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Resumo

A motivacdo desse trabalho surgiu nos encontros do Observatorio da Educagdo: “Educagdo continuada de
professores das séries iniciais do ensino fundamental e resultados de pesquisas em educagdo matematica:
uma investigacdo sobre as transformacfes da pratica docente” do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Matematica da UNIBAN. Observamos a importancia da utilizagdo de diversos recursos para
introduzir conceitos e abordar situagdes-problema nas séries iniciais, em especial no campo conceitual das
estruturas aditivas. Descreveremos 0 estagio atual do estudo que tem por objetivo analisar as situagfes do
campo conceitual aditivo, encontradas em quatro cole¢es de materiais didaticos. Vamos examina-las de
acordo com as categorias estabelecidas na Teoria dos Campos Conceituais, verificando a evolucdo da
complexidade das tarefas ao longo das séries e levando em conta os PCN e os critérios do PNLD. Um
levantamento dos recursos didaticos contidos nas cole¢des, por um instrumento para organizacdo e
classificacdo das atividades, forneceu subsidios para uma comparacdo entre as propostas de esquemas
encontradas. O instrumento possibilitou uma andlise quantitativa das atividades classificadas e de sua
evolucdo ao longo dos anos iniciais. A andlise qualitativa permitiu destacar as semelhancas e diferencas entre
0S esquemas propostos, suas abordagens e recursos didaticos.
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Introducéo

Ensinar conceitos matematicos que envolvem as estruturas aditivas nos anos
iniciais do Ensino Fundamental é um desafio para alguns professores dessa area, como
pudemos vivenciar no contato com os professores participantes do projeto Observatério de
Educagéo: “Educacao continuada de professores das séries iniciais do ensino fundamental

e resultados de pesquisas em educacdo matematica: uma investigagdo sobre as
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transformagdes da pratica docente” junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Educagédo
Matemaética da Universidade Bandeirante de Sdo Paulo — UNIBAN.

O primeiro mddulo do projeto Observatério da Educacéo teve o foco na Teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, mais especificamente, nas situacfes
relacionadas ao Campo Conceitual Aditivo. Nesses encontros observamos a importancia da
mobilizagcdo de diversos recursos para introduzir os conceitos e abordar as situagoes-
problema no trabalho com estudantes dos anos iniciais, em especial no que se refere as
estruturas aditivas. Essa experiéncia motivou-nos para o desenvolvimento desta pesquisa
que tem como objetivo principal:

Analisar as situacfes do campo conceitual aditivo, encontradas em quatro colegdes
de materiais didaticos.

A partir desse objetivo geral, delimitamos os seguintes objetivos especificos:

» Classificar as atividades do campo aditivo propostas nas quatro cole¢des de acordo
com as categorias estabelecidas por Vergnaud e de acordo com 0S recursos
didaticos oferecidos nos materiais selecionados.

» ldentificar e comparar as propostas de situacoes e seus recursos didaticos contidos
no conjunto de materiais didaticos utilizados nos anos iniciais.

» Analisar as cole¢des de acordo com critérios utilizados nas resenhas de avaliacdo
dos materiais citados no Guia de Livros Didaticos PNLD.

» Analisar a evolucdo das situacdes e dos recursos ao longo das quatro colecbes de
materiais didaticos, observando a maneira como cada uma delas conduz a
construcdo de esquemas pelo aluno ao longo dos anos.

Fixamos, em nossa investigacao, as seguintes questdes de pesquisa:

I.  Como podem ser classificadas as situacfes encontradas em quatro colecbes de
materiais didaticos, segundo a teoria dos campos conceituais?

Il.  Quais os tipos de situacbes e recursos didaticos, propostos nas colecdes
selecionadas, favorecem a construcdo de esquemas pelo aluno ao longo dos
anos?

I1l.  Quais as aproximacgdes e distanciamentos entre as cole¢cbes de materiais

didaticos escolhidas ?

Fundamentacéo tedrica



Encontramos na Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud, nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) e no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD de 2010) subsidios essenciais para a fundamentacao do nosso trabalho.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) é uma teoria cognitivista que propde o
estudo e andlise do processo de aquisicdo do conhecimento e “visa fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
das competéncias complexas” (VERGNAUD, 1996, p. 155).

Conhecimento para Vergnaud (1996) é o saber fazer e o saber expresso pelo aluno,
organizado em campos conceituais cujo dominio ocorre por meio da experiéncia,
maturacdo e aprendizagem. A construcdo do conhecimento ocorre por meio de um grande
numero de situacdes e problemas em que os estudantes tém certa familiaridade. (MAGINA
et al., 2008).

A TCC prop6e a formacdo de um campo conceitual e ndo apenas de um conceito.
Vergnaud (1996, p.167) define campo conceitual como, primeiramente, “um conjunto de
situagdes”. Em outros trabalhos ele também designa campo conceitual como “um conjunto
de problemas e situacfes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes
de tipos diferentes, mas intimamente relacionados” (MOREIRA, 2002, p. 09). Segundo
Souza e Favero (2002), citando Vergnaud (1983), o conceito de campo conceitual é

decorrente de trés argumentos:

1. um conceito ndo se forma dentro de um Unico tipo de situagdes;

2. uma situagdo ndo se analisa com um nico conceito;

3. a construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou de todos
0s aspectos de uma situacdo € um processo de muito folego que se desenrola ao
longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos
entre situacles, entre concepgdes, entre procedimentos, entre significantes (p. 57).

A formacdo do conhecimento dos estudantes se deve as situacdes em que eles se
defrontam e dominam. Segundo Vergnaud (1996) temos duas ideias principais de situag&o:

1 — a ideia de variedade: existe uma grande variedade de situacGes num dado
campo conceitual, e as variaveis de situagdo sdo um meio de gerar de forma
sistematica o conjunto das classes possiveis;

2 — a ideia de histdria: os conhecimentos dos alunos sdo formados pelas situaces
com que eles depararam e que progressivamente dominaram, nomeadamente, pelas
primeiras situacles susceptiveis de dar sentido aos conceitos e aos procedimentos
que se pretende ensinar-lhes (VERGNAUD, 1996, p. 171).

Sdo as situacOes, presentes num determinado campo conceitual, que dao sentido aos
conceitos. A descoberta de novos conceitos, pelas criancas, é fruto do contato com

situacOes diversificadas.



Em uma abordagem didatica e psicoldgica temos que o conceito é considerado um
conjunto de invariantes que os estudantes utilizam na a¢do ou também como uma terna de
trés conjuntos C = (S, I, s), em que:

S: conjunto das situagdes que sdo sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (0
significado);

s: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que permitem
representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situacGes e 0s
procedimentos de tratamento (o significante) (VERGNAUD, 1996, p. 166).

Em cada situacdo estd presente uma gama de conceitos e é importante que o
professor proponha ao aluno diversas situagdes a serem resolvidas, pois, com isso, é
possivel que ele reconheca e manipule os invariantes operatérios e faca uso das
representacdes simbolicas. Dessa forma, o contato com uma variedade de situacbes
permite que o aluno dé sentido aos conhecimentos matematicos que surgem de situacGes
com distintos significados (ARRAIS, 2006).

Segundo Vergnaud, um esquema ¢ “a organizac¢do invariante da conduta para uma
dada classe de situagdes” (VERGNAUD, 1996, p. 157), ou seja, 0 modo como 0 sujeito
organiza os invariantes de sua acdo. Os esquemas se referem as situacdes e, essas situagdes
se distinguem em duas classes: uma classe de situacbes em que o sujeito ja dispbe das
competéncias necessarias para o tratamento imediato da situacdo no qual a sua conduta
estd organizada em torno de um Unico esquema, que passa a se tornar automatizado. Na
outra classe de situacGes o sujeito ndo dispde de todas as competéncias necessarias para o
tratamento imediato da situacdo entdo se observa o desencadeamento de varios esquemas
em que os alunos acabam por acomoda-los, descombinéa-los e recombina-los.

O funcionamento cognitivo dos sujeitos, em situacao, repousa sobre seus repertorios
de esquemas disponiveis, anteriormente formados. Quando um esquema € ineficaz em uma
determinada situacédo, os estudantes alteram o esquema anterior ou mesmo modificam seus
esquemas iniciais de modo a se adaptarem a determinada situacéo.

Os invariantes operatdrios sdo 0s conhecimentos contidos nos esquemas que
também sao conhecidos por “conceito-em-acao” e “teorema-em-agao”. “Um teorema-em-
acao é uma proposicdo que pode ser verdadeira ou falsa. Um conceito-em-acdo € um
objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida com pertinente, relevante.”
(VERGNAUD, 1998 apud SANTANA, 2010, p. 36). Um teorema-em-acdo e um conceito-

em-acao ndo sdo na verdade teoremas e conceitos propriamente ditos, pois sdo implicitos.



O Campo Conceitual das estruturas aditivas constitui o conjunto das situagdes
cujo tratamento utiliza uma ou vérias adigdes ou subtragdes acrescido do conjunto dos
conceitos e teoremas que permitem uma analise dessas situacdes como tarefas
matematicas. Vergnaud (1982, 1996, 2009) identifica seis categorias, também chamadas de
relacfes de base, a partir das quais é possivel classificar todos os problemas de adigdo e
subtracdo: 1. Composicdo; 2. Transformacdo; 3. Comparagédo; 4. Composi¢do de duas
transformacdes; 5. Transformacédo de uma relacdo e 6. Composicao de duas relacoes.

Composicdo: juntar partes para se obter o todo ou subtrair uma parte do todo para
se obter a outra parte;

Transformacdo: as situacdes sdo caracterizadas por um estado inicial que sofrem
uma transformacéo (com perda ou ganho) e resultam no estado final;

Comparacdo: situacdes que envolvem a comparacdo de duas quantidades, uma
denominada de referente e a outra de referido com base em uma relagdo positiva ou
negativa dessas duas medidas;

Composicdo de duas transformacdes: problemas referentes as situagdes em que
sdo dadas duas transformacdes e, por meio de uma composicao dessas duas, se determina a
terceira transformagéo.

As outras duas categorias (5 e 6), segundo Magina et al. (2008), também séo
consideradas de problemas mistos, que sdo combinagdes de problemas das classes
anteriores.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam o importante papel da matematica
no processo educacional dos alunos do ensino fundamental. Destacamos do documento a
mencdo ao importante papel dos recursos didaticos como jogos, calculadoras, livros,
materiais concretos, entre outros que sdo imprescindiveis neste processo de ensino e
aprendizagem, principalmente quando estdo correlacionados a situaces que levam o aluno
a andlises e reflexdes e consequentemente no desenvolvimento da capacidade de
pensamento critico, do pensamento ldgico, da intuigéo e da criatividade.

Outro ponto importante que destacamos do documento se refere ao procedimento

da resolucao de problemas e ao calculo mental

» Resolver situagdes-problema e construir, a partir delas, os significados das
operacBes fundamentais, buscando reconhecer que uma mesma operagdo esta
relacionada a problemas diferentes e um mesmo problema pode ser resolvido pelo
uso de diferentes operacdes.

* Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado —
pela observacdo de regularidades e de propriedades das operagdes e pela
antecipacéo e verificacdo de resultados (BRASIL, 1997b, 47).



Encontramos a presenca de defini¢cdes que se assemelham aos principios da Teoria
dos Campos Conceituais como a constru¢do de um campo conceitual e ndo apenas de um
conceito quando o aluno se depara com um problema, ou seja, com uma situacéo.

Segundo as informagdes do FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (site), o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) € o programa mais antigo
voltado a distribuicdo de livros didaticos para os alunos da rede publica de ensino do
Brasil. Ao longo dos anos o programa foi sendo modificado, aperfeicoado com diferentes
nomes e formas de execucdo. De acordo com Oliveira Filho (2009) os critérios
eliminatorios e classificatérios dos livros inscritos no programa decorrem de diversas
discussdes, eventos e seminarios a cerca do assunto desde a década de 90. Em relacdo aos
materiais selecionados para este estudo, duas das cole¢des foram aprovadas pelo PNLD de
2010 e para as outras colecbes, que ndo foram submetidas a essa avaliacao, selecionamos
alguns desses critérios retirados do Guia de Livros Didaticos PNLD 2010 para uma analise
parcial de modo a atender os interesses da nossa pesquisa.

Metodologia

Subdividimos as situaces encontradas nos materiais das cole¢fes em: problemas,
situagbes-problema e demais atividades. Estamos considerando problemas, seguindo a
definicdo dos Parametros Curriculares Nacionais, como “uma situagdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de acGes ou operacOes para obter um resultado. Ou seja, a
solucdo ndo esta disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la” (BRASIL 1997b,
p. 33). Definimos situagdo-problema como um tipo de problema mais detalhado, com
situacbes bem contextualizadas e, na maioria das vezes, demanda a resolucdo de mais de
um problema na mesma situacdo. As demais atividades sdo as outras situa¢fes do campo
aditivo que néo sdo problemas nem situac¢des-problema.

Nosso estudo se refere a uma analise documental cujas fontes primérias® sio as
colecBes de materiais didaticos de Matemaética para os anos iniciais do ensino fundamental
selecionados. A nossa proposta de trabalho vale-se de técnicas semelhantes as fases de
desenvolvimento da anélise de contetdo que, de acordo com Bardin (1988) consiste em

“um conjunto de técnicas de anélise das comunicacfes, que utiliza procedimentos

* é um termo genérico que se refere a qualquer material (escrito, visual, etc) que possa servir como objeto de
estudo (livros consultados para algo estudado costumam ser chamados de fontes secundarias, que envolvem
generalizaces, andlises, sinteses, interpretacdes ou avaliages da interpretacdo original) (OLIVEIRA
FILHO, 2009, p. 73).



sistematicos e objectivos de descri¢do do conteudo das mensagens” (p. 38). Existem trés

fases para desenvolvimento da analise de contetido

As diferentes fases da analise de contetdo, tal como o inquérito socioldgico ou a
experimentagdo, organizam-se em torno de trés pélos cronolégicos:

1) apré-andlise;
2) aexploragdo do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. (BARDIN,
1988, p. 95)

Os objetos de nosso estudo séo quatro cole¢Ges de materiais didaticos voltados aos
anos iniciais do Ensino Fundamental, do segundo ao quinto anos que foram selecionadas
com o objetivo de abranger materiais que sao utilizados em diferentes sistemas de ensino, a
saber:

» Duas colecdes de livros didaticos indicados no Guia de Livros Didaticos PNLD
2009 — Alfabetizacdo Matematica e Matematica, que chamaremos de COLECAO 1
e COLECAO 2;

» Uma colecdo de material didatico de um sistema de ensino privado que
chamaremos de COLECAO 3;

» Uma colecdo de material didatico de um sistema de ensino publico que
chamaremos de COLECAO 4.

Foram elaboradas fichas para organizacdo e classificacdo das situacdes do campo
aditivo encontradas nas cole¢des de acordo com as categorias estabelecidas por Vergnaud
(1982) e, de acordo com os recursos didaticos propostos para estas situacdes. Com 0s
dados colhidos pelos instrumentos realizamos 0s seguintes procedimentos:

e Detalhamos as cole¢des, uma a uma, observando as semelhancas, diferencas e a

evolucdo das situacdes e seus recursos didaticos propostos ao longo dos quatro anos

(2° a0 5°) que compde as colecoes;

e Destacamos trechos das avaliacdes nas resenhas do Guia de Livros Didaticos
PNLD 2010 sobre as duas colecdes avaliadas COLECAO 1 e COLECAO 2 levando
em conta 0s interesses da pesquisa; sobre as outras duas colegdes, que néo
passaram por essa avaliagdo, elaboramos uma breve anélise de acordo com alguns
critérios adotados nas avaliacdes do Guia de Livros Didaticos PNLD 2010;

e Realizamos um estudo comparativo entre as quatro cole¢Oes buscando analisar a
evolugdo das situagdes e seus recursos didaticos observando a maneira como

conduzem a construcdo de esquemas pelo aluno ao longo dos anos.



Analise dos dados

Explicitaremos aqui uma breve analise dos dados de uma das quatro colegdes
selecionadas para nossa pesquisa, as outras colecOes seguirdo esse mesmo padrédo de
analise. A classificacdo sera feita com base nas trés categorias basicas do campo
conceitual aditivo: composicdo, transformacdo e comparagdo e na quarta categoria
combinacéo de duas transformagdes que € uma combinacdo das categorias basicas. Sobre
as demais categorias estabelecidas por Vergnaud (1982), ressaltamos que esses problemas
“vdo além das quatro séries iniciais do ensino fundamental. De fato, sdo problemas que,
devido a sua complexidade, devem ser trabalhados nos quatro anos finais do ensino
fundamental” (MAGINA et al, 2008, p.50).

COLECAO 1
Temos abaixo, na Figura 2, a classificacdo geral das situa¢es do campo aditivo, do

segundo ao quinto anos da Colecéo 1.
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Figura 2: Classificagdo geral, segundo as categorias de Vergnaud (1982), do 2° ao 5° ano

Na classificacdo geral das situacdes do campo aditivo, do segundo ao quinto anos,
temos uma reducdo na quantidade destas situacGes. Essa reducdo se deve ao fato da
introducdo ao campo multiplicativo e consequentemente a diminuicdo das situagdes do
campo aditivo, lembrando que estas ndo sdo totalmente escassas. Assim a colecdo vem de
encontro aos ideais da Teoria dos Campos Conceituais no sentido de que

a construcéo e apropriagdo de todas as propriedades de um conceito ou de todos 0s
aspectos de uma situagdo € um processo de muito folego que se desenrola ao longo
dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre

situagdes, entre concepcdes, entre procedimentos, entre significantes. (SOUZA E
FAVERO, 2002, p. 57)



A Figura 3 nos permite observar, nos materiais do segundo ao quinto anos desta
colecdo, a mesma classificacdo que segue de acordo com as categorias de Vergnaud, mas
sob outro ponto de vista. Temos as situaces subdivididas em: problemas, situacdes-

problema e demais atividades.
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Figura 3: Classificagdo dos problemas, situaces-problema e demais atividades do 2° ao 5° anos

No segundo ano ha uma predominancia da categoria composicao, que é considerada
menos complexa em relacdo as outras, pois de acordo com Arrais (2006) citando Vergnaud
(1994), é composta de um raciocinio que pode ser considerado intuitivo, que é construido
pelos alunos baseado em experiéncias cotidianas, as quais a maioria dos estudantes nao
tem dificuldade para resolver. Assim, de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, a
partir de situacfes e problemas em que os alunos tém certa familiaridade é possivel a
construgéo do conhecimento. (VERGNAUD, 1996).

Quando ocorre a diminuicdo da categoria composi¢cdo concomitantemente ao
aumento das categorias comparacdo e composicdo de duas transformacgdes, que
apresentam maior grau de complexidade, percebemos que a cole¢do contempla situagdes
referentes as duas classes encontradas na TCC. A categoria composi¢do, neste caso, se
enquadra na classe de situacbes em que a conduta do aluno se organiza em torno de um

unico esquema, pois j& dispde das competéncias necessarias. As situagdes de comparagao



representam a outra classe de situagdes em que o aluno precisa desencadear varios
esquemas, acomoda-los, descombiné-los e recombina-los para que possam se adaptar a
situacdo. Mas o0 aumento na quantidade de situacGes das categorias comparacdo e
composicao de duas transformacdes é pouco significativo, assim os alunos utilizam seus
invariantes operatdrios, ou seja, 0s teoremas e conceitos-em-acdo para tratar de situacoes
que j& sdo familiares a eles. Dessa forma ndo ha grande estimulo a construcdo de novos
esquemas, pois os anteriormente formados ja sdo suficientes para lidar com as situacfes
propostas. Por essa razdo a segunda classe de situacdes estabelecida na Teoria dos Campos
Conceituais, que sdo aquelas na qual os alunos precisam construir novos esquemas ou
adaptar os ja existentes, ndo é trabalhada significativamente na conceituagdo das estruturas
aditivas desta colecdo.

Quanto aos recursos didaticos propostos nos quatro materiais da Colecéo 1, a tabela

abaixo ilustra as quantificagoes.

Tabela 5 Recursos didaticos - 2° ao 5° anos

Colecéo 1

Recursos didaticos 2° ano 3%ano 4° ano 5% ano Totais
Apenas enunciado 88 74 66 44 272
Figura 80 47 34 18 179
Calculadora 1 3 9 2 15
Calculo mental 12 12 15 14 53
Material concreto 0 4 0 1 5
Jogo 1 0 0 0 1
Criacédo de problemas 4 2 0 0 6
Totais 186 142 124 79 531

De maneira geral ha supremacia dos problemas, situacdes-problema e demais
atividades que utilizam apenas o enunciado dos exercicios como recurso didatico. A
utilizacdo de figuras como recurso também é bastante valorizada, enriquecem a leitura e
compreensdo das atividades e textos e colaboram para a familiarizacdo do aluno com os
elementos do exercicio.

O destaque desta colecéo é a valorizagdo das situacdes com estimulo ao procedimento
do calculo mental que é, segundo os PCN (1997), um recurso fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, da memoria e, dentre outros aspectos, como suporte
para o célculo escrito, sendo necessaria sua introducdo desde os anos iniciais do ensino

fundamental. Por outro lado os jogos ndo sdo devidamente valorizados e, para os PCN
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(1997), esse recurso apresenta aspectos positivos, quando utilizados no estudo dos
conceitos matematicos, como: favorece a percepcdo de regularidades, € um objeto
sociocultural, gera interesse e prazer, capacita os alunos a se submeterem a regras.

As situacBes que utilizam materiais concretos e que estimulam a formulacdo de
problemas pelo aluno também sdo pouco valorizadas pela colecdo.

A continuidade da analise nos darda uma comparacdo entre as varias colecbes e da
importancia da mobilizacdo dos recursos contidos, em cada uma, para introduzir 0s
conceitos e abordar as situag@es-problema no trabalho com estudantes dos anos iniciais,

em especial no que se refere ao as estruturas aditivas.
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