,00 G&: mg 300

Quanto custou o carrinho?

Resolucdo ia Resposta
—~ 3 JenBxo fLor
G Y rgol

Figura 4.2.14 - Exemplo de erro incompreensivel
cometido por Edu na atividade do 2° encontro.

Acreditamos que a falta de procedimentos com re-
gistros que impossibilitassem uma andlise das relagoes es-
tabelecidas pelos estudantes foram decorrentes de fatores
como: as atividades propostas para casa tinham a mesma
estrutura das situagdes-problema que foram trabalhadas
em sala de aula; os estudantes podiam contar livremente
com a ajuda de outras pessoas, no caso de terem alguma
divida; e o tempo disponivel para a resolu¢ao das ativida-
des. A seguir, observagoes sobre o erro no cdlculo numérico.




2. Erro no calculo numérico — No total, foram 17
erros no cdlculo numérico. Assim como nos instrumentos
(pré e pés-teste), a maior incidéncia foi ao efetuar a conta
com 15 repetigoes. Os erros armar a conta e na contagem
ocorreram apenas uma vez.

Em resumo, os erros no cdlculo numérico, regis-
trados pelos estudantes do grupo MD nas atividades de
casa, sdo erros diferenciados dos apresentados no pré-
-teste, sendo similares aos procedimentos observados no
pds-teste. Os estudantes deixaram de cometer erros do
tipo: armar a conta colocando o valor das unidades na
ordem das dezenas, colocar todos os algarismos na or-
dem das unidades, ou armar a conta de subtrair com o
minuendo menor que o subtraendo, jd a partir do pri-
meiro encontro de intervenciao. Contudo, assim como
nos instrumentos, os erros do tipo cdlculo numérico nas
atividades de casa foram mais reincidentes nas situacoes-
-problema de comparagao.

3. Erro no cdlculo relacional — dos tipos de erro
observados nas atividades de casa, o mais frequente foi do
cdleulo relacional. Foi possivel identificar quatro diferen-
tes procedimentos adotados pelos estudantes do grupo
MD, a saber, uso da operagio inversa; uso do “cdlculo men-
tal’; tratamento da comparacio como composi¢io; e resolu-
¢do pela metade.

No total, foram 85 resolugoes classificadas como
erro no calculo relacional. Desses 85, seis ocorreram com
o uso do ‘cdlculo mental”, sem que fosse identificada
uma relagio direta deles com alguma das categorias de
situagoes-problema; trés foram tratamento da comparacio
como composi¢io, todos em situagoes de comparacio de
42 extensdo; quatro com resolugdo pela metade, todos na




situagdo composi¢ao de vdrias transformagoes; e 72 em
procedimentos com uso da operagio inversa.

Assim como nos testes, a troca da opera¢io foi o
procedimento de erro mais efetuado pelos estudantes do
grupo MD. Também, da mesma forma, este tipo de pro-
cedimento foi mais incidente nas situa¢des-problema de
comparagio de 42 extensao, nos quais consta a incongru-
éncia entre a “palavra-dica” e a operagio a ser realizada.
Porém esse procedimento também apareceu, embora com
menor incidéncia, nas situagdes-problema de transforma-
¢ao de 12 extensio, quando o valor do estado final era
maior do que o do estado inicial e por isso havia incon-
gruéncia. Dos 72 erros, 35 aconteceram em situagdes que
apresentavam essa incongruéncia — 26 em duas situagoes
de comparagao de 42 extensdo e 9 em duas situagoes de
transformagao de 12 extensao.

A Figura 4.2.15 apresenta um exemplo do tipo de
erro no cdlculo relacional no procedimento uso da ope-
ragdo inversa, cometido pelo estudante Ueri, ao resolver
uma comparagio de 42 extensao, no sétimo encontro.

Observe que Ueri armou e efetuou a operagio
de subtragdo corretamente, e colocou como resposta —
“Marcos tem 14 reais.”

Ele parece ter compreendido que Marcos teria R$
5,00 a menos que Julio. Essa compreensio errénea pode
ter sido influenciada pela palavra “a menos”, a qual ¢
incongruente com a operagio de adigdo a ser realizada.
Contudo, essas sao apenas conjecturas sobre as verdadei-
ras relagdes de pensamento utilizadas por ele.

Dentre os procedimentos dos estudantes que fize-
ram a escolha pela operagio inversa, foi comum observar
os mesmos esquemas registrados por Ueri na situagao da




Figura 4.2.15. Eles faziam corretamente procedimentos
de armar, efetuar e elaborar a resposta final, contudo er-
ravam ao escolher a operagao.

3°) Julio e Marcos sao amigos e cada um vai comprar uma
bola. Julio tem R$ 19,00 para comprar a bola dele e Marcos
tem R$ 5,00 a menos que Julio. Quantos reais Marcos tem para
comprar a bola?

Resolucédo Resposta
Aq
- S
e Torcon Tin 1M roou.

Figura 4.2.15 - Exemplo de erro no cdlculo relacional
cometido por Ueri na atividade do 7° encontro.

Em resumo, o erro no cdlculo relacional, observado
nas atividades de casa do grupo MD, concentrou-se no
procedimento de uso da operacio inversa. E importante
que se informe que o uso de tal procedimento foi dimi-
nuindo consideravelmente no decorrer da intervencao.

4. Em branco — dos tipos de erro observados nas
atividades de casa do grupo MD, o procedimento em
branco praticamente nio existiu.

Comparando o total de erros e branco no pré-teste
com as atividades de casa do grupo, é possivel afirmar
que a pouca incidéncia deles nas atividades indica uma
mudanga de comportamento dos estudantes ao longo da
interveng¢do, no sentido de passar a ter uma postura de
comprometimento para com ela. Dessa forma, as situa-
¢oes-problema deixadas em branco no pré-teste pratica-
mente sumiram nas atividades realizadas tanto em sala de
aula quanto em casa. Essa mudanga de comportamento ¢




um forte indicio da interferéncia positiva da intervengao
de ensino na motivagio e aprendizagem dos estudantes.

4.2.2.2 Andlise dos erros detectados nas atividades de
casa do grupo DV

Buscando fazer uma andlise mais detalhada do uso do
material representacional, os erros cdlculo numérico e cdlculo
relacional foram analisados considerando também a utiliza-
¢30, ou nao, desse material nos esquemas de resolugio.

Ressaltamos que nao foram observados erros incom-
preenstvel e em branco. A seguir, a andlise segundo cada
tipo de erro:

1. Erro no cdlculo numérico — os estudantes do
grupo DV nio registraram procedimentos com erros ao
armar a conta nem tampouco na contagem dos elementos
pictdricos. Como jd afirmado na andlise dos erros dos ins-
trumentos, esses dois procedimentos apareceram muito
pouco no pés-teste do grupo.

No total, foram 10 erros no cdlculo numérico, todos
observados no procedimento ao efetuar a conta. Desses,
oito apresentavam os diagramas corretos, e dois os dia-
gramas incorretos.

A Figura 4.2.16 apresenta um exemplo de erro no
cdleulo numérico no procedimento ao efetuar a conta com
o diagrama feito corretamente, erro identificado na res-
posta dada pela estudante Ari na atividade do quarto en-
contro de intervengio, com a situagao-problema compa-
ragao de 32 extensao.

Observe que Ari fez o diagrama e armou a operagao
corretamente, mas ao efetuar a operagao subtraiu apenas




a unidade e preservou a dezena. Colocou a resposta: “Ale-
gria. Ela vai pagar R$ 23,00 a menos que.”

Fazemos duas suposi¢des positivas. Primeiro, Ari
parece ter compreendido as relages entre referente e refe-
rido, identificando corretamente qual o supermercado no
qual se iria pagar menos. Segundo, ela identifica e arma
corretamente a operagao.

3°) Mamaée vai comprar uma panela.

Ela estd procurando o supermercado onde ela pague menos.
Veja os precos dos supermercados e ajude a mamaée a escolher
0 menor preco.

Supermercado Supermercado
Alegria Paz
RS 26,00 RS 29,00

Em qual supermercado ela vai pagar menos?
Quantos reais a menos ela vai pagar?

Resolucédo Resposta
{394>@ 29 Clgn - Glo e OGO

g

Figura 4.2.16 - Exemplo de erro no cdlculo numérico
cometido por Ari na atividade do 4° encontro,
classificada como comparacao de 32 extensao.

Este tipo de procedimento nao apresentou relagao
com nenhuma das categorias das situagoes-problema,
sendo bem diversa a relagio entre o procedimento de erro
ao efetuar a operagdo e a categoria das situagdes.

TV49)



Diante dos resultados, é possivel afirmar que os
estudantes do grupo DV nio apresentaram grandes di-
ficuldades no cdlculo numérico, pois nao foram registra-
dos muitos procedimentos com este tipo de erro. Além
disso, a maior parte dos estudantes que apresentou esta
dificuldade utilizou de forma correta os diagramas das
situagdes-problema propostas. E, ainda, identificou a
operagio correta. Todavia, faz-se necessdrio refletir so-
bre a interferéncia dos diagramas na resolugao correta
da situagdo, pois o estudante, mesmo compreendendo
qual o diagrama correspondente para determinada si-
tuagio e utilizando seu registro de maneira correta, er-
rou ao efetuar o cdlculo numérico. Esse comportamento
deixa evidente que identificar corretamente o diagrama
e a operagdo nio garante sucesso no algoritmo dessa
operagao. Na sequéncia, a andlise dos erros no cdlculo
relacional.

2. Erro no cdlculo relacional — como foi colocado
no Capitulo I, o cdlculo relacional refere-se as operagoes
de pensamento e, além disso, tendo como base a Teo-
ria dos Campos Conceituais, para desenvolvé-lo, langa-
-se mao do quadro de diagramas. Como a intervengio
de ensino do grupo DV se apoiou no uso desse material
representacional, continuaremos focando a liga¢do dos
erros com o registro ou nio dos diagramas.

Dos tipos de erro observados nas atividades de casa
do grupo DV, o mais incidente foi no cdlculo relacional.
Identificamos dois diferentes procedimentos adotados
pelos estudantes do grupo DV, a saber: a resolugio pela
metade; e uso da operagio inversa.

No total, foram 69 resolucoes classificadas como
erro no cdlculo relacional. Desses 69, cinco com resolucio




pela metade — sem nenhuma ligagao com as categorias de
situagbes-problema; e 64 em procedimentos com uso da
operagdo inversa.

Assim como nos testes dos dois grupos e nos ca-
dernos do grupo MD, a troca da operagio foi o procedi-
mento de erro mais efetivado pelos estudantes do grupo
DV. Este tipo de procedimento foi mais incidente nas
situagbes-problema de comparagio de 42 extensio nas
quais consta incongruéncia entre palavras do enunciado e
a operagao a ser realizada, e, também, na composi¢ao e na
transformacao de 12 extensao. Dos 64 erros, 22 foram em
situagdes que apresentavam incongruéncia, o que mostra
uma grande influéncia da presenca de palavras do enun-
ciado que apresentam incongruéncia com a operagao a
ser realizada.

A Figura 4.2.17 apresenta um exemplo do tipo
de erro no cdlculo relacional no procedimento de uso
da operacdo inversa, na atividade do 5° encontro uma
comparagio de 42 extensao, cometido pelo estudante
Bri.

Bri fez o diagrama de forma correta, porém armou
a operagio de adi¢do ao invés da de subtragio.

Ele parece nao ter compreendido que a operagao
a ser realizada era a inversa da relagio entre referente e
referido. Para determinar a quantidade do referente, era
necessdrio fazer uma subtragio. Mais uma vez, levanta-
mos a hipdtese de que o estudante fez uso de uma das
palavras do texto (a mais) para escolher a operagao a ser
utilizada.

Todavia, essas s2o apenas conjecturas sobre as ver-
dadeiras relagoes de pensamento empregadas por Bri em
seus esquemas de resolugio.




3°) Mario e Pedro tém carrinhos de brinquedo. Veja na ilustracao
os carrinhos de Mario.

k Carrinhos de Mdrio J

Mario tem 5 carrinhos a mais que Pedro.
Quantos carrinhos tem Pedro.

Resolucdo Resposta

%i@ s

= Pdrn  Jown 43 uU‘uw‘h-l’"

Figura 4.2.17 - Exemplo de erro no cdlculo relacional cometido por Bri
na atividade do 5° encontro, classificada como comparacao de 42 extensao.

Dos 64 procedimentos com uso da operagio inversa,
quatro foram com o mesmo tipo de erro de Bri (Figura
4.2.17), isto é, usaram o diagrama corretamente, mas er-
raram na escolha da operacio. Nos demais procedimen-
tos (60), os estudantes erraram na escolha pela operacio
inversa e no diagrama — seja na escolha pelo diagrama de
outra categoria de situagio, seja por distribuir os valores
no diagrama de maneira incorreta. A Figura 4.2.18 ilustra
esses procedimentos.

A primeira resolug¢io foi dada pelo estudante Val
na atividade do terceiro encontro, uma composigio de
12 extensdo. Ele usou o diagrama de transformacio,




escolheu a operacio inversa, e ainda efetuou a opera-
¢ao de maneira incorreta, esquecendo-se de adicionar
a dezena.

1°) Uma loja tem 13 pecas de tecido. Sdo pecas coloridas e
pecas brancas. Seis sdo pecas brancas.
Quantas sdo as coloridas?

Resolucédo @ Resposta

G—H 7

re Caid 9 oofimidas?

?
.................................................................. .
.~ Atvidadedecasado7oencontro

39) Julio e Marcos sdo amigos e cada um vai comprar uma bola.
Julio tem R$ 19,00 para comprar a bola dele e Marcos tem R$
5,00 a menos que Julio. Quantos reais Marcos tem para comprar

a bola?
49
Lo
=

Figura 4.2.18 - Exemplo de erro no cdlculo relacional
cometido por Val e por Bia com o uso da operacéo inversa.

Resolucdo Resposta

D Tom o com o LHo0

A segunda resolugao foi dada pela estudante Bia,
na atividade do 7° encontro, uma comparag¢ao de 42
extensdo. Observe que ela fez o diagrama de compara-
¢do. Contudo, trocou o valor do referente pelo do refe-
rido (19) e o do referido pela relagao (5), e questionou
o valor da relagao ao invés do referente. Ela efetuou




uma operagio inversa, de subtra¢io (19-5=14), porém
a estudante apagou o registro da operagao, e com o
escAner nao foi possivel evidenciar a sombra deixada.
Colocou como resposta final: “ele tem para comprar
R$14,007.

Val e Bia tiveram dificuldades no cdlculo relacional
em dois sentidos: na escolha dos diagramas para inter-
pretar a situagio e ao escolher a opera¢io inversa. Além
disso, Val demonstrou ter dificuldades para efetuar a
operagao registrada. Bia reconheceu qual era o diagra-
ma da situa¢io-problema, porém demonstrou nio ter
compreendido o que era referente, referido, nem a rela-
¢ao entre eles. Os esquemas utilizados por Bia para a re-
solugdo podem ter sido conduzidos pela incongruéncia
entre a expressao “a menos” e a operagao a ser realizada
(adi¢do). Os demais estudantes que erraram no mesmo
procedimento fizeram registros similares aos feitos por
Bia nessa situagao.

Em resumo, a andlise do uso da operagio inversa pa-
rece trazer alguns indicativos, como:

* mesmo conseguindo utilizar corretamente as rela-
¢oes de pensamento para a construgao do diagra-
ma, o estudante pode ndo conseguir transpor para
o cdlculo numérico as relagoes estabelecidas;

* o reconhecimento do diagrama de uma dada situ-
agdo-problema nem sempre garante a compreen-
sa0 das relacoes da estrutura da situagaos;

* os diagramas podem ajudar na interpretagio e
compreensio de uma dada situagio, mas o seu
uso nio se mostrou essencial para que o estudante
pudesse encontrar a resposta correta.




4.2.2.3 Sintese da segunda fase da andlise qualitativa

Na segunda fase da andlise qualitativa, foi designa-
da a observagio das resolugoes feitas pelos estudantes nas
atividades de casa. A andlise dos cadernos dos estudantes
do grupo MD revelou quatro tipos de erros principais:
incompreensivel; cdlculo numérico, cdlculo relacional, em
branco. J4 no grupo DV, os tipos de erro resumiram-se a
dois: cdlculo numeérico e cdlculo relacional.

No cémputo geral, a andlise revelou que, durante o
processo de intervencao, os erros apareceram num meandro
de exposi¢ao de incidéncias que mostraram maior compre-
ensio do que estava sendo feito. Erros do tipo incompreensivel
e, ou em branco praticamente deixaram de ser registrados a
medida que as intervengdes se desenvolviam. Além dos efei-
tos da prépria interven¢io de ensino, outros fatores podem
ter sido preponderantes para esse tipo de comportamento
nas resolugdes, como, por exemplo: tendo duvida, o estu-
dante poder contar livremente com a ajuda de outras pessoas
em sua casa; e o tempo disponivel para a resolugao das ativi-
dades ser bem maior em relagao a esse tempo na escola.

A maior incidéncia de erros ocorreu no cdlculo re-
lacional para ambos os grupos. Ao longo da andlise, fo-
ram detectadas relagdes entre alguns tipos de erro e seus
procedimentos com as categorias das situagdes-problema.
O Quadro 4.2.4 traz, resumidamente, as relacbes mais
evidentes.

Comparando o Quadro 4.2.3, que mostra a rela¢ao
dos tipos de erro com as categorias e extensdes nas situa-
¢oes do pré e pds-testes, com o Quadro 4.2.4 acima, é pos-
stvel notar as relagoes estabelecidas nas atividades de casa
como um estdgio intermedidrio entre o pré e o pds-teste.




Cdlculo .
,. == Comparacao =
numérico
Transformacao
Comparagao de 12 extensao e
de 42 extensao. comparagao
Nas situagoes de 42 extensao.
Operagdo que tém Nas situacoes
inversa incongruéncia que tém
Calcylo entre palavrado | incongruéncia
relacional enunciadoea | entre palavra do
operagao. enunciado e a
operacao.
- Composicao
Resolugdo P X 'g
de varias -
pela metade ~
transformacoes.

Quadro 4.2.4 - Relacao dos tipos de erro com as categorias
e extensoes nas atividades de casa.

Por fim, para todo o processo de intervengao (pré,
atividades de intervengio e pds), foram observadas trés li-
gagdes que ocorreram com mais consisténcia e regularida-
de, a saber: o uso da operagio inversa atrelada a situagoes
que tém incongruéncia entre palavra do enunciado e um
procedimento que se vincula as situagdes-problema de
comparagdo de 42 extensao; fazer a resolugio pela metade
¢ um procedimento peculiar das situagdes de composigao
de vdrias transformacaes.

Diante das andlises e comparagoes feitas, dois pon-
tos merecem mais um pouco de reflexdo: o uso da “pala-
vra-dica” e o uso dos diagramas.

Independente do material diddtico utilizado, as
palavras que parecem indicar a opera¢ao a ser realizada




tem muita importincia; fica evidente que este uso in-
duz o estudante a escolher a operagio. Quando existe
incongruéncia com a operagao, torna-se mais fdcil ob-
servar tal uso do que quando a congruéncia nio fica
tao evidente. Ficam aqui alguns questionamentos para
reflexdo: estamos conduzindo o estudante a interpretar
as situacoes? Estamos desenvolvendo um trabalho de
maneira que o estudante domine os conceitos ineren-
tes as situagbes? O uso da “dica” de certas palavras do
enunciado na escolha da operagio proporciona o domi-
nio dos conceitos?

Em relacao ao uso dos diagramas, ficou evidente
que os estudantes usaram-nos com mais constncia nas
atividades de casa, ou seja, durante o periodo dos encon-
tros de intervengdo. Vale ressaltar que na aplicagio do
p6s-teste do grupo DV, alguns estudantes questionaram:
“T1A, TENHO QUE FAZER OS DIAGRAMAS?” (informacao
verbal)?, e a escolha foi deixada por conta deles: - FAcA
SE VOCE QUISER, CASO NAO QUEIRA FAZER, NAO FACA.

Ante os resultados e as observacoes realizadas, ¢
possivel afirmar que a utilizagao dos diagramas pode au-
xiliar na compreensio da estrutura e das relagoes estabe-
lecidas na situagao, mas o uso correto nio foi essencial
para o desenvolvimento do cdlculo numérico ou da ela-
boragdo correta da resposta para a situagao. Certamente
o que mais interferiu no uso incorreto dos diagramas foi
a prdtica memorizada pelos estudantes no uso de pala-

% Pergunta feita de forma oral por estudantes do grupo DV, tendo
sido as falas registradas na gravagao realizada ao longo do encontro
de aplicagio do pés-teste com o grupo.




vras do enunciado para a escolha da operagdo, uso que
interferiu na ligagio entre cdlculo relacional — com o uso
dos diagramas — e cdlculo numérico. Estes resultados cor-
roboram aqueles encontrados por Guimaries (2009), os
quais a levaram a afirmar que a presenca da “palavra-dica”
nas situagdes de comparagio, muito provavelmente, in-
fluencia a escolha da operagio a ser utilizada. Na dltima
segao deste Capitulo, consta uma discussao mais ampla
sobre a influéncia dessa incongruéncia entre palavras do
enunciado e a operagio a ser realizada.

4.2.3 Andlise dos esquemas de resolugao

Buscamos elucidar os esquemas de resolugio que,
em geral, nao se afiguram como parte do curriculo es-
colar. Além disso, detectar possiveis conceitos-em-agao
e teoremas-em-a¢ao, definidos no Capitulo I, como co-
nhecimentos implicitos dos estudantes contidos em seus
esquemas de agio.

Em geral, o esquema inerente ao curriculo s3o os
algoritmos. Aqui analisamos esquemas diferenciados que
vao além dos algoritmos comumente trabalhados pela
escola. Mediante essas condicoes e buscando alcancar os
objetivos propostos, serao analisadas as resolu¢oes regis-
tradas nos instrumentos diagndsticos, bem como nas ati-
vidades de casa.

Nao desconsideramos a possibilidade de que alguns
dos esquemas de resolugio utilizados pelos estudantes sejam
procedimentos erréneos, j4 apresentados nas duas primeiras
fases da andlise qualitativa. Isto porque consideramos que
procedimentos como uso do ‘cdlculo mental” e tratamento




da comparagido como composi¢io sao, sem sombra de duivi-
da, esquemas de resolu¢ao desenvolvidos pelos estudantes.
Contudo, nas fases da andlise anterior, tais procedimentos
foram focalizados do ponto de vista dos erros, enquanto
aqui eles serdo tratados enquanto esquemas de agio.

4.2.3.1 Diferentes esquemas de acio

Foi possivel destacar quatro diferentes esquemas
de ac¢do, a saber: uso do complementar; uso do ‘“cdlculo
mental’; uso de contagem; tratamento da comparacio como
composi¢do. Os referidos esquemas foram mais observa-
dos no pré-teste, com pouca ocorréncia nas atividades de
casa, bem como no pds-teste. Tal queda pode ter sido in-
fluenciada pela intervengao de ensino.

O uso de esquemas nio ocorreu de maneira exclu-
dente; isto significa que, em algumas resolugoes, o estudan-
te fez uso de mais de um esquema para chegar a resposta
final. A seguir, delineamos, de maneira destacada, cada um.

a) Uso do complementar

Diz respeito ao esquema no qual o estudante colo-
cou o valor da resposta da situagao como termo da ope-
ragdo registrada na resolu¢do. Esse valor colocado era o
complementar de uma das quantias dadas na situagio em
relagdo 2 maior quantia dada.

Para melhor compreensio, observe, na Figura
4.2.19, a situagao do pré-teste. O estudante armou uma
operagio com as quantias nove e oito. O valor oito foi
dado na situa¢do, e o nove é o complemento de oito (va-
lor dado na situagao) em relacao a 17.




De um modo geral, esse esquema foi utilizado pe-
los estudantes dos dois grupos, tanto no contexto de sala
de aula como nas atividades de casa, especialmente nas
situagbes-problema de 12 extensdao, com mais constincia
nas de composicio.

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.

j) j) f) &) 9,00 %“2 RS 8,00

Quanto ele pagou pelas bananas?

Resolucdo Resposta

I — Kopaes comn | naed]

1°) Renato pagou R$ 19,00 na compra de uma moto e um car-
rinho de brinquedo.
Veja a ilustracdo abaixo, com o preco da moto.

_—
m\ RS 12,00 f:, L B2e0

Quanto custou o carrinho?

Resolucédo Resposta
12,00
-+ % 0o
7= & carranbio tuldu TooRY

Figura 4.2.19 - Exemplo de esquema comouso do "M@

complementar, usado por Brun.




Problema 12. Alberto comprou um livro e um caderno. Ele
gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mde quer saber quanto custou cada
objeto. Veja no desenho abaixo quanto ele pagou pelo caderno.

& ) P

Quanto ele pagou pelo livro?

Resolucdo Resposta
3
+ 9 oo ol
s~ Co.dw\eop\ q,00

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou RS 17,00 ao todo. Sua mae quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.

.
Dydy =] @R (ww]

& /=

Quanto ele pagou pelas bananas?

Resolucdo Resposta
9,0
+ Qoo
L e Cogron. Collos,
/ M «ﬁ (7/00.

Figura 4.2.19 - Exemplo de esquema com o uso do ("%

complementar, usado por Brun.

A Figura 4.2.19 traz um exemplo da resolugao re-
gistrada por Brun, numa visao longitudinal: no pré-teste,
na atividade de casa, no pds-teste e na entrevista.

Trata-se da situagao-problema composi¢ao de 12
extensdo. Além disso, sao apresentadas as figuras dos




objetos que representam cada uma das partes.

Nota-se que, nas operagdes registradas por Brun,
uma das parcelas é o valor da parte que é procurada, que
se configura como o complemento do valor da parte dada
em relacio ao todo.

Além do uso do complementar, o estudante fez uso
do “cdlculo mental” em todas as situagoes. Ele encontrou
“mentalmente” a parte solicitada, em seguida usou o valor
encontrado para fazer a operagao. No pré-teste, ele subtraiu
os valores, colocou o valor correto na etiqueta e elaborou a
resposta errada. Na atividade de casa, no pds-teste e na ativi-
dade da entrevista, ele adicionou os valores, colocou o valor
correto na etiqueta e elaborou a resposta de forma correta.

O estudante Brun participou da entrevista logo
apds ter respondido as situagoes-problema propostas. Se-
gue a transcri¢gio’ da mesma (informagao verbal)®.

A pesquisadora fez a leitura da situagio-problema
12 no pré e no pds-teste, mostrou o que ele fez em ambos
os testes, € perguntou:

E: AQuIl (PRE-TESTE) VOCE COLOCOU 9,00 NO

PRECO DA BANANA E FEZ A CONTA 9-8=1. VOCE

LEMBRA POR QUE FEZ ESSA CONTA?

B: NAo LEMBRO.

E: E AQUI (POS-TESTE)? VOCE LEMBRA?

> Para a transcrigao da entrevista, a letra E se refere 4 fala da pesquisado-
ra, e a B se refere 2 fala de Brun. Buscando preservar o teor da entrevis-
ta, ambas as falas foram transcritas preservando a maneira coloquial.

¢ Perguntas feitas de forma oral pela pesquisadora e respondidas pe-
los estudantes, tendo sido as falas registradas na gravagao realizada
ao longo da entrevista. As falas postas entre parénteses sao explica-
¢oes das expressoes fisicas apresentadas na linguagem corporal.




B: TAMBEM NAO.
E: E NESSA QUE VOCE RESPONDEU HOJE (ATIVIDA-
DE DA ENTREVISTA)?

Brun parou ¢ ﬁCOLl pensando.

B: SO SEI QUE PEGUEI 9 REAIS E 8 REAIS PARA DAR
17 REAIS.
E: POR QUE 9?2 POR QUE NAO COLOCOU OUTRO
NUMERO?

Ele ndo conseguiu responder e ficou em siléncio.
E: VAMOS PASSAR PARA OUTRA.
A pesquisadora fez a leitura da situagao-problema

18 (no pré-teste), uma transformagao de 12 extensao, que
estd na Figura 4.2.20a seguir.

Problema 18. Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou algumas
e agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas de gude ele
ganhou?

Resolucédo Resposta
+ 4
____ﬁ_—-—- )

Figura 4.2.20 - Esquema usado por Brun na situacao 18 do pré-teste.
A pesquisadora perguntou:

E: VocE coLocou 4+6=10. COMO VOCE FEZ ESSE
PROBLEMA?




B: EU BOTEI ASSIM, CARLOS TINHA 4 BOLAS E ELE
GANHOU ALGUMAS, AGORA ELE TEM 10, 6+4 QUE
E IGUAL A 10.

E: E 0 QUE VOCE FEZ PARA ENCONTRAR SEIS?

Ele parou e ficou pensando.

B: EU SOMEI AQUI PARA DAR 10. ELE TINHA 4 BO-
LAS E GANHOU ALGUMAS PRA DAR 10. ELE JA TI-
NHA 4 LA, ENTAO EU PEGUEI 6 PARA INTERAR COM
4, PARA DAR 10.

A pesquisadora voltou 2 situagao-problema anterior
(problema 12 no pés-teste) e perguntou:

E: ENTAO, E AQUI?

B: EU PEGUEI O 9 PARA INTERAR COM 8, PARA DAR
17.

E: AGORA ENTENDI O QUE VOCE FEZ!

E possivel notar, na fala de Brun, a busca pelo com-
plemento do todo; isso fica bem claro quando ele afirma:
“[...] eu peguei 6 para interar com 4, para dar 10”.

Para certificar ainda mais sobre o esquema de pen-
samento utilizado por Brun, que faz uso da propriedade
do complementar de um conjunto, a pesquisadora con-
tinuou a entrevista com ele usando mais uma situagao de
transformacgao de 12 extensao.

A Figura 4.2.21, a seguir, traz as situagdes-problema
que basearam o restante da entrevista com Brun. Foi a si-
tuagao 2 da atividade de casa do 5° encontro e a situagao
6 da atividade da entrevista.




2°) Roberto tinha 6 pacotes de figurinhas. E seu tio lhe deu alguns
pacotes de figurinhas. Agora ele tem 13 pacotes de figurinhas.
Quantos pacotes de figurinhas ele ganhous de seu tio?

Resolucdo 6 Resposta
+
-—z...
13 A gk dont o3 fwinon

6°) Roberto tinha 42 pacotes de figurinhas. E seu tio lhe deu
alguns pacotes de figurinhas. Agora ele tem 106 pacotes de
figurinhas.

Quantos pacotes de figurinhas ele ganhou de seu tio?

Resolucao Resposta

64

T
42 ]
= = Uil o s T 6 s

Figura 4.2.21 - Qutros exemplos do esquema com o uso
do complementar, usado por Brun.

Observa-se, na Figura 4.2.21, que ambas as ativida-
des tratam do mesmo tipo de situagdo, apenas aumenta-
mos os valores com o objetivo de analisar se os estudantes
conseguiriam usar o raciocinio complementar com nd-
meros mais altos.

Brun usou o mesmo esquema nas duas atividades,
contudo, na atividade de casa, ele colocou o estado final,
da quantidade de figurinhas, como resposta, e, na ativida-
de da entrevista, ele colocou a resposta de forma correta.
A pesquisadora continuou a entrevista com Brun com o
objetivo de compreender as relagdes de pensamento que
o levaram a colocar o valor do estado final como resposta

1V6)5)



da situagdo de casa. Vejamos, a seguir, o desenrolar da
entrevista.

A pesquisadora fez a leitura da segunda situagao-
-problema da atividade de casa, e perguntou:

E: ESTA CERTO?

B: NAo. ESTA ERRADO.

E: E QUAL E A RESPOSTA CERTA?

B: ELE JA TINHA 6 E Af ELE DEU ALGUNS PACOTES,
Af FICOU 13. Al QUANTOS PACOTES O TIO DELE
DEU PRA ELE? O TIO DELE DEU PRA ELE 7 PACOTES
DE FIGURINHAS.

E: ENTAO O TIO DELE DEU 7 PACOTES DE FIGURI-
NHAS?

Brun balanca a cabega de forma afirmativa.

E: A RESPOSTA QUE VOCE DEU ESTA CERTA?

B: NAo.

E: QUANTOS PACOTES FORAM?

B: SETE.

E: CoMO VOCE FEZ PARA ENCONTRAR O SETE?

B: EU F1z AssiM: ELE JA TINHA 6 PACOTES DE FI-
GURINHAS, O TIO DELE DEU ALGUNS E ELE FICOU
COM 13 PACOTES DE FIGURINHAS. QUANTO O TIO
DELE DEU? SETE PACOTES DE FIGURINHAS.

E: VOoCE PROCUROU O NUMERO PARA INTERAR?
(USANDO A EXPRESSAO COLOCADA POR BRUN
ANTERIORMENTE).

B: E. PARA INTERAR COM O SEIS, PARA DAR 13.

E: E ESSE AQUI? (APONTEI PARA A SITUAGAO FEI-
TA NO DIA).




A pesquisadora fez a leitura da situagio-problema.

E: CoMO VOCE FEZ ESTE?

B: EsSA CONTA £ A MESMA DA FOLHA DE LA
(APONTA PARA A SITUAGAO-PROBLEMA DO CA-
DERNO). ELE GANHOU 64 FIGURINHAS DE SEU TIO.
E: CoMO VOCE ENCONTROU 64?

B: EU INTEREI O 64 COM 42 PARA DAR 106.

E: E coMO VOCE CONSEGUE INTERAR ESSE NU-
MERO GRANDE NA CABECA PARA ENCONTRAR O
SESSENTA E QUATRO? COMO VOCE FEZ PARA EN-
CONTRAR ESSE NUMERO?

B: OLHA, SE EU BOTASSE 52 E 42 IA DAR 9..., 52
COM 42, IA DAR 9. NOVENTA E QUATRO, QUE E
POUCO. Af SE EU BOTASSE O 64 E O 42 AQUI IA
DAR 4+2 QUE DA 6, E 6+4 IA DAR 10. QUE DA 106.
E: VOCE VAI ACRESCENTANDO ATE CONSEGUIR IN-
TERAR?

B: E.

Observe que, nessa segunda parte da entrevista,
as primeiras perguntas estavam direcionadas a resposta
dada na atividade de casa, pois a pesquisadora buscava
entender as relagdes que o fizeram colocar 13 na respos-
ta. Contudo, ele foi seguro em cada uma das respostas
dadas.

A primeira resposta jd trazia indicios de que ele
estava compreendendo as relagoes estabelecidas na situ-
agao. Observe que, na terceira resposta, Brun faz uma
interpretagio prépria da situagdo e ainda elabora uma
pergunta — Quanto o tio dele deu? — e responde — Sete
pacotes de figurinhas. Diante da postura e firmeza nas




respostas, ficou explicito que o estudante nao mais acei-
tava 13 como resposta, bem como nio tinha mais ex-
plicagbes para tal erro. Entdao a pesquisadora resolveu
apenas buscar compreender como ele tinha usado o ra-
ciocinio complementar com nimeros mais altos.

Para encontrar o complementar, Brun fez mais ten-
tativas de “interar” com os ndimeros maiores do que com
os nimeros menores; vale ressaltar que tais tentativas
mobilizaram operagbes mentais mais elaboradas; em cada
uma delas, ele resolvia uma expressio com ndmeros na
ordem das dezenas. Percebemos, também, que, com esse
esquema, Brun pode realizar mais opera¢des do que se
utilizar o algoritmo esperado como resposta correta.

Brun foi o estudante que utilizou este esquema —
uso do complementar — com mais frequéncia. Ao fazer uso
do complementar, outros esquemas eram mobilizados — o
“cdlculo mental, a contagem — sempre buscando determi-
nar o valor do complemento.

A seguir, sao observados esquemas com o uso do
“cdlculo mental.

b) Uso do “cdlculo mental”

Com este esquema, foram classificadas as reso-
lugbes nas quais nao havia registros que indicavam o
cdlculo realizado para encontrar a resposta dada. Dessa
forma, levantamos a hipdtese de que tenha sido feito
mentalmente, nio abandonando a possibilidade de o
estudante ter utilizado algum auxilio, como a contagem
nos dedos.

A Figura 4.2.22, a seguir, mostra a resolucao regis-
trada pelo estudante Reni na situagdo-problema 16 do
pds-teste, uma composi¢ao de vdrias transformagoes. Tal




situagdo solicitava que o estudante compusesse as trans-
formagoes positivas, bem como as transformagdes negati-
vas, para depois efetuar a transformagao total na colegio
de cartdes.

Problema 16. Renata tem uma colecdo de cartdes. Ela ganhou
3 cartdes de sua mae, 2 de sua amiga e 4 cartdes de sua prima.
Renata resolveu dar 3 dos seus cartdes repetidos para sua co-
lega Camila e 2 para seu tio Eduardo. Descontando os cartdes
que Renata deu, em quanto aumentou os cartdes de Renata?

Resolucédo Resposta
Q
-5 Elo. quumarity
o Y Pa. Colonzo

Figura 4.2.22 - Exemplo do esquema com uso do “cdlculo mental”
usado pelo estudante Reni no pos-teste.

No pré-teste, Reni fez um cdlculo numérico clas-
sificado como incompreensivel, j4 na atividade de casa,
fez corretamente as operagoes referentes a cada transfor-
magao. No pés-teste, ele ndo registrou as operagdes que
se referiam a composi¢ao das transformagdes positivas
(3+2+4) e nem das negativas (3+2), apenas registrou a
operagao que se referia a transformagao total na cole¢ao
de cartoes de Renata (9-5). A auséncia de qualquer outra
forma de registro nos levou a supor que o estudante fez
ambas as operagoes utilizando o ‘cdlculo mental”, que se
constituiu num esquema vdlido para a resolugao da si-
tuagdo, indicando certa compreensao das relagoes e dos
conceitos envolvidos em tal procedimento.

Correa ¢ Moura (1997), numa pesquisa sobre a
utilizacio do “cdlculo mental” na resolugao de situacoes-




-problema aditivas, colocam que: “De maneira geral, o
cdlculo mental recebe muito pouca aten¢ao no curri-
culo escolar, sendo reduzido 2 memorizagio mecanica
de fatos numéricos sem que sejam levadas em conta
as estratégias nele envolvidas. [...]” (p. 1). Além desta
assertiva, as autoras tém, dentre seus principais resul-
tados, que estudantes dos anos iniciais empregam di-
ferentes “[...] estratégias de cdlculo nao ensinadas pela
escola, ficando evidenciadas as caracteristicas holisticas,
flexiveis e ativas do cdlculo mental” (CORREA; MOU-
RA,1997, p.1).

Concordamos com as colocagdes das autoras
e, além disso, acreditamos que conhecer esses esque-
mas contribui para melhor compreender processos de
aprendizagem de conceitos do Campo Aditivo, facili-
tando ao professor o seu trabalho com vertentes possi-
veis para o ensino desse campo conceitual. A seguir, o
uso de contagem.

c) Uso de contagem

Aqui foram classificados os esquemas nos quais o
estudante usou tragos, bolinhas e, ou pontinhos para
realizar ou auxiliar na efetuagio da opera¢io. Este foi
o esquema mais utilizado pelos estudantes no pré (96
repeti¢des) e no pos-teste (48 repetigdes). Analisando a
quantidade de repeti¢oes deste esquema em cada teste,
¢ possivel afirmar que essa agao ocorreu de maneira in-
versa nos grupos. Assim, o DV faz uso desse esquema 85
vezes no pré-teste, enquanto que esse esquema apareceu
11 vezes no MD; jd no pés-teste, foi usado 28 vezes pelo
MD e 20 pelo DV. Acreditamos que o tipo de material
diddtico utilizado na intervencao teve influéncia direta




no aumento do uso dessa estratégia entre os estudantes
do grupo MD, defendendo a ideia de que o material
diddtico (material dourado e dbaco de copinhos) usado
nesse grupo conduz a contagem.

A Figura 4.2.23 traz a resolugao registrada pelo es-
tudante Duda na situagdo-problema 10 do pré-teste, uma
comparagao de 42 extensao.

Problema 10. No final do jogo de gude, Paulo ficou com 14
gudes. Sabendo que Paulo tem 6 gudes a mais que Jonas, com
quantas gudes ficou Jonas?

Resolucdo Resposta
L)
’3£)‘ duess fomas i,

Figura 4.2.23 - Exemplo do esquema com uso de “contagem”
usado por Duda na situacao-problema 10 no pré-teste.

Na resolugao, Duda nao registrou qualquer tipo de
contagem; esse esquema de agao foi revelado no decorrer
da entrevista.

Aparentemente Duda registrou niimeros que nao
estavam relacionados 2 situagdo e conseguiu registrar a
resposta correta. Dessa forma, ficaram indagagoes sobre
o tipo de esquema usado pelo estudante, pois este foi
registrado pelo referido estudante em 15 das 18 situa-
¢oes-problema do pré-teste, sendo 9 respostas corretas e
6 incorretas. Assim, a entrevista com Duda tinha como
objetivo compreender quais eram as relagoes de pensa-
mento envolvidas em sua resolugdo. Segue a transcrigao




da entrevista’ (informacao verbal)®.
A pesquisadora mostrou a situagao-problema da Fi-
gura 4.2.23 e perguntou:

E: VOCE LEMBRA DESSA ATIVIDADE?
D: LEMBRO.

A pesquisadora fez a leitura da situagio e falou:

E: VOCE RESPONDEU: OITO GUDES JONAS FICOU.
D: E, O, F1z ERRADO. VOU PEGAR MEU LAPIS.

E: NAO PRECISA PEGAR LAPIS. EU NAO ENTENDI
ESSA CONTA (APONTEI PARA A OPERAGAO 3+5=8).
D: DEIXA EU VER... AQUI £ DE MAIS, TIA.

E: E ESSE 3 E ESSE 5, DE ONDE VIERAM ESSES
NUMEROS?

D: EU NAO SEI DE ONDE EU TIREI.

E: NAO LEMBRA?

D: NAo.

Entdo a pesquisadora resolveu mostrar a resolugao
dada por ele, naquele dia, para a mesma situagao. A Figu-
ra 4.2.24 mostra a resolucio.

7 Para a transcrigao da entrevista com Duda, a letra E se refere 4 fala
da pesquisadora, e D se refere a fala do Duda.

8 Perguntas feitas de forma oral pela pesquisadora e respondidas
pelo estudante, tendo sido as falas registradas na gravagao realiza-
da ao longo da entrevista.




ficou Jonas?

2°) No final do jogo de gude, Paulo ficou com 14 gudes. Saben-
do que Paulo tem 6 gudes a mais que Jonas, com quantas gudes

Resolucéo Resposta
G < (,/ P

.

? Fovon ke @ T gudes.

Figura 4.2.24 - Esquema com uso de “contagem” usado
por Duda na atividade da entrevista.

A pesquisadora apresentou a resolu¢ao, mostrada

na Figura 4.2.24, e perguntou:

E: CoMO VOCE FEZ HOJE?
D: ESSE DAQUI? (APONTOU PARA A ATIVIDADE
FEITA NO DIA). AQUI, EU BOTEL

(Ficou parado). Entao a pesquisadora questionou:
E: SERA QUE E O MESMO?
A pesquisadora fez a leitura da situagio feita no dia.

D: E.., £. Ficou com 7.

E: AQuUl VOCE cOLOCOU? (APONTEI PARA O PRE-
-TESTE).

D: O11O GUDES.

E: QUAL ESTA CERTO?

D: ESSE DAQUI (APONTOU PARA A ATIVIDADE FEI-
TA NO DIA).

E: O DE HOJE?




D: E.

E: O QUE VOCE FEZ NO DE HOJE?

D: F1zZ UMA CONTA DE MENOS, EU TIREI 14-6.
E:E 14-6 £ 72

D: Eu BOTEIL NAO SEI

E: FAZ NOVAMENTE.

D: DEIXA EU VER 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8. TIRAR
QUANTO?

E: NAO SEI. TIRAR QUANTO?

D: TIRAR 6.

E: VAI FICAR QUANTO?

D: Sk1s... CINco!

E: 14-6 E 52

D: ENTAO DEU CERTO.

E: FACA NOVAMENTE.

D: EU sO SEI FAZER, TIA. DEIXA EU VER SE EU FIZ
AQUI. AH FIZ!

Duda comecou a contar numas bolinhas feitas no
final da pdgina do pré-teste. A Figura 4.2.25 mostra as

bolinhas as quais ele se referiu.

o'-...gll[l A s ¢ * ¢ oo

Figura 4.2.25 - Bolinhas feitas por Duda para auxiliar no
esquema com uso de contagem.

Duda contou 14 bolinhas, depois contou seis bo-
linhas, marcou essa quantidade com o dedo e contou as
bolinhas restantes até chegar em 14. Em seguida, disse:

D: DEeu 8.




E: VOCE COLOCOU QUANTO AQUI? (APONTEI PARA
A ATIVIDADE DO DIA: 14-6=7).

D: SETE.

E: E QUAL E A RESPOSTA CERTA?

D: JONAS FICOU COM 8 GUDES.

E: ENTAO ESSA RESPOSTA (APONTEI PARA A RES-
POSTA DO PRE-TESTE: 8 GUDES JONAS FICOU)
AQUI ESTA CERTA?

D: E £ MESMO! TAVA CERTO!

E: E ESSA CONTA, VOCE NAO CONSEGUE LEMBRAR
COMO FEZ ELA? (APONTEI PARA 3+5=8 FIGURA 4.2.23).
D: E 3+5.

E: E coMO VOCE ENCONTROU ESSE 3+5? EU QUE-
RIA ENTENDER O QUE VOCE FEZ.

D: EuU TAMBEM NAO ESTOU ENTENDENDO, TIA.

E: EXPLICA COMO VOCE FEZ A CONTA COM ESSAS BOLI-
NHAS (APONTEI PARA O REGISTRO DA FIGURA 4.2.25).
D: EU CONTEI ATE 14 ESSAS BOLINHAS.

Em seguida, ele contou novamente as 14 bolinhas,
marcou com o dedo em 14 bolinhas, depois contou 6 das
bolinhas separadas pelo dedo e disse:

D: Af AQUI EU TIREI 6... Af SOBROU....
Contou o restante até 8 e disse:

D: Sosrou 8.

E: ENTAO, QUAL A RESPOSTA CERTA?

D: O110 GUDES.

E: E POR QUE COLOCOU 3 E 5 NESSA CONTA? (APON-
TEI PARA A OPERAGAO NO PRE-TESTE FIGURA 4.2.23).
D: NAO SE1, TIA.




Observe que Duda faz uma sequéncia de erros
e, inseguro, afirma quanto é 14-6, chegando a afirmar
que nio sabia. S6 depois que se lembrou dos regis-
tros pictéricos que o apoiavam na contagem, € assim
conseguiu realizar a operagao (14-6). Além disso, nao
conseguia explicar o esquema usado para registrar a
operagao.

A pesquisadora buscava compreender que rela-
¢oes de pensamento estavam sendo mobilizadas por
Duda para registrar a operagao logo apés ter realizado
a contagem. Como nao conseguiu nessa situagio, resol-
veu mostrar outro procedimento realizado por ele na
situagao-problema que é uma composi¢ao de 12 exten-
sa0. A Figura 4.2.26 mostra a resolugao feita por Duda
no pré e no pds-teste, e na atividade da entrevista, dessa
outra situagao.

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.

))/ /’) )/j) 5900 J" R$ 8,00

4// é’
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Quanto ele pagou pelas bananas?
Resolucdo Resposta
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Figura 4.2.26 - Exemplo do esquema com uso de (continua)

contagem usado por Duda na situacao-problema
no pré e no pos-teste e na atividade da entrevista.




Problema 12. Alberto comprou um livro e um caderno. Ele
gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer saber quanto custou cada
objeto. Veja no desenho abaixo quanto ele pagou pelo caderno.

& ) e

Quanto ele pagou pelo livro?
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Resolucdo Resposta

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.
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Quanto ele pagou pelas bananas?

Resolucdo 8 Resposta
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Figura 4.2.26 - Exemplo do esquema comusode (")

contagem usado por Duda na situa¢ao-problema
no pré e no pos-teste e na atividade da entrevista.

A seguir, o desenrolar da entrevista.

E: E ESSE DAQUI?




A pesquisadora apontou para a situagio-problema
12 do pré-teste, fez a leitura e perguntou:

E: O QUE VOCE RESPONDEU AQUI?
D: ELE GASTOU 9,00 REAIS DE BANANA.

Duda parou e observou a operagio que fez na reso-
lugao. Em seguida, disse:

D: E EegE...
E: QUE CONTA FOI ESSA QUE VOCE FEZ?
D: DEIXA EU VER... EU NAO SEI, TIA...

A pesquisadora apontou para a conta e disse:
E: 7+2 1GUAL A...

Antes de formular a pergunta, ele disse:
D: Devu 9.

Ele pegou a folha com a situagao-problema na ativi-
dade da entrevista e disse:

D: E, AQUI EU COLOQUEI 9+8.

E: 9+8 QUE E 9?

D:E.

E: 9+8 £ QUANTO?

D: NAO £ 9 NAO. TEM QUE SER 8+1. QUE DAVA 9.
E: POR QUE 8+17

D: AH, TiA! EU TO ENTENDENDO... PORQUE TAVA
COLOCANDO ASSIM, EU TAVA PROCURANDO UM




NUMERO QUE BOTAVA COM OUTRO QUE DAVA 9.

E: VOCE ESTAVA PROCURANDO DOIS NUMEROS
QUE SOMADOS DAVAM NOVE?

D: E, Tava. FoI POR 1850...

E: E coMO VOCE ACHOU ESSE 9?

D: Eu ACHEL.. EU SOMEI COM 8 ATE CHEGAR 17...
E FALTOU 9 PARA CHEGAR EM 17. EU ERREIL ERA
PRA MIM BOTAR 17 MENOS 8?

E: ERA. POR 1SSO EU NAO ENTENDI POR QUE VOCE
COLOCOU ESSE 7 E ESSE 2 (APONTEI PARA A SITU-
ACAO 12 DO PRE-TESTE).

D: POR QUE EU FIZ PELAS BOLINHAS (APONTOU
PARA AS BOLINHAS FEITAS NO FINAL DA PAGINA,
FIGURA 4.2.27) E ESQUECI DE APAGAR AQUI.

E: A MESMA CONTA QUE VOCE FAZ COM AS BOLI-
NHAS £ A QUE VOCE PRECISA ARMAR AQUI (APON-
TEI PARA O ESPAGO DA RESOLUGAO).

D: E.

Duda pegou seu pré-teste e comegou a apontar as
demais resolug¢des (13 no total) das situagdes-problema e
dizer qual seria a operagdo correta. E disse corretamente
todas as resolugoes.

Vale ressaltar que, no pés-teste, Duda usou este es-
quema de outra forma. Ele passou a usar nimeros no lu-
gar do registro pictérico (bolinhas), como por exemplo, a
situagdo 12, em que o todo era R$ 17,00 e ele escreveu 1,
.s15, 16, 17, e fez a operagao corretamente. Todavia, ele
apagou o registro dos nimeros, ficando apenas a sombra,
o que impossibilitou o escaneamento de tal registro. Este
esquema, no pés-teste, foi observado em duas situagoes
de 12 extensdo e em uma de 42.




Pela entrevista de Duda, é possivel concluir que o es-
tudante se apoiou numa contagem, na tentativa de driblar o
algoritmo tal qual é trabalhado pela escola. Na verdade, ele
tinha segurancga ao usar o registro pictdrico, mas nao con-
seguia ter a mesma seguranga para formalizar o algoritmo
e registrar a operago. Assim, foi possivel compreender que
Duda movimentava a seguinte relagio de pensamento: faz
a contagem usando o raciocinio complementar e, em segui-
da, encontra dois ndmeros quaisquer que somados dao o
valor encontrado com a contagem. Contudo, ao ser ques-
tionado, ele consegue entender o esquema por ele adotado
e reconhecer como poderia apresentar o algoritmo.

Os demais estudantes que também utilizaram a
contagem como esquema para a resolucio das situagoes
nao apresentaram o mesmo procedimento de Duda para
registrar a operagdo. Eles registraram os algoritmos da

Problema 5. Carmem e Regis tém bombons. Veja o desenho
abaixo.

@ ¥y 8@
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Os bombons de Carmem.

Regis tem 4 bombons a mais que ela. Quantos bombons tem
Regis?

Resolucao Resposta
y

_Lg—a wﬁwgwm%gﬂ

(continua)

Figura 4.2.27 - Esquema tratamento da comparagéo como
composicdo, usado por Fane no pré-teste e na
atividade da entrevista.




Problema 5. Carmem e Regis tém bombons. Veja o desenho
abaixo.

@ MR 30 8@
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Os bombons de Carmem.

Regis tem 4 bombons a mais que ela. Quantos bombons tem
Regis?

Resolucdo Resposta
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Figura 4.2.27 - Esquema tratamento da comparagiio como "'

composicdo, usado por Fane no pré-teste e na
atividade da entrevista.

maneira que a escola geralmente trabalha. A seguir, apre-
sentamos o ultimo esquema identificado, o do tratamento
da comparacio como composi¢io.

d) Tratamento da comparagio como composi¢io

Foram classificadas, nesse esquema, as resolugoes
nas quais os estudantes deixam de comparar as quantida-
des para compor um todo.

Este foi um esquema bem peculiar da situagao-pro-
blema, uma comparagao de 22 extensao que estd apresen-
tada na Figura 4.2.27 e que apresenta a resolugao colo-
cada pela estudante Fane no pré-teste e na atividade da
entrevista para a mesma situagao.

Observamos que, assim como Fane, os outros estu-
dantes que fizeram uso desse esquema registraram uma
adi¢ao de modo que o total fosse igual a quantidade de




bombons apresentada no desenho, e as parcelas fossem
partes desse total. Para compreender melhor as relagoes
de pensamento empregadas, segue a transcrigio’ da en-
trevista feita com Fane (informacao verbal)'.

A pesquisadora fez a leitura da situagio e perguntou:

E: VOCE COLOCOU NA RESPOSTA: REGIS TEM 5
BOMBONS E CARMEM TEM 4 BOMBONS, E FEZ ESTA
CONTA (APONTEI PARA A OPERAGAO REGISTRADA
POR ELA NO PRE-TESTE). ESTA CERTO?

S: TA ERRADA.

E: POR QUE ESTA ERRADA?

S: PORQUE REGIS TEM 5 BOMBONS E CARMEM
TEM 4 E AQUI A CONTA DEU 9.

E: CARMEM TEM QUANTOS?

S: CARMEM TEM...

Fane parou, pensou um pouco, contou os bombons
da ilustragio e disse:

S: NOVE.

E: VOCE COLOCOU QUE ELA TINHA?

S: QUATRO.

E: POR QUE VOCE FEZ 4+5 AQUI? (APONTEI PARA
A CONTA FEITA NO PRE-TESTE).

? Para a transcrigao da entrevista com Fane, a letra E se refere 4 fala
da pesquisadora, e S se refere a fala de Fane.

""Perguntas feitas de forma oral pela pesquisadora e respondidas
pela estudante, tendo sido as falas registradas na gravacao realizada
a0 longo da entrevista.




disse:

Novamente Fane parou, ficou pensando e depois

S: AGORA FOI QUE EU FUI LEMBRAR QUE ESSE
AQUI (APONTOU PARA O PRE-TESTE) E IGUAL A
ESSE (APONTOU PARA A ATIVIDADE DA ENTREVIS-
TA), MAS SO QUE ESSE DAQUI TA ERRADO (APON-
TA PARA O PRE-TESTE) E ESSE DAQUI (APONTOU
PARA A ATIVIDADE DA ENTREVISTA) TA CERTO.

E: ESSE TA CERTO? (APONTEI PARA A ATIVIDADE
DA ENTREVISTA).

S: AQui TA.

E: E O QUE VOCE FEZ AQUI? (APONTEI PARA A OPE-
RACAO REGISTRADA NA ATIVIDADE DA ENTREVISTA).
S: REGIS TEM 4 E Af EU SOMEI 9+4, DEU 13.

E: REGIS TEM?

S: 13 BOMBONS.

E: REGIS TEM 13 OU REGIS TEM 4?

S: E QuaTro.

E: QuATRO?

S: COMEGA A LER A SITUAGAO-PROBLEMA NOVA-
MENTE E DIZ: REGIS TEM 4 BOMBONS A MAIS QUE
ELA. QUANTOS BOMBONS TEM REGIS? Af EU so-
MEIL, PORQUE ELE TEM 4 A MAIS QUE ELA.

E: ELE TEM 4 A MAIS QUE ELA?

S: E.

E: ENTAO VOCE SOMOU O QUE ELE TEM A MAIS
COM OS DELA?

S: For.

E: ENTAO VOCE SOMOU 4+9, QUE DEU 13?
S: For.




E: TREZE £ A QUANTIDADE DE BOMBONS DE QUEM?
S: DE REGISs.

E: E ESSE AQUI (APONTEI A CONTA FEITA NO PRE-TES-
TE), VOCE NAO LEMBRA POR QUE FEZ ESSA CONTA?
S: NAo.

E: QUATRO E O NUMERO QUE...

Fane, no deixou terminar a frase e foi logo dizendo:

S: E 0 NUMERO QUE ELE TEM A MAIS.

E: CINCO. VOCE NAO LEMBRA?

S: NAO. PORQUE EU PENSEI QUE ERA ASSIM, 4 + 5
QUE DAVA 9. ENTENDEU?

E: PRA DAR ESSE 9 AQUI? (APONTEI PARA O RE-
SULTADO NO PRE-TESTE).

S: PRA MIM ERA ASSIM, DEPOIS QUE EU FUI LEMBRAR.
DEPOIS QUE EU FIZ A PROVA FOI QUE EU LEMBREL.

E: ENTAO VOCE LEMBROU, E HOJE JA SABIA COMO
ERA CERTO?

S: For.

Observe que Fane nio conseguiu explicitar com
muita clareza as relagoes de pensamento empregadas por
ela para a resolu¢io da situagiao no pré-teste. Todavia,
diante das expressoes da estudante, a pesquisadora conse-
guiu compreender que ela tinha entendido, no pré-teste,
que os 4 bombons eram de Carmem e representavam
uma parte do que estava colocado na representagao pic-
térica, ou seja, se no total havia, no desenho, 9 bombons,
4 eram de Carmem e 5 de Regis.

Vale ressaltar que, no pés-teste, o esquema utilizado
por Fane foi o mesmo da atividade da entrevista, ou seja,




ela compreendeu que Carmem tinha 9 bombons e que
Regis tinha 4 a mais que ela. Dessa forma, para determi-
nar a quantidade de bombons de Regis, adicionou 9 com
4 e respondeu que Regis tinha 13 bombons.

E importante relembrar que o momento da entre-
vista aconteceu aproximadamente quatro meses apds a
aplicagao do pds-teste e, ainda, que essa entrevista con-
sistia em apresentar situagdes-problema similares aque-
las contidas nos instrumentos diagndsticos (pré e pds-
-testes).

Em resumo, ficou evidente que existem multiplos
esquemas de resolugio das situagoes aditivas que, em ge-
ral, ndo sio evidenciadas pela escola, mas que os estu-
dantes usam com alguma facilidade. Contudo, esses es-
quemas podem levar 4 interpretagio e resolugio corretas
da situagdo, bem como as incorretas. Acreditamos que a
escola necessite ficar atenta a utilizagao de tais esquemas,
pois uma interven¢ao visando & compreensio e bom de-
sempenho dos estudantes no sentido de nio abandonar
o uso, mas de aperfeicod-lo, pode se transformar num
bom caminho para que ocorra o dominio gradativo dos
conceitos envolvidos nas situagoes.

4.2.3.2 Conceitos-em-agdo e teoremas-em-acio

Como colocado no Capitulo I, os conceitos-em-
-a¢do e os teoremas-em-a¢io nio sio verdadeiramente
cientificos, pois, em geral, s3o usados de maneira implici-
ta pelos estudantes, nao sendo por eles discutidos e nem
explanadas a sua veracidade e pertinéncia. Nao se consti-
tui numa verdade universal.




Ao analisar os esquemas de agdao mobilizados pelo
estudante na resolugao de uma dada situagao é que po-
demos observar o “uso intuitivo” e implicito de tais co-
nhecimentos.

Ao analisar os esquemas, foi possivel observar agoes
pertinentes ao complementar um conjunto, bem como
a férmula'' para determinar o ndmero de elementos do
conjunto unido. Primeiro, vamos colocar a validade uni-
versal de cada um deles e, na sequéncia, analisar as reso-
lucoes dos estudantes.

lezzi ¢ Murakami (1985) definem o comple-
mentar de um conjunto B em um conjunto A da se-
guinte forma: “Dados dois conjuntos A e B, tais que
B c A, chama-se complementar de B em relagio a A
o conjunto A — B, isto é, o conjunto dos elementos
de A que nio pertencem a B” (IEZZI; MURAKAMI,
1985, p. 33-A).

Dentre as propriedades de complementa¢io
apresentadas por lezzi e Murakami (1985, p. 34-A)
estd:

o complementar de B em relagio a A unido a B ¢
igual a A.

Pelas observacoes realizadas nos instrumentos
diagnésticos, o uso do complementar ocorreu com fre-
quéncia nas situagdes-problema 4, 12 e 18, que sao de
12 extensdo, sendo as duas primeiras de composi¢io e a
tltima de transformaciao. Dentre essas, foi mais utiliza-

"Autores como Lima (1982, p. 44) e Gentil et al. (1989, p. 25)
definem a maneira de determinar o nimero de elementos de um
conjunto finito com uma férmula que colocamos a seguir.




do na 12, que ¢ uma situagio pictérica. A Figura 4.2.28
mostra o uso do complementar na situagio 12. Essas
resolugdes foram apresentadas na segdo anterior na Fi-
gura 4.2.19 e 4.2.26 feitas, respectivamente, por Brun
e por Duda.

Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer saber
quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto
ele pagou pelas laranjas.

.
2)) 5 })3 ) %900 0’*‘ RS 8,00
o et I

Quanto ele pagou pelas bananas?

Resolucdo Resposta
43 &b Pontey

Problema 12. Alberto comprou um livro e um caderno. Ele
gastou RS 17,00 ao todo. Sua mde quer saber quanto custou cada
objeto. Veja no desenho abaixo quanto ele pagou pelo caderno.

' RS 8,00 — 3,00

Quanto ele pagou pelo livro?

Resolucdo Resposta
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Figura 4.2.28 - Uso de conceito-em-ac¢ao e teorema-em-a¢ao
no pré-teste de Duda e no pos-teste de Brun.




Na secio anterior, focamos o uso da contagem no es-
quema de resolugao de Duda e, no de Brun, o uso do comple-
mentar. Agora vamos buscar explicitar um teorema-em-agio
e um conceito-em-agao usados nesses esquemas de resolugzo.

Para facilitar a compreensio, vamos denominar
para a situagdo da Figura 4.2.28:

A o valor total das compras;

B o valor das laranjas ou o valor do caderno;

C o valor das bananas ou o valor do livro, que é o
complementar de B em relagao a A.

Duda disse: “Eu somei com 8 até chegar 177; com
essa agio, ele busca C, que é o complementar de B em
relagio a A. Em outras palavras, o que falta em 8 para
chegar em 17, ou ainda, o complementar do valor das
laranjas em relagdo ao valor total das compras.

Na mesma dire¢ao, Brun afirmou: “Eu peguei o 9
para interar com 8 para dar 17.” Ele buscava a diferenca
entre A e B, ou seja, o complementar de B em relagio a
A, que é o conjunto C.

Na fala de Duda e na de Brun, é possivel notar o uso
implicito da defini¢ao de conjunto complementar, o que,
para Vergnaud (1982; 1996), ¢ um conceito-em-agao.

Depois de determinar o valor do conjunto comple-
mentar (C), Brun buscou registrar, através do algoritmo
da adigao, uma operagao que justificasse a sua resposta;
nessa agao, ¢ possivel identificar um teorema-em-agio.

Quando foi questionado sobre o algoritmo registra-
do na resolugao, Brun afirmou: “Sé sei que peguei 9 reais
e 8 reais para dar 17 reais.” Ele usa implicitamente que o
complementar B em relagio a A unido a B ¢ igual a (C).
Em outras palavras, o valor do livro (C) unido ao valor do
caderno (B) ¢ igual ao valor das compras (A).




Ressaltamos que esse nio foi o teorema-em-agao mais
usado pelos estudantes. O mais usado estd atrelado a férmula
para determinar o nimero de elementos do conjunto unido.
A seguir, colocamos a validade universal dessa férmula.

Denominando por:

n(A) o nimero de elementos de um conjunto A;

n(B) o nimero de elementos de um conjunto B;

n(AUB) o ntimero de elementos do conjunto A
unido a B;

n(ANB) o ntimero de elementos do conjunto A
intersec¢iao com B.

Gentil et al. (1989, p. 25) colocam que:

n(AUB)=n(A)+n(B)-n(A~B) (1)

Quando A e B sio conjuntos disjuntos, ou seja,
ndo tém elementos em comum, naturalmente se tem que
n(AnB)=0. Dessa forma, a férmula apresentada na ex-
pressdo (1) fica:

n(Au B)=n(A)+n(B)- (2)

Os estudantes usaram implicitamente a férmula
para determinar o nimero de elementos do conjunto
unido, de conjuntos disjuntos, colocada na expressao (2).

A Figura 4.2.29 mostra um exemplo de resolu¢ao
na qual se tem o teorema-em-agao.

Problema 1. Numa cesta de frutas havia 6 laranjas e 7 macas.
Quantas frutas havia na cesta?

Resolucao Resposta
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Figura 4.2.29 - Uso de teorema-em-acao no pos-teste de Edi.




A Figura 4.2.29 mostra a resolu¢ao registrada por
Edi na primeira situa¢ao-problema do pds-teste. Trata-se
de uma situa¢ao de composi¢io protétipo.

Observe que o estudante apenas registrou a opera-
¢ao de adigao 6+7= 13. A situagao busca o numero total
de frutas na cesta. Trata-se de encontrar o nimero de ele-
mentos do conjunto unido, denominando de:

A o conjunto das laranjas;

B o conjunto das magas.

Entao A UB ¢ o conjunto das frutas que estdo na
cesta.

Assim, tem-se:

n(A)=6;0n(B)=7eo n(AuB)=13,

que foi a soma realizada na a¢ao do estudante.

Contudo, ¢ preciso ressaltar, mais uma vez, que essas
etapas seguidas pelo estudante no tém validade universal,
mas apenas um alcance local, talvez para pequenas cole-
¢Oes e em situagoes similares 2 que lhe foi apresentada.

4.2.3.3 Sintese da terceira fase da andlise qualitativa

A terceira fase da andlise qualitativa foi designada
para a observagao e andlise de esquemas de resolugio fei-
tos pelos estudantes, bem como de conceitos-em-agio e
teoremas-em-agao utilizados por eles.

Foi possivel destacar quatro diferentes esquemas
de acao utilizados: uso do complementar; uso do ‘“cdlculo
mental’; uso de contagem; tratamento da comparacio como
composi¢ao.

Esses esquemas ndo sio utilizados necessariamente
de maneira isolada. Os estudantes chegam a utilizar mais




de um esquema numa mesma resolu¢ao. Em geral, alguns
deles nio sio evidenciados pela escola, como € o caso do
esquema com o uso de contagem utilizado por Duda.
Nesse mesmo esquema utilizado por ele, constatamos
que mesmo registrando erros na resolugio, o raciocinio
utilizado tinha muitos pontos corretos.

Baseada nessas evidéncias é que afirmamos a neces-
sidade de a escola observar a utiliza¢ao dos esquemas, de
modo que a interven¢ao de ensino possa visar ou apre-
sentar condigoes para os estudantes aperfeigoarem o uso
de seus esquemas e que ocorra uma melhor aprendizagem
dos conceitos envolvidos nas situacoes.

Ainda foi possivel observar, envolvidos nos es-
quemas de resolugio, um conceito-em-a¢io e dois te-
oremas-em-ac¢io. Ambos os conhecimentos implicitos
observados estao atrelados a Teoria dos Conjuntos. O
conceito-em-ac¢ao e um dos teoremas-em-agao se refe-
rem ao conjunto complementar, ¢ 0 outro teorema-em-
-acio se refere a férmula para determinar o nimero de
elementos do conjunto unido. Diante das andlises rea-
lizadas, deixamos como sugestao que a escola observe e
incentive esse tipo de uso implicito do conhecimento,
pois ele poderd facilitar a aprendizagem dos conceitos
cientificos de validade universal a serem abordados nos
anos posteriores.

4.2.4 Breve discussao sobre o uso da
operagao inversa

O uso da operacio inversa foi um esquema de agio
utilizado pelos estudantes de modo muito recorrente




ao longo de toda a pesquisa. As observacoes revelaram
uma estreita relagao desse tipo de procedimento com as
situagbes-problema nas quais havia incongruéncia entre a
operagio a ser realizada e uma ou mais palavras contidas
no enunciado.

Dessa forma, esse tipo de procedimento mereceria
um estudo voltado apenas para sua investiga¢o, o que
nio era nosso objetivo nesse momento. Todavia, julga-
mos pertinente fazer algumas consideragdes, uma vez que
essas recorréncias fizeram refletir sobre o procedimento
em questao.

A principal hipdtese é que esse procedimento
pode ser reflexo da maneira pela qual ¢ introduzida para
o estudante a resolugao de situagoes-problema aditivas.
De fato, com o intuito de oferecer ao estudante uma
maneira eficaz de identificar qual opera¢io ele deve re-
alizar para resolver uma situa¢io-problema, existe certa
cultura em se relacionar a escolha da operagao a algumas
palavras.

Assim, se no enunciado da situa¢io constam palavras
tais como “adicionar”, “mais”, “ganhar”, “receber”, chama-se
atengao para elas no sentido de estarem relacionadas a opera-
¢ao de adi¢ao. Da mesma forma, quando em um enunciado
hd palavras como “perder”, “dar”, “menos”, “emprestar”, en-
tdo se deve realizar uma operagio de subtragio. Essas “dicas”
sao vélidas para muitas situagoes-problema, principalmente
as que s30 classificadas como protétipos (as mais trabalhadas
na escola), ou, de maneira geral, quando existe congruéncia
entre a “palavra-dica” e a operacio a ser realizada.

Elas, contudo, estao longe de ter validade universal,
por isso, muitas vezes conduzem o estudante a resolver
incorretamente situagdes nio tao sofisticadas, como, por




exemplo, aquelas enquadradas em situagbes de trans-
formagio de 12 extensdo, do tipo “Maria tem 4 bonecas,
ganhou algumas no seu aniversdrio e agora tem 9 bonecas.
Quantas bonecas ela ganhou?” Ao se deter na palavra ga-
nhou como indicador da operagao a ser realizada, o estu-
dante termina por realizar uma adi¢ao com os valores 4 e
9, chegando ao resultado erréneo de 13 bonecas, ao invés
das 5 bonecas que Maria teria ganhado no aniversdrio.

Existem outras hipdteses que buscam explicar o erro
gerado pela incongruéncia entre uma palavra do enunciado
e a operagao necessdria para resolver corretamente a situagio-
-problema. Franchi (1977, p. 123-124) justifica essa condu-
ta da crianga pela sua experiéncia com tais palavras em seu
cotidiano e, ainda, pelas “[...] condi¢es do uso da lingua-
gem [que] produzem uma associagao entre os significados
dos termos “mais” e “juntar”, “acrescentar’, ..., “menos” e
tirar”. Nessa dire¢ao, Hudson (1983), a partir de um estudo
realizado com 94 criangas de 4 a 8 anos, explorando situa-
¢oes de comparagoes cujos enunciados faziam uso de termos
“quantos a mais”, “quantos a menos”, conclui que a dificul-
dade da crianga estd na ordem da compreensao linguistica.

Vasconcelos (1998) aborda modelos tedricos e pré-
ticas de ensino para a resolu¢io de situagoes-problema
aditivas. A autora coloca que as dificuldades dos estu-
dantes na resolu¢do das situagoes aditivas surgem desde
a 12 série do Ensino Fundamental, continuam nas séries
seguintes ¢ tém parte de sua origem na forma como o
ensino escolar estd estruturado. Ainda para a autora, a
prética de ensino de resolugao de situagdes-problemas de
maneira geral se caracteriza por alguns aspectos, dentre
esses, estd o trabalho com as “palavras-dica” a partir de
regras fornecidas para a crianga, como:




Se a situagdo [...] envolve ganhar, [...], a operacio a
ser realizada ¢ adigdo e, quando [...] for perder, [...],
a operagao ¢é subtra¢ao”. Esse recurso tenta evitar a
famosa pergunta: “Tia, essa conta ¢ de mais ou de
menos?”, e permite que diversos problemas sejam
resolvidos [...], essa resolugio ¢ fruto nao da compre-
ensdo das relagdes entre os dados do problema, mas,
sim, da “dica” da palavra-chave (VASCONCELOS,
1998, p. 55).

Figueredo (1985 apud VASCONCELOS, 1998,
p. 55) mostra que, se o estudante aprende a resolver as
situagbes com essa pratica, quando for defrontado com
situagbes-problema em que a “palavra-dica” seja incon-
gruente com a operagao a ser realizada, ele nio vai conse-
guir resolver.

Mais recentemente, Campos et al. (2007), ao re-
alizarem um estudo com o objetivo de comparar os de-
sempenhos de estudantes de 12 a 42 série, dos estados de
S3o Paulo e Bahia, no que se refere a resolugdo de situ-
agoes-problema aditivas, detectaram que, em ambos os
grupos, as criangas partem de patamares de sucesso mui-
to baixos em situa¢oes de transformacio de 12 extensio,
do tipo “Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou algumas e
agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas ele ganhou?”
As autoras justificaram tal resultado pela incongruéncia
semAantica que a situagao-problema apresenta. O estudo
ainda detectou que, enquanto o crescimento no percen-
tual de acertos, por série, das criangas baianas é peque-
no, esse crescimento é signiﬁcativo entre as criangas do
grupo paulista. Essa “trajetéria crescente mostrada pe-
los estudantes de Sao Paulo pode significar que esses,
através da instrugio, conseguem cada vez mais superar




essa ‘armadilha’, o que parece nio ter acontecido com os
estudantes da Bahia” (CAMPOS et al., 2007, p. 234).

No presente estudo, a escolha da operag¢io in-
versa foi o procedimento de erro de maior incidéncia.
Ocorreu mais frequentemente nas situagoes-problema
que apresentavam incongruéncia entre uma palavra
do enunciado e a operagio escolhida pelo estudante.
Apesar de esse procedimento ter surgido em situagoes-
-problema de transformagio (de 12 e 42 extensdes) e
em comparacio (de 32 e 42 extensdes), as maiores re-
petigdes ocorreram nas situagoes de transformacio de
12 extensdo e comparagio de 4? extensio, sendo um
pouco mais incidente nessa dltima. Apds a intervengio
de ensino, elas continuaram mais recorrentes na com-
paragdo de 42 extensio. Esses resultados trazem evidén-
cias da relagdo desse tipo de erro com a complexidade
inerente a categoria e a incongruéncia entre a palavra e
a operagao.

Dessa forma, as evidéncias levam a inferir que o
grau de complexidade da situago ¢ efetivamente um fa-
tor que deve ser levado em consideragio quando se anali-
sa a escolha do estudante pela operagao inversa.

A intervengao de ensino aplicada neste estudo obte-
ve bons resultados, pois conseguiu minimizar a utilizagao
desse tipo de procedimento. Todavia, nao foi suficiente
para sand-la. Existem algumas conjecturas que podem ex-
plicar tais resultados:

* os estudantes jd estavam hd, pelo menos, trés anos
na escola, aprendendo os conceitos do Campo
Aditivo e, de certa forma, sendo influenciados pe-
las prdticas ensinadas;




* a intervengao de ensino durou aproximadamen-
te dois meses. Esse tempo pode nio ter sido sufi-
ciente para que abandonassem definitivamente as
velhas prdticas.

Contudo, essas sio apenas hipdteses sobre os re-
ais motivos que conduzem a permanéncia da escolha do
procedimento pela escolha da operagio inversa feita pelo
estudante.
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APENDICE

Instrumento diagnodstico do pré-teste

NOME: Idade:

Menino| | Menina| ]

Vocé gosta de Matematica?

Ndo[ | Pouco[ | Maisoumenos[ | Muito[ |

Por qué?

Alguém ajuda vocé a fazer as tarefas de Matematica
em casa?

N&o | | Sim| |

Se sim, quem?

Problema 1. Num tanque, havia 6 peixes vermelhos e 7
peixes amarelos. Quantos peixes havia no tanque?




Problema 2. Fatima tem lapis de cor no seu estojo, deu
alguns para sua colega, e ficou com 13 lapis. Veja o dese-
nho dos lapis que Fatima deu.

( e

Os ldpis que Fdtima deu.

Quantos lapis Fatima tinha antes?

Problema 3. Carine tinha sorvetes em seu isopor. Sua
prima tomou alguns dos sorvetes de Carine.
Veja o desenho.

UAIAIAAIRIAIA

Sorvetes que Carine tinha. Sorvetes que Carine tem agora

Carine quer saber quantos sorvetes dela sua prima tomou.

Problema 4. Um aquario tem 13 peixes de cor dourada
e de cor cinza. Cinco peixes sao dourados. Quantos sao
0s peixes cinza?

Problema 5. Carmem e Regis tém bombons. Veja o de-
senho abaixo.

@ X 300 8@
2@ C B @0 v~

Os bombons de Carmem.

Regis tem 4 bombons a mais que ela. Quantos bombons
tem Regis?



Problema 6. Arlete tem dinheiro para comprar chocola-
te e Rita tem RS 7,00 a menos que Arlete. Sabendo que
Rita tem RS 13,00, quantos reais tem Arlete?

Problema 7. Duas meninas tém dinheiro nas carteiras;

o desenho abaixo mostra quantos reais tem dentro da
carteira de cada uma delas. Elas querem comprar baldes.
Cada baldo custa R$1,00.

RS 1,00
Jane

a) Quem pode comprar mais baldes?
b) Quantos baldes a mais ela pode comprar?

Problema 8. Artur e Everton participaram de um jogo
de gudes. No final do jogo, Artur ficou com as gudes que
estdo desenhadas abaixo.

® g 6 ©
oo © %e
O g &5

As gudes que ficaram com Artur.

Sabendo que Artur tem 6 gudes a mais que Everton,
com quantas gudes ficou Everton?




Problema 9. Beatriz devia RS 12,00 a Cris. Ela pagou RS
8,00. Quanto Beatriz ficou devendo a Cris?

Problema 10. No final do jogo de gude, Paulo ficou com
14 gudes. Sabendo que Paulo tem 6 gudes a mais que
Jonas, com quantas gudes ficou Jonas?

Problema 11. Vocé tem 9 reais na bolsa.
Escolha uma coisa que vocé quer comprar e marque
com uma cruz.

| Rss500 | | Rs100 | [ Rs200 | [ Rseoo | | Rse00 |

Marque no quadro de baixo com quantos reais vocé
vai ficar.




Problema 12. Alberto foi a feira para comprar bananas e
laranjas. Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua mae quer sa-
ber quanto custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo
quanto ele pagou pelas laranjas.

P P
S ) <
2N ) g" RS 8,00
car i m,

Quanto ele pagou pelas bananas?

Problema 13. Leila tem R$ 9,00. Cldudio tem RS 13,00.
Quem tem menos reais? Quantos reais a menos?

Problema 14. Eduardo tem 16 carrinhos de brinquedo e
Ramon tem 7 a menos do que ele.
Quantos carrinhos de brinquedo tem Ramon?

Problema 15. Circule duas coisas que vocé quer comprar.

O T O A

[Rs1200] [ Rs300 | [Rs1i00]| [ Rs900 | [ Rss00 |

No quadro de baixo, marque quantos reais vocé vai gas-
tar para comprar essas duas coisas.

18 1 6 15 8 11 20 12 9
2 0 22 5 13 17 23
19 10 7 4 3 14 21 16




Problema 16. José tem livros de histérias infantis. Ele
ganhou 3 livros de seu pai, 2 livros de sua professora e 4
livros de sua tia. José resolveu dar 3 dos seus livros mais
velhos para seu amigo Jonas e 2 para seu amigo Rogério.
Descontando os livros que José deu, em quanto aumen-
tou os livros de José?

Problema 17. Ana tinha 10 figurinhas e ganhou 4 figuri-
nhas de seu irmao. Quantas figurinhas Ana tem agora?

Problema 18. Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou al-
gumas e agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas
ele ganhou?




Instrumento diagndstico do pés-teste

NOME: Idade:

Menino[ | Menina[ |

Vocé gosta de Matematica?

Ndo| | Pouco[ | Maisoumenos[ | Muito[ |

Por qué?

Alguém ajuda vocé a fazer as tarefas de Matematica
em casa’?

Nao | | Sim| |

Se sim, quem?

Problema 1. Numa cesta de frutas, havia 6 laranjas e 7
macas. Quantas frutas havia na cesta?

Problema 2. Laura tem pirulitos, deu alguns para sua
colega, e ficou com 13.Veja o desenho dos pirulitos que

e coes

Os pirulitos que Laura deu.

Quantos pirulitos Laura tinha antes?




Problema 3. Carlos tinha lapis. Sua prima tomou alguns
de seus lapis. Veja o desenho.

/117101 11117

Ldpis que Carlos tinha. Ldpis que Carlos tem agora.

Carlos quer saber quantos lapis dele sua prima tomou.

Problema 4. Na escola tem 13 baldes para colocar lixo, na
cor verde e na cor vermelha. Cinco sao verdes. Quantos
sao os vermelhos?

Problema 5. Bruna e Igor tém baldes. Veja o desenho abaixo.

Pe0000re?

Os baldes de Bruna

Igor tem 4 bal6es a mais que ela. Quantos baldes tem Igor?

Problema 6. Daniel tem dinheiro para comprar um livro
e Vinicius tem R$ 7,00 a menos que Daniel. Sabendo que
Vinicius tem RS 13,00, quantos reais tem Daniel?

Problema 7. Ana e Tania tém dinheiro para comprar cai-
xinhas de doces para dar a seus amigos. O desenho abai-
X0 mostra quantos reais cada uma tem. Cada caixinha de
doces custa R$1,00.




BANCO GENTRALDO!

7

Dinheiro de Tania

RS 1,00

Dinheiro de Ana

a) Quem pode comprar mais caixinhas de doces?
b) Quantas caixinhas de doces a mais ela pode comprar?

Problema 8. Manoel e Pedro participaram de um jogo
de gudes. No final do jogo, Manoel ficou com as gudes
gue estao desenhadas abaixo.

® g 6 ©
oo © %e
O 00

As gudes que ficaram com Artur.

Sabendo que Manoel tem 6 gudes a mais que Pedro,
com quantas gudes ficou Pedro?

Problema 9. Tais devia R$ 12,00 a Leia. Ela pagou R$
8,00. Quanto Tais ficou devendo a Leia?

Problema 10. Paulo tem 14 gibis. Sabendo que Paulo
tem 6 gibis a mais que Jonata, quantos gibis tem Jonata?

Problema 11. Vocé tem 9 reais.
Escolha uma coisa que vocé quer comprar e marque
com uma cruz.

21317



b mt Y #

| Rss00 | | Rsgoo | | Rs200 | | Rseoo | [ Rs1,00 |

Marque no quadro de baixo com quantos reais vocé vai
ficar.

Problema 12. Alberto comprou um livro e um caderno.
Ele gastou RS 17,00 ao todo. Sua mée quer saber quanto
custou cada objeto. Veja no desenho abaixo quanto ele

pagou pelo caderno.

g R$ 8,00 @
(

Quanto ele pagou pelo livro?

Problema 13. Roger tem R$ 9,00. Everton tem RS 13,00.
Quem tem menos reais? Quantos reais a menos?

Problema 14. Marcos tem 16 figurinhas e Fernando
tem 7 a menos do que ele. Quantas figurinhas tem
Fernando?




Problema 15. Circule duas coisas que vocé quer comprar.

ey 4

| Rs500 | | Rs8o00 | [ Rs200 | [ Rseoo | | Rs100 |

No quadro de baixo, marque quantos reais vocé vai
gastar para comprar essas duas coisas.

18 1 6 15 8 11 20 12 9
2 0 22 5 13 17 23
19 10 7 4 3 14 21 16

Problema 16. Renata tem uma colecao de cartdes. Ela
ganhou 3 cartdes de sua mae, 2 de sua amiga e 4 cartoes
de sua prima. Renata resolveu dar 3 dos seus cartoes re-
petidos para sua colega Camila e 2 para seu tio Eduardo.
Descontando os cartdes que Renata deu, em quanto au-
mentou os cartdes de Renata?

Problema 17. Juliana tinha 10 macgas e ganhou 4 macas
de sua prima. Quantas macas Juliana tem agora?

Problema 18. Gabriel tinha 4 livros infantis. Ganhou
alguns e agora ele tem 10 livros infantis. Quantos livros
infantis ele ganhou?




APENDICE

Sequéncia de ensino

1° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema protoétipos de
composicao e de transformacao

1°) Sua tia vai comprar dois brinquedos para vocé. Esco-
Iha dois dos brinquedos que estdo colocados abaixo e
circule-os.

O A

Quanto sua tia vai gastar comprando esses dois brinquedos?
(ComMPOSICAO PROTOTIPO PICTORICA).




2°) Ana tem um saquinho com balas de chocolate e
outro com balas de morango. Veja o desenho dos saqui-
nhos de balas da Ana.

N

\ Balas de chocolate \ \ Balas de morango

Quantas balas Ana tem ao todo?
(ComPOSICAO PROTOTIPO PICTORICA).

3°) Viviane tem RS 7,00 na bolsa e RS 5,00 no cofrinho.
Quantos reais ela tem ao todo?
(ComPOSICAO PROTOTIPO NAO PICTORICA).

40) Célia tem 6 figurinhas da Branca de Neve e 8 figurinhas
da Cinderela. Quantas figurinhas Célia tem no total?
(ComPOSICAO PROTOTIPO NAO PICTORICA).

5°) Imagine que vocé tem R$ 15,00 para gastar no lanche
da escola. E que na cantina da escola tem os lanches que
estdo abaixo. Escolha um dos lanches que vocé gostaria
de comprar e faca um circulo nele.

Vd =

[ Rs400 | | Rs$800 | | R$300 | | R$11,00 |




Com quantos reais vocé ficaria depois que pagasse o
lanche que vocé escolheu?

(TRANSFORMACAO PROTOTIPO, TRANSFORMAGCAO NEGATIVA,
PICTORICA).

6°) Gabi vai para um piquenique. Ela tinha laranjas que
estao desenhadas abaixo.

A mae de Gabi comprou mais laranjas para ela levar ao
piquenique.

) DAy
S o0,
D D

l Laranjas que Gabi tinha. ‘ l Laranjas que a mde de Gabi comprou. ‘

Quantas laranjas Gabi vai levar para o piquenique?
(TRANSFORMACAO PROTOTIPO, TRANSFORMACAO POSITIVA, PICTORICA).

7°) Breno tinha RS 4,00. Ele ganhou RS 7,00 de seu avo.
Com quantos reais Breno ficou?

(TRANSFORMACAO PROTOTIPO, TRANSFORMACAO POSITIVA,

NAO PICTORICA).

8°) Francisco tinha 15 carrinhos em sua colecao. Ele
resolveu dar 4 desses carrinhos para o seu melhor
amigo. Com quantos carrinhos Francisco ficou em
sua colecao?

(TRANSFORMAGCAO PROTOTIPO, TRANSFORMAGAO NEGATIVA, NAO
PICTORICA).




ATIVIDADE PARA CASA DO 1° ENCONTRO

1°) No primeiro quadro, estao as pipas que Hélio tem. No
segundo quadro, estao as pipas que ha numa loja. O pa-
drinho de Hélio vai comprar na loja pipas para ele.

1° quadro 2°quadro

e ﬁﬁ

f I

Bﬂip ﬁﬁ

H

\_ ' P/pas de Hélio ARG Pipas da Io;a

Escolha as pipas para o padrinho dar para Hélio. E faca
um circulo em volta delas.

Com quantas pipas Hélio vai ficar?

(TRANSFORMAGAO PROTOTIPO, TRANSFORMAGAO POSITIVA, PICTORICA).

2°) Neta tem 7 CDs de samba e 5 CDs de forré. Quantos
CDs Neta tem ao todo?
(ComMPOSICAO PROTOTIPO, NAO PICTORICA).

2° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema de 1 2 extensao de
composicao e de transformacao

1°) Maria foi ao supermercado e comprou uma caixa de
bombom e uma garrafa térmica. Ela pagou R$ 14,00 ao
todo. Sua mae quer saber quanto custou cada objeto,
mas ela sé lembra o preco da caixa de bombom, que é
RS 6,00.




[rs6o0 | [ ]

Qual é o preco da garrafa térmica?
(ComPOSICAO 12 EXTENSAO PICTORICA).

2°) O desenho abaixo mostra uma caixa de frutas, que
esta com laranjas. O agricultor esta colocando as la-
ranjas. Uma caixa completa tem que ter 12 laranjas no
total.

NS

/€
AT

Quantas laranjas dessa caixa ainda estao do lado de fora?
(ComPOSICAO 12 EXTENSAO, PICTORICA).

3°) André gastou R$ 10,00 para comprar um caderno
e um livro. O caderno custou RS 6,00. Quanto custou o
livro?

(ComPoSICAO 12 EXTENSAO, NAO PICTORICA).

4°) Helen tem 13 brinquedos de pelucia, sendo gatos e
ursos. Sete sao ursos. Quantos sao os gatos?
(ComPOSICAO 12 EXTENSAO, NAO PICTORICA).




59) Na prateleira da venda de José tinha uma quantidade
de latas de 6leo no comeco da manha. No fim da tarde,
ele viu a quantidade de latas que sobraram na prateleira.
Veja a ilustragao.

l Comeco da manhd ‘ l Fim da tarde ‘

Quantas latas de 6leo José vendeu nesse dia?
(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO NEGATIVA, PICTORICA).

6°) Fabi tinha rosas. E ela ganhou algumas rosas de sua
amiga. Veja a ilustracdo abaixo. Quantas rosas Fabi ga-
nhou de sua amiga?

T

Rosas que Fabi tinha antes de
\_ ganhar algumas de sua amigay

I

Rosas que Fabi ficou depois de ganhar algumas de sua amiga.

(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, PICTORICA).
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7°) Jodo tinha RS 15,00 no sdbado. No domingo gastou
uma quantidade desse dinheiro no parque de diversdes.
Na segunda, ele verificou e tinha RS 8,00. Quantos reais
ele gastou no parque?

(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

8°) Deise tinha 5 vestidos. Em seu aniversario, ela ga-
nhou alguns vestidos de seus parentes. Agora Deise
tem 11 vestidos. Quantos vestidos Deise ganhou dos
parentes?

(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).

ATIVIDADE PARA CASA DO 2° ENCONTRO
1°) Renato pagou RS 19,00 na compra de uma moto e
um carrinho de brinquedo. Veja a ilustracao abaixo, com

o preco da moto.
Quanto custou o carrinho?

& = Em

(ComPOSICAO 12 EXTENSAO, PICTORICA).

2°) Larisa tinha 8 quebra-cabecas em seus brinquedos.
Ela ganhou outros quebra-cabecas no Natal. Agora ela
tem 13 quebra-cabecas. Quantos quebra-cabecas Larisa
ganhou no Natal?

(TRANSFORMAGAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMAGAO POSITIVA, NAO PICTORICA).




3° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema de comparacao 22 extensao

1°) Gabriel e Lucas tém CDs, veja o desenho abaixo.

0 0 (g 0 O
0 10 g 0 O

CDs de Gabriel CDs que lucas tem a mais que Gabriel

Quantos CDs Lucas tem?
(CoMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, PICTORICA).

2°) Marta tem 6 bolas de ping-pong. E Vera tem algumas
bolas a mais que Marta.

As bolas que Vera tem a mais estao mostradas no de-
senho abaixo.

l Bolas que Vera tem a mais que Marta ‘

Quantas bolas tem Vera?
(COMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, PICTORICA).

39) Claudio tem RS 9,00 e Vinicius tem RS 5,00 a mais que
ele. Quantas figuras tem Vinicius?
(COMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).



4°) Carol tem 18 bonecas e Lilia tem 5 a menos do que
ela. Quantas bonecas tem Lilia?
(COMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

ATIVIDADE PARA CASA DO 3° ENCONTRO

1°) Uma loja tem 13 pecas de tecido. Sao pecas coloridas
e pecas brancas. Seis sao pecas brancas. Quantas sdo as
coloridas?

(ComPosICAO 12 EXTENSAO, NAO ICONICA).

2°) Rafaela tinha RS 16,00 quando foi para a bomboniere.
Ela gastou uma quantidade desse dinheiro na bombo-
niere. Quando chegou em casa, ela verificou e tinha RS
7,00. Quantos reais ela gastou na bomboniere?
(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO NEGATIVA, NAO ICONICA).

39) Silvia e Mdrio sao irmaos. Silvia tem 21 anos. E Mario
tem 8 anos a mais que Silvia. Quantos anos tem Mario?
(COMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, NAO ICONICA).



4° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema de comparacao: 32 extensao

1°) Veja o desenho abaixo:

Qual o nome da garota que tem menos bolas? Quantas
bolas a menos ela tem?
(CoMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, PICTORICA).

2°) Veja as balas que cada uma das criangas tem.

Qual o nome da crianga que tem mais balas? Quantas
balas a mais ela tem?
(CoMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, PICTORICA).




3°) Heitor e José ganharam dinheiro de seus padrinhos.
Heitor ganhou R$ 14,00 e o José ganhou RS 23,00. Quem
ganhou menos reais? Quantos reais a menos?
(COMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

4°) Antonio vai convidar seus amigos para fazer um lan-
che comemorando o seu aniversario. Ele estd escolhen-
do a lanchonete que tem mais mesas disponiveis. A Lan-
chonete Kipao tem 8 mesas e a Lanchonete Uil tem 14
mesas. Onde Antonio vai comemorar o seu aniversario?
Quantas mesas tem a mais nesta lanchonete?
(CoMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).

ATIVIDADE PARA CASA DO 4° ENCONTRO

1°) Cris gastou R$12,00 na padaria para comprar paes e
biscoitos. Os paes custaram RS 5,00. Quanto custaram os
biscoitos?

(ComPOSICAO 12 EXTENSAO, NAO PICTORICA).

2°) Claudio tem 9 figurinhas e Vinicius tem 5 figurinhas a
mais que ele. Quantas figuras tem Vinicius?
(COMPARACAO 22 EXTENSAO, NAO PICTORICA).

39) Mamae vai comprar uma panela. Ela estd procu-
rando o supermercado onde ela pague menos. Veja os
precos dos supermercados e ajude a mamae a escolher
0 menor preco.
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Supermercado Supermercado
Alegria Paz

RS 26,00 RS 29,00

Em qual supermercado ela vai pagar menos? Quantos
reais a menos ela vai pagar?
(COMPARAGAO 32 EXTENSAO, RELAGAO NEGATIVA, PICTORICA).

5° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema de transformacao
e de comparacao de 42 extensao

1°) Luciana foi a livraria para comprar um livro. Veja o
livro que ela comprou e o seu preco.

(

Depois da compra, Luciana ficou com RS 5,00 na carteira.
Quanto ela tinha na carteira antes de comprar?
(TRANSFORMACAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMACAO NEGATIVA,
PICTORICA).

2°) Maria tinha algumas revistas em quadrinhos. Sua ma-
drinha deu 6 revistas para ela. Ela ficou com 19 revistas
em quadrinhos. Quantas revistas em quadrinhos Maria
tinha antes?

(TRANSFORMAGAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMAGAO POSITIVA, NAO
PICTORICA).




39) Julia tem pirulitos que estao desenhados abaixo.
Carlos tem 4 pirulitos a menos que Julia.

tPePOPO

Pirulitos de Julia

Quantos pirulitos tem Carlos?
(COMPARACAO 42 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, PICTORICA).

4°) Tais tem dinheiro para comprar seu lanche. E Vera
tem RS 4,00 a mais que Tais. Sabendo que Vera tem RS
9,00, quantos reais tem Tais?

(CoMPARAGAO 42 EXTENSAO, RELAGAO POSITIVA, NAO PICTORICA).

ATIVIDADE PARA CASA DO 5° ENCONTRO

1°) Marcio tem 16 figurinhas do Flamengo e do Vasco.
Ele tem sete figurinhas do Vasco. Quantas figurinhas do
Flamengo ele tem?

(ComPosICAO 12 EXTENSAO, NAO PICTORICA).

2°) Roberto comprou 6 pacotes de figurinhas. E seu
tio também Ihe deu alguns. Agora ele tem 13 pacotes.
Quantos pacotes de figurinhas ele ganhou de seu tio?
(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, NAO
PICTORICA).

39) Mario e Pedro tém carrinhos de brinquedo.Veja na
ilustragao os carrinhos de Mario.
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k Carrinhos de Mdrio )
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Mario tem 5 carrinhos a mais que Pedro. Quantos carri-
nhos tem Pedro?
(CoMPARACAO DE 42 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, PICTORICA).

6° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problema de transformacgao e
de comparacao de 42 extensao

1°) Lucas tem CDs infantis. Ele ganhou CDs de sua irma.
Veja ailustracao.
4 )
QO L Q ‘0
O O O

\_ CDs que Lucas ganhou de sua irmd. )

Agora Lucas tem 15 CDs. Quantos CDs Lucas tinha antes?
(TRANSFORMACAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, PICTORICA).

2°) Bruno tinha dinheiro em seu cofrinho. Ele comprou
RS 8,00 de doces.




Bruno ficou com R$ 5,00 em seu cofrinho. Quantos reais
Bruno tinha antes de comprar os doces?

(TRANSFORMACAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMACAO NEGATIVA, NAO
PICTORICA).

30) Claudia e Mara compraram biscoitos. Veja a ilustracao
abaixo.

’ Biscoitos que Cldudia comprou ‘

Claudia comprou R$ 2,00 a mais que Mara. Quantos reais
de biscoito Mara comprou?
(COMPARAGAO DE 42 EXTENSAO, RELAGAO POSITIVA, PICTORICA).

40) Erica tem 13 bonecos de pano. Marta tem 5 bonecos
de pano a menos que FErica.

Quantos bonecos de pano tem Marta?

(Comparacao 42 extensao, relacao negativa, nao
pictorica).

ATIVIDADE PARA CASA DO 6° ENCONTRO
1°) Ana tem 9 vestidos e Jane tem 5 vestidos a mais que

ela. Quantos vestidos tem Jane?
(CoMPARACAO 22 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).
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2°) A professora da 12 série tem 12 livros de Matematica.
E a professora da 32 série tem 21 livros de Matematica.
Qual a professora que tem menos livros? Quantos livros
a menos ela tem?

(CoMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

30°) A tia de Mario deu 3 canetas para ele. Veja a ilustracao.

AN

As canetas com que Mdrio ficou.

Quantas canetas Mario tinha antes?
(TRANSFORMACAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, PICTORICA).

7° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problemas das outras categorias

19) Lilian tem uma colecao de figurinhas. Ganhou 6 figu-
rinhas de seu irmao. Deu a sua amiga 3 figurinhas. Em
quantas figurinhas aumentou a colecao de Lilian?
(CoMPOSIGAO DE VARIAS TRANSFORMAGOES, TRANSFORMAGAO POSITIVA
E TRANSFORMACAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

2°) Joana tinha uma colecao de selos. No seu aniversa-
rio ela ganhou 8 selos da madrinha, 5 selos de sua avo e
outros 10 de seu pai. Como ela ganhou selos repetidos,




ela resolveu dar 3 que estavam repetidos para seu pri-
mo Zé e 4 repetidos para sua irma Ana. Descontando os
selos repetidos que Joana deu, em quantos selos Joana
aumentou a sua colecao?

(CoMPOSICAO DE VARIAS TRANSFORMACOES, TRANSFORMACAO POSITIVA
E TRANSFORMAGCAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).

39) Lorena devia R$ 15,00 a Ana. Ela pagou RS 7,00.
Quantos reais Lorena ficou devendo a Ana?
(TRANSFORMACAO DE UMA RELACAO, NAO PICTORICA).

ATIVIDADE PARA CASA DO 7° ENCONTRO

1°) Marcos deve 8 figurinhas a Anténio e 6 a Flavio. On-
tem ele pagou 3 figurinhas a Anténio e 2 a Fldvio. Quan-
tas figurinhas Marcos ainda deve no total?

(CoMPOSICAO DE VARIAS TRANSFORMACOES, NAO PICTORICA).

2°) Artur quebrou os carrinhos de brinquedo de Saulo
e ficou Ihe devendo 12 carrinhos. Artur comprou 7 car-
rinhos para pagar a Saulo. Quantos carrinhos ele ficou
devendo a Saulo?

(TRANSFORMACAO DE UMA RELACAO, NAO PICTORICA).

3°) Julio e Marcos sao amigos e cada um vai comprar
uma bola. Julio tem RS 19,00 para comprar a bola dele
e Marcos tem R$ 5,00 a menos que Julio. Quantos reais
Marcos tem para comprar a bola?

(CoMPARAGAO 42 EXTENSAO, RELAGAO NEGATIVA, NAO PICTORICA).



8° ENCONTRO: SITUACOES PARA A SALA DE AULA
Situacoes-problemas para revisao

1°) Tatiane esta limpando a caixa de ovos. A caixa tem 12
ovos no total. Até agora ela colocou uma parte dos ovos
dentro da caixa. Veja o desenho da caixa com os ovos
que Tatiane ja colocou:

Alguns dos ovos ainda estao do lado de fora. Quantos
ovos faltam para Tatiane deixar a caixa completa?
(ComPOSICAO 12 EXTENSAO, PICTORICA).

2°) Cida tinha 12 lapis de cor. Ela ganhou alguns lapis
de cor de sua professora. Cida tem agora 18 lapis de cor.
Quantos lapis Cida ganhou de sua professora?
(TRANSFORMACAO 12 EXTENSAO, TRANSFORMACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).

39) Geraldo comprou uma camisa. Veja o desenho abaixo.

R$ 17,00

Geraldo ficou com RS 8,00 depois que comprou a camisa.
Quantos reais Geraldo tinha antes de fazer essa compra?
(TRANSFORMACAO 42 EXTENSAO, TRANSFORMAGAO POSITIVA, PICTORICA).




4°) Bruna e Talisa tém dinheiro para brincar no parque.
Bruna tem R$ 19,00 e Talisa tem R$ 15,00. Quem tem
mais reais? Quantos reais a mais?

(CoMPARACAO 32 EXTENSAO, RELACAO POSITIVA, NAO PICTORICA).




APENDICE

Atividades da entrevista
Situa¢oes-problema para a entrevista do MD

NOME:

1°) Num tanque, havia 6 peixes vermelhos e 7 peixes
amarelos. Quantos peixes havia no tanque?

............... .,

2°) Carmem e Regis tém bombons. Veja o desenho
abaixo.

@ MR 30 8@
20 @ A @ VB

Os bombons de Carmem.

Regis tem 4 bombons a mais que ela. Quantos bombons
tem Regis?




39) Alberto foi a feira para comprar bananas e laranjas.
Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua méae quer saber quanto
custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto ele
pagou pelas laranjas.

$\ /\’\
WD) 7% RS 8,00

y
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e -

Quanto ele pagou pelas bananas?

40) Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou algumas e
agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas ele
ganhou?

59) Marcio tem 175 figurinhas do Flamengo e do Vasco.
Ele tem 83 figurinhas do Vasco. Quantas figurinhas do
Flamengo ele tem?

6°) Roberto tinha 42 pacotes de figurinhas. E seu tio lhe
deu alguns pacotes de figurinhas. Agora ele tem 106
pacotes. Quantos pacotes de figurinhas ele ganhou de
seu tio?

7°) Mario e Pedro tém carrinhos de brinquedo. Veja na
ilustracdo os carrinhos de Mario.
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k Carrinhos de Mdrio

Mario tem 8 carrinhos a mais que Pedro. Quantos carri-
nhos tem Pedro?

Situacoes-problema para a entrevista do DV

NOME:

1°) Alberto foi a feira para comprar bananas e laranjas.
Ele gastou R$ 17,00 ao todo. Sua méae quer saber quanto
custou cada quantidade de fruta. Veja abaixo quanto ele
pagou pelas laranjas.

[ [
y [ y [ W
4/2/) 2 ) M Rss00

Quanto ele pagou pelas bananas?

2°) No final do jogo de gude, Paulo ficou com 14 gudes.
Sabendo que Paulo tem 6 gudes a mais que Jonas, com
guantas gudes ficou Jonas?




Este livro permite uma agradavel e profun-
da viagem pelas premissas e paradigmas
da Teoria dos Campos Conceituais e das
Estruturas Aditivas como construidas por
Vergnaud. Um texto instigante que apre-
senta uma agradavel confluéncia entre a
teoria e a pratica, oferecendo ao professor
um subsidio teérico para a sua pratica em
sala de aula. Sua leitura é de grande valia
para todos os educadores e pesquisadores
que atuam no Ensino Fundamental, in-
cluindo os de formacao matematica, peda-
gogica e psicologica, permitindo, também,
aos mestrandos e doutorandos, apreciar
uma pesquisa com argumentos solidos,
fundamentacao apropriada, metodologia
cuidadosamente elaborada e uma analise
detalhada dos resultados.

N 978-85-7455-2 ]

#
v




	Frente - Adição e subtração
	Fundo - Adição e subtração
	Miolo - Adição e subtração


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 5
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    7.08661
    7.08661
    7.08661
    7.08661
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    1.41732
    1.41732
    1.41732
    1.41732
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Euroscale Coated v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA1)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 5
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    7.08661
    7.08661
    7.08661
    7.08661
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    1.41732
    1.41732
    1.41732
    1.41732
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Euroscale Coated v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA1)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 5
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    7.08661
    7.08661
    7.08661
    7.08661
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    1.41732
    1.41732
    1.41732
    1.41732
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Euroscale Coated v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA1)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


