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Resumo

Este trabalho teve como objetivo fazer um diagndstico do desempenho de estudantes na
solugdo de problemas das estruturas aditivas de uma mesma classe, porém em diferentes
situagdes, utilizando a linguagem pictdrica e outras representacdes do conceito de namero.
Foram sujeitos da pesquisa 1.021 estudantes de escolas publicas, que estavam cursando o 1°
e 2° ciclos do ensino fundamental, de seis municipios do sul da Bahia. Foi aplicado um
instrumento composto por 17 situagdes-problema que envolviam as operagdes de adigdo e
subtragdo. Os estudantes resolveram mais facilmente os problemas quando as situacdes
utilizavam a linguagem natural, e todos os componentes do problema estavam explicitos. A
introducgdo da representacdo figural, a auséncia dos componentes do problema, a escolha
pelo estudante desses componentes, a procura da resposta dentre os nimeros apresentados
e o significado do ntiimero, como medida no contexto espacial, tém um impacto negativo no
desempenho. Esses resultados indicam que situa¢des que envolvem essas representacdes
ndo sdo trabalhadas pelos professores, mostrando a necessidade de sua ampliacdo em sala
de aula, a fim de desenvolver plenamente esse campo conceitual.

Palavras-chave: estruturas aditivas, situacdes, representacdes, estudo diagndstico.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue hacer un diagnéstico del desempefio de los estudiantes de una
misma clase, pero en diferentes situaciones, en la solucién de problemas de estructuras
aditivas, utilizando el lenguaje pictérico y otras representaciones del concepto de ntimero.
Participaron de la investigacion 1.021 estudiantes de escuelas publicas, que estaban
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cursando el 1° y 2° ciclos de la ensefianza fundamental de seis municipios del Sur de Bahia.
Se aplicé un instrumento compuesto por 17 situaciones-problemas que incluian las
operaciones de adicién y sustraccion. Los estudiantes resolvieron con mas facilidad los
problemas cuando éstos usaban el lenguaje natural y todos los componentes estaban
explicitos. La introduccion de la representacién figurativa, la ausencia de los componentes
del problema, la eleccién por parte de los estudiantes de estos componentes, la bisqueda de
la respuesta entre los niimeros presentados y el significado de ntiimero, como medida en el
contexto espacial, tuvieron um impacto negativo en el desempefio. Estos resultados indican
que situaciones que contienen esas representaciones no son trabajadas por los profesores,
mostrando la necesidad de su ampliacién en el aula, con el fin de desarrollar plenamente ese
campo conceptual.

Palabras-clave: estructuras aditivas, situaciones, representaciones, estudio diagnostico.

Abstract

The object of this work is to make a diagnosis of student performance in solving problems of
additive structures from the same class, but in different situations, using pictorial language
and other representations of the number concept. 1021 public school students, belonging to
the 1st and 2nd cycles of fundamental courses (1t to 8th grades), from 6 southern Bahia state
counties, were given an instrument composed of 17 problem situations, covering adding
and subtraction operations of . The results show that it is easier for students to solve
problems when the situations use natural language and all of the problem components are
explicit. The introduction of picture representations, the absence of problem components,
the student’s choice of those components, the search for an answer among the numbers
listed and the meaning of the number as a measure in the spatial context, have a negative
impact on the performance. These results seem to point out that situations involving these
types of representations are not addressed by teachers, showing the need to increase the
number of situations offered in the classroom in order to fully develop this conceptual field.

Key words: additive structures, situations, representations, diagnostic study.
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INTRODUCAO

O presente trabalho descreve um estudo diagnéstico que teve por
objetivo investigar sistematicamente as competéncias de estudantes
quando colocados diante de diferentes situagdes-problema, referentes as
estruturas aditivas, seguindo a classificagdo feita por Gérard Vergnaud
(1996).

E importante observar que os estudantes agem de forma diferente
em situagdes diversas que envolvem o mesmo tipo de problema, como
mostram os resultados de Carraher, Carraher e Schliemann (1993) que
investigaram o desempenho de 16 criancas, da 3* série do ensino
fundamental, de escolas publicas da cidade do Recife, em trés situagdes
diferentes: simulagdo de venda, problemas verbais e exercicios de
computacdo, isto é, contas a serem resolvidas. Os resultados mostram que o
tipo de situacao teve efeito significativo sobre o namero de acertos. Para os
autores:

O impacto sobre a crianga das diferentes situagées nas quais a resolucio de
problemas ocorre ficou claramente demonstrado. Este impacto nio é produzido por
alguma peculiaridade da situacio de teste, como a ansiedade, mas parece ser o
resultado do significado que o problema tem para a crianga no momento em que ela
se engaja na sua solugdo. (p. 64)

O significado da situagdo para o individuo parece ser um dos
fatores decisivos para que ele tenha um bom desempenho em uma dada
situacdo. Na verdade, esse significado estd intimamente ligado a variedade
de esquemas que o mesmo possui em seu repertério, que torna possivel
resolver uma dada situagdo com maior ou menor competéncia.

De acordo com Selva (2003), para Vergnaud, o fundamental é que os
alunos percebam que um mesmo conceito estd ligado a diversas situagdes,
pode ser representado de vérias formas, e que as situagdes em que ele esta
inserido e suas representagdes influem diretamente no modo como o
conceito é compreendido.

Faz-se necessario que o professor compreenda a importdncia da
aquisicdo dessa diversidade de esquemas, que podem e devem ser
adquiridos por meio das situacdes-problema oferecidas em sala de aula. A
utilizagdo dos diversos registros de representagdo simbolica do
conhecimento matematico e sua articulagdo é condicdo indispensavel para
a compreensdo em Matematica, embora véarias abordagens didaticas ndo
levem em conta esse fato (Duval, 2003).
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Assim, é papel do professor estimular e dar espaco para a criagao e
o desenvolvimento de diferentes situacdes em que o0s conceitos que
precisam ser trabalhados estejam inseridos e possam ser discutidos e
comparados pelos alunos, oferecendo oportunidades, ou seja, situacoes que
permitam ao aluno compreender e dominar um dado conceito.

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

As  colocagcdes anteriormente postas estdo amplamente
caracterizadas na Teoria dos Campos Conceituais formulada por Gérard
Vergnaud (1996). Segundo Toérres (2002), essa teoria traz contribuigdes no
contexto da reflexao sobre aprendizagem e desenvolvimento, com conexdes
evidentes em relacdo a Piaget e Vigotsky, aos quais é acrescentada como
contribuicao especifica e original.

Segundo Moreira (2002), a Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria
psicolégica da conceitualizagdo do real que permite situar e estudar as
filiacdes e rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista do seu
contetido conceitual. Para Vergnaud (1996), um conceito é formado por
uma terna que é a situagdo (S), o invariante (I) e as representagdes
simbdlicas (R), onde:

¢ S éum conjunto de situagdes que tornam o conceito significativo;

e | é um conjunto de invariantes (propriedades e relagdes) que

podem ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e
dominar essas situacoes;

¢ R é um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem

natural, graficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem
ser usadas para pontuar e representar esses invariantes e,
portanto, representar as situagdes e os procedimentos para lidar
com eles.

Pode-se destacar que o conjunto de situagdes é o referente do
conceito, os invariantes, o significado, e as representagdes simbolicas, o
significante.

De acordo com Selva (2005), Vergnaud demonstrou a necessidade
de se olhar para o conhecimento matemético como campos conceituais, que
se referem a uma série de situagdes que requerem o dominio de vérios
conceitos de diferentes naturezas.
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Seguindo a defini¢do de conceito, dada por Vergnaud (1996), pode-
se observar que as situagdes é que dao sentido ao conceito, ou seja, é o
referente do conceito; assim, as situagdes e ndo os conceitos se constituem
no principal ponto de entrada para um dado campo conceitual.

Nessa teoria, o conceito de situagdo ndo é aplicado no sentido de
situacdo didatica e sim no sentido de tarefa e, além disso, toda situacdo
complexa pode ser analisada como uma combinacdo de tarefas, para as
quais se torna importante conhecer sua natureza e dificuldades peculiares.

De acordo com Vergnaud (1996), o campo conceitual das estruturas
aditivas é, ao mesmo tempo, o conjunto das situagdes cujo tratamento
implica uma ou varias adigdes ou subtragdes e o conjunto dos conceitos e
teoremas que permitem analisar essas situagdes como tarefas matemaéticas.
Existem seis relagdes de base a partir das quais sdo gerados os problemas
de adicdo e subtragdo: composicao, nessa classe é possivel relacionar parte-
todo; transformacgao, nessa classe é possivel relacionar estado inicial, uma
transformacdo que leva a um estado final; comparacdo, nessa classe é
possivel relacionar duas partes, comparando-as, tendo sempre duas partes,
as quais sdo denominadas referente e referido; composicdo de
transformagdes; transformagdo de uma relacio e composicio de duas
relacoes.

Por outro lado, é importante se analisar qual é o impacto do uso de
outras situacdes, registros e representacdes dos componentes do problema
na sua solugdo em problemas da estrutura aditiva.

Segundo Duval (2003), o conhecimento matematico utiliza diversos
registros e representacdes que, se, de um lado, oferecem mais
possibilidades para o tratamento matematico, de outro, sua aquisi¢ao pelos
estudantes ndo é tao facil; além disso, os proprios objetos mateméaticos nao
sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos,
como, por exemplo, o conceito de nimero.

Para Duval, os registros do conhecimento matematico podem ser
classificados em dois tipos e cada um deles possui duas representagdes
diferentes: os registros multifuncionais, cujos tratamentos nado sdo
algoritmizaveis - que podem ser representados de forma discursiva (lingua
natural ou verbal) - e ndo-discursiva (figuras geométricas planas ou em
perspectiva); e os registros monofuncionais, em que os tratamentos sao
principalmente algoritmos - que podem ser representados de forma
discursiva (sistemas de escrita: numérica, algébrica e simbélica) e nao-
discursiva (graficos cartesianos).
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O impacto do wuso desses diversos tipos de registros e
representacdes na resolucdo de problemas aditivos tem sido estudado por
Magina e outros (2001), com 782 estudantes de 1° e 2° ciclos do Ensino
Fundamental de escolas publicas da Grande Sao Paulo, e por Magina e
Campos (2004), com 248 estudantes em duas escolas da rede ptublica do
Estado de Sao Paulo.

Essas autoras verificaram que o desempenho cai sensivelmente
quando se passa da linguagem natural para a linguagem figural ou
pictérica ou quando os componentes do problema nado estdo explicitos,
cabendo ao estudante escolher esses componentes, operar e procurar a
resposta em um conjunto de ntimeros disponiveis numa lista ou quando se
usa o significado do nimero como medida no contexto espacial.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo envolveu 1.021 estudantes do 1° e 2° ciclos do ensino
fundamental de escolas publicas de seis municipios do sul da Bahia. Foi
utilizado um instrumento diagnéstico, composto de 17 problemas de
adicdo e subtracdo, baseado na pesquisa realizada por Magina e outros
(2001) e Magina e Campos (2004), com autorizacdo das autoras. Os
instrumentos foram aplicados pelos professores das escolas, de forma
coletiva, em uma tnica secao. Foram informados os objetivos da pesquisa e
esclarecido que ndo se tratava de uma avaliagdo para nota.

Anadlise do instrumento diagndstico

Este trabalho focaliza apenas os problemas relativos as estruturas
aditivas que envolvem diversas formas de apresentacdo. A seguir, é
apresentada uma anélise a priori dos problemas analisados.

P1: Num tanque havia 6 peixes vermelhos e 7 peixes amarelos.
Quantos peixes havia no tanque?

P2: Maria tinha 9 figurinhas e deu 4 figurinhas para seu irmao.
Quantas figurinhas Maria tém agora?

P3: Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou algumas e agora ele tem
10 bolas de gude. Quantas bolas ele ganhou?

P4: Ana tem 8 anos. Carlos tem 12 anos. Quem tem mais anos?
Quantos anos a mais?
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P5:

9 3 6 12 1

B X o [ HB

No quadro de cima, marque com uma cruz duas coisas que vocé quer comprar. No
quadro abaixo, 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

Pé6:

o

pe

Vocé tem 9 reais na bolsa. Escolha uma coisa que vocé quer comprar e marque com
uma cruz. Marque no quadro abaixo com quantos reais vocé vai ficar?
9 3 7 5 4 1 8

6 2 10 0

—_—
,"‘.“ “"L
jod :

Iy ¢ 3}
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P7:

() ( o

Ana JTane
Duas meninas tém dinheiro nas bolsas, escrevemos quantos reais tem dentro da
sua bolsa. Elas querem comprar baldes. Cada baldo custa 1 real. a) Quem pode

comprar mais baldes? b) Quantos baldes a mais ela pode
comprar?
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PS:

Dois amigos sairam de casa e andaram para o mesmo lado. A menina caminhou 2
km e o menino caminhou 6 km Qual a distdncia que um tem que caminhar para
chegar no outro?

P9:

Dois amigos sairam de casa, cada um foi para um lado. A menina andou 3 km para
um lado e o menino andou 5 km para o outro lado. Qual é a distancia que um teria
que caminhar para chegar no outro?

Os problemas P1, P5 e P9 pertencem a classe do protétipo de
composicdo, em que se conhecem as partes e se procura o todo, através da
operacdao de adigdo. Porém, as situacdes nas quais sdo apresentados os
problemas diferem entre eles. Em P1, a apresentacdo estad na linguagem
natural e as partes ja estdo pré-estabelecidas, restando ao estudante apenas
calcular e registrar o todo. Em P5, além da linguagem natural, o problema
envolve a linguagem figural, mas o importante é que as partes nao estdo
definidas, deixando-se a critério do estudante essa escolha; além da adicao,
o estudante tera de procurar a resposta dentre os nimeros listados abaixo
do enunciado. No caso do P9, as partes percorridas sao conhecidas, a
diferenga em relagdo ao P1 esta na apresentagdo da situagdo, pois é usada a
linguagem figural e a representacdo do nimero como medida, no contexto
espacial.
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Os problemas P2 e P6 tratam de um protétipo de estruturas aditivas
de transformacao, com o estado inicial (I) e transformacdo negativa
conhecidos, solicitando-se o estado final (F), pela operacdao de subtracdo.
Em P2, utiliza-se a linguagem natural; o estado inicial e a transformagao
estdo explicitos, diferentemente do P6, em que, além de utilizar a
linguagem figural, o estudante deve escolher o item a ser comprado (a
transformacao negativa), subtrair e procurar o resultado dentre os ntimeros
disponiveis abaixo do enunciado.

Os problemas P3 e P8 sdo classificados como problemas de
transformacao de 1* extensao. Sao dados os estados inicial (I) e final (F) e
pede-se a transformagdo. No caso de P3, além de utilizar apenas a
linguagem natural, tem-se F > I, que difere da situagao colocada em P8, que
depende da escolha que o estudante fizer. Se a escolha for de a menina
caminhar para encontrar o menino, tem-se F > [; se a escolha for inversa,
tem-se F < I. Além disso, o problema P8 refere-se ao namero como medida,
colocado no contexto espacial.

Os problemas P4 e P7 definem situagdes que determinam problemas
de comparacao de 3% extensdo, com referentes conhecidos, e a relagao
positiva entre eles desconhecida. A diferenca entre as duas situagdes é dada
basicamente pela linguagem utilizada, natural e figural.

ANALISE DOS RESULTADOS

Dos 1.021 estudantes, 51,8% eram do sexo masculino; 163 estavam
cursando a primeira série; 208, a segunda; 354, a terceira; e 296, a quarta
série. A idade variou de 6 a 15 anos, com uma média geral de 9,5 anos. A
idade média na primeira série foi de 8,1 anos, na segunda de 8,7 anos, na
terceira de 9,5 anos, e, na quarta, de 10,8 anos.

O Grafico 1 ilustra o desempenho dos estudantes nos problemas
prototipos de composicdo e os resultados mostram que, para os trés tipos
de problemas, hd& um crescimento linear na porcentagem de acertos da
primeira para a quarta série. Contudo, hd uma queda substancial no
desempenho entre os trés tipos de situacdes. No geral, 86,2% dos
estudantes acertaram o problema P1; 44,4% o problema P5, e apenas 18,8%
o problema P9.
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Grafico 1 - Desempenho nos problemas prototipos de composicao
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O fato de ter de escolher os objetos a serem comprados e procurar a
resposta dentre os nameros disponiveis numa lista demonstra a queda
brusca no desempenho do problema P5 em relacdo ao P1. No caso do
problema P9, a utilizagdo do nimero como medida no contexto espacial e o
fato de os personagens terem caminhado em dire¢des opostas justifica uma
queda maior ainda; neste problema, a maioria dos estudantes (35,8%)
subtraiu os valores em vez de adiciona-los.

Magina e outros (2001) verificaram que 97,5% dos estudantes
acertaram o problema P1; na pesquisa de Magina e Campos (2004), o
problema P5 foi acertado por 859% dos sujeitos, e apenas 36,7%
conseguiram acertar o problema P9. Embora as porcentagens encontradas
por essas autoras sejam superiores as encontradas neste trabalho, observa-
se a mesma tendéncia de queda quando se passa de uma situagdo em
linguagem natural para outros tipos de registros e representagoes.

O Grafico 2 ilustra o desempenho dos estudantes nos problemas P2
e P6 que sdo protétipos de transformacdo com o estado inicial (I) e
transformacdo negativa conhecidos. A porcentagem de acertos no
problema P2 foi de 70,7% e esta cai para quase metade no problema P6, que
atinge a média de 36,3%.

Resultado similar foi encontrado por Magina e outros (2001) em que
92,6% dos estudantes acertaram o problema P2, e por Magina e Campos
(2004) em que 81,8% dos estudantes acertaram o P6, resultando em uma
queda da ordem de 10%, enquanto no presente trabalho ela foi da ordem
de 50%. Essa queda se deve ao fato de o aluno ter de escolher o valor da
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transformacdo, operar e procurar numa lista de ntmeros o resultado
encontrado.

Graéfico 2 - Desempenho nos problemas protétipo de transformacao
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O Gréfico 3 ilustra o desempenho dos estudantes nos problemas de
transformacao de 1? extensao. Aparentemente, nota-se uma inversao, pois
enquanto nos outros casos a presenca da linguagem figural fez cair o
desempenho, aqui parece que melhorou. Contudo, deve-se observar que o
problema verbal P3 foi o que apresentou o pior desempenho: apenas 39,1%
dos estudantes o responderam de forma correta. Assim, supde-se que a
palavra “ganhou” induziu quase um terco dos alunos a somar ao invés de
subtrair. O desempenho no problema P8 foi um pouco melhor, pois 44,4%
responderam de forma correta.

A incongruéncia entre o verbo e a operacao, presente no problema
P3, também parece ter afetado negativamente o desempenho dos
estudantes pesquisados por Magina e outros (2001): apenas 59,6% dos
estudantes conseguiram respondé-lo corretamente. Na pesquisa de Magina
e Campos (2004), o desempenho em relacdo ao problema P8 nao foi muito
diferente, pois 55,1% dos sujeitos o responderam de forma correta.
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Gréfico 3 - Desempenho nos problemas de transformacao de 1° extensao
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Os problemas P4 e P7 definem situagdes que determinam problemas
de comparagao de 3% extensao, com duas perguntas. A primeira solicita a
identificagdo de quem tem mais anos e quem pode comprar mais baldes, e,
a segunda, o célculo da operacado. Todavia, no problema P4, a primeira e a
segunda pergunta estdo apresentadas de forma corrida, enquanto no
problema P7 ha uma separacdo explicita entre as duas perguntas, com
parte a e parte b.

A forma de apresentacdo das duas questdes parece explicar o maior
desempenho no problema P7 (72,5%) em relacao ao P4 (45,1%), conforme
ilustra o Grafico 4. Esse resultado pode estar indicando que, no caso do
problema P4, o estudante considerou que calcular a diferenca implicava ter
respondido a primeira parte do problema.
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Grafico 4 - Desempenho nos problemas de comparacdao de 3% extensao,
na determinacao da primeira pergunta
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Ja no calculo da operagdo, o problema que envolvia a representacao
figural (P7) apresentou um pouco mais de dificuldade, pois apenas 31,4%
responderam de forma correta, contra 42,1% de acertos no problema P4,
conforme Gréfico 5, sem, contudo, se observar uma tendéncia clara de
queda no desempenho.

Grafico 5 - Desempenho nos problemas de comparacdao de 3% extensao,
no calculo da operacao
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No estudo de Magina e outros (2001), 67,9% dos estudantes
acertaram o problema P4, e, no estudo de Magina e Campos (2004), 58,7 %
dos sujeitos responderam corretamente a questao P7. Novamente, observa-
se uma queda da ordem de 10%, quando se passa de uma situacao descrita
na linguagem natural para situagdes que envolvem outros tipos de registro
e representagao.

Outro resultado interessante diz respeito aos problemas P8 e P9, que
envolvem o conceito de nimero como medida, no contexto espacial.
Geralmente, os problemas protétipos de composicdo apresentam melhor
desempenho do que os problemas de transformacdo; no entanto, P8
(transformacdo de 1% extensdo) apresentou um desempenho superior ao do
problema P9 (protétipo de composicdo). Isso parece ser explicado, porque
em P9 os personagens se movimentam em sentidos opostos, induzindo
35,8% dos estudantes a subtrair em vez de adicionar, relacdo correta
escolhida por apenas 18,9% dos sujeitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados no presente trabalho, referendados por
outros similares, mostram que o desempenho de estudantes depende da
situagdo e do uso dos diversos tipos de registros e representacdo dos
componentes do problema.

Os estudantes resolvem mais facilmente os problemas de adicado e
subtracdo quando as situagdes em que foram apresentados os problemas
utilizam a linguagem natural e os componentes do problema estdo
explicitos no seu enunciado.

Entretanto, quando os problemas utilizam a representacao figural, o
registro do numero é dado como medida; no contexto espacial, os
componentes do problema nao estao colocados de forma explicita, devendo
ser escolhidos pelo estudante, assim como a resposta a ser encontrada
dentre um conjunto de ntmeros disponiveis numa lista. Isso torna a
atividade cada vez mais complexa, e os estudantes falham na sua
resolucao.

Deve-se observar que, em parte, a queda no desempenho também
pode ter ligacdo com o fato de ndo se estar explorando apenas as estruturas
aditivas, mas a presenca de outras habilidades, como: ler e interpretar
problemas, decidir quais serdo os componentes do problema, buscar dentre
0s numeros a resposta correta, a representagdo do nimero como medida, o
sentido oposto do namero, habilidades que devem ser desenvolvidas ao se
trabalhar problemas das estruturas aditivas.
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Vérias questdes podem ser colocadas, partindo do diagnéstico
levantado: a) Os livros didaticos utilizados pelos professores exploram os
diversos tipos de situacdes nas quais é possivel ampliar o dominio do
campo conceitual das estruturas aditivas? b) Os professores possibilitam,
nas situacgdes didaticas de suas aulas, o conhecimento do nimero como
quantidade, medida e demais condicdes por ele apresentada? c) Apresenta
o estudante da escola particular os mesmos resultados que o estudante da
escola ptblica? d) E possivel, com a estrutura que a escola publica oferece,
o professor explorar os diversos tipos de situacdes em sua aula?

Esta pesquisa destaca a importancia de apresentar e trabalhar com
os estudantes diferentes situacdes dentro do campo conceitual das
estruturas aditivas. Somente assim, o estudante tera a possibilidade de
ampliar e dominar os conceitos que fazem parte desse campo conceitual, e
de aumentar o seu repertério, de forma a resolver problemas mais
complexos dentro desse e de outros campos conceituais nos quais o campo
aditivo tem interferéncia.
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