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RESOLUCAO DE PROBLEMAS ADITIVOS: DESVELANDO ESTRATEGIAS DOS
ALUNOS A LUZ DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Resumo

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado profissional realizada com
alunos do Ensino Fundamental — EF do municipio de Teot6nio Vilela-AL, sobre as estratégias
de resolucdo de problemas do Campo Aditivo. Definiu-se por objetivo geral investigar as
estratégias de solucdo de problemas de estruturas aditivas utilizadas por alunos dos anos
iniciais do EF. Trata-se de uma pesquisa qualitativa na modalidade estudo de caso,
fundamentada no aporte tedrico de Creswel (2010) e Yin (2010). O estudo foi realizado com
60 alunos de trés escolas publicas, que responderam a um questionario contento 10 questfes
de estruturas aditivas, elaboradas com base na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud (1996; 2014). Os resultados apontaram que o dominio do campo aditivo pelos
sujeitos da pesquisa esta em desenvolvimento. As estratégias mais utilizadas pelos alunos na
solucdo dos problemas propostos foram os algoritmos formais da adicdo e da subtracdo,
seguido de estratégias pessoais, repeticdo de numeros do enunciado e também a opcdo em
branco. Os erros observados ocorreram tanto no calculo numérico (32,4%), quanto no célculo
relacional (48,5%), além das situacBes deixadas em branco, correspondendo a (19,1%) dos
casos.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Matematica. Campo aditivo. Teoria dos Campos
Conceituais

Abstract

This article presents a clipping of a professional master's research conducted with elementary
school students from Teotonio Vilela-AL, about the strategies of problem solving of the
Additive Field. The general objective was to investigate the strategies of problem solving of
additive structures used by students in the early years of elementary school. This is a
qualitative research in the case study modality, based on the theoretical contribution of
Creswel (2010) and Yin (2010). The study was conducted with 60 students from three public
schools, who answered a questionnaire containing 10 questions of additive structures,
elaborated based on Gérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields (1996; 2014). The
results showed that the domain of the additive field by the research subjects is under
development. The most used strategies by students in solving the proposed problems were the
formal algorithms of addition and subtraction, followed by personal strategies, repetition of
utterance numbers and also the option in blank. The errors observed occurred both in
numerical calculation (32.4%) and relational calculation (48.5%), beyond the situations left
blank, corresponding to (19.1%) of the cases.

Keywords: Problem solving. Mathematics. Additive field. Conceptual Field Theory



Introducao

O Campo Conceitual Aditivo — CCA refere-se ao conjunto de situagdes-problema que
para serem resolvidos exigem exclusivamente calculos que envolvem adic¢Ges e/ou subtracoes
(VERGNAUD, 1996). As operacdes aritméticas de adicdo e subtracdo sdo trabalhadas na
escola desde o inicio dos anos iniciais do Ensino Fundamental — EF, tendo presenca garantida
nos curriculos de matematica nesta etapa escolar. Contudo, estudos e pesquisas como as de
Etcheverria (2010), Magina et al. (2008) e Santana (2012) asseveram que muitos alunos
chegam ao final do 5° ano do EF apresentando dificuldades quanto ao dominio deste campo
conceitual, sobretudo em relacdo a resolugdo de problemas, considerando a variedade de
conceitos e de relagdes caracteristicos das estruturas aditivas.

Diante deste cenario, surgiu o interesse em realizar este estudo, cujo objetivo central é
investigar as estratégias de resolugdo de problemas aditivos utilizadas por alunos do 5° ano do
EF do municipio de Teot6nio Vilela — AL. Este objetivo principal desdobrou-se nos seguintes
objetivos especificos:  discutir o papel da resolucdo de problemas enquanto recurso
metodoldgico de ensino e aprendizagem matematica; explorar o CCA, tendo por base a
Teoria do Campo Conceitual - TCC de Vergnaud (1996) e a releitura de Magina et al. (2001,
2008) e Santana (2012); investigar os saberes e dificuldades inerentes ao CCA que estes
sujeitos revelam em seus protocolos de respostas diante dos problemas propostos no
instrumento da pesquisa, e 0s principais tipos de erros cometidos na solucao dos problemas.

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa na modalidade estudo de caso,
conforme o aporte tedrico de Creswel (2010) e Yin (2010). Para coleta de dados, foi aplicado
um questionario com 10 situacdes-problema do CCA envolvendo as ideias de composicao,
transformacéo e de comparacéo, e para a analise dos dados, utilizamos a técnica de analise de
contetido ancorada no aporte tedrico de Bardin (2010).

Este estudo encontra-se estruturado em quatro segdes. A primeira se¢do apresenta o
referencial tedrico abordando sobre a resolucdo de problemas e sua importancia nos processos
de ensino e de aprendizagem, conceitos e defini¢bes. A segunda secdo trata sobre o CCA com
base no aporte tedrico da TCC, em que se expde alguns aspectos fundamentais da referida
teoria, bem como, a classificacdo e categorizacdo dos problemas aditivos fundamentados em
Vergnaud (1996; 2014) e os estudos de Magina et al. (2001; 2008) e Santana (2012). Na
terceira secdo sao apresentados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. E na quarta
secdo apresentamos a andlise e discussdo dos dados. Por fim, apresentamos as consideracfes
finais seguidas das referéncias bibliograficas.

Resolucéo de problemas na matematica escolar

A proposta da metodologia de resolucéo de problemas vai além do treino de regras ou
aplicacdo de uma técnica, ou apenas com a identificacdo de qual operacdo se resolve o
problema. Sobre este aspecto, Pozo (1998) explica que o trabalho com situa¢6es-problema em
sala de aula ultrapassa a questdo da resolucdo do mesmo, ou seja, ensinar a resolver
problemas néo consiste somente em dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas
também, desenvolver nos alunos o habito e a postura ativa de enfrentar a aprendizagem como
um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta (POZ0O, 1998).

Nesse contexto, Allevato e Onuchic (2014) asseveram que a resolugdo de problemas é
0 “coragdo” da atividade matematica, e constitui a for¢ca propulsora para a construgdo de
novos conhecimentos e reciprocamente 0s novos conhecimentos conduzem a proposicao e
resolucéo de intrigantes e importantes problemas.



Segundo Smole e Diniz (2016), a matematica e a resolucdo de problemas sdo dois
temas que caminham juntos. Assim, ndo seria adequado desenvolver o ensino e a
aprendizagem matematica se ndo for para promover nos alunos habilidades e competéncias
para resolver problemas; em contrapartida, a resolucdo de problemas, sempre envolve alguma
forma de pensar matematicamente. Os diferentes tipos de problemas matematicos a serem
propostos aos alunos devem exigir analise, alguma estratégia de solugdo e que apds sua
execucdo, seja avaliada, verificando se a mesma conduziu a solucdo satisfatria da situacéo-
problema enfrentada.

No ensino de matematica € preciso ter clareza do que realmente se configura como um
problema e o que ¢ apenas um exercicio de ‘treinamento” e demonstragdo do que ja foi
apreendido e dominado pelo aluno. Neste sentido, Pozo (1998, p.16) afirma que, “[...] um
problema se diferencia de um exercicio, na medida em que, no uUltimo caso, dispomos e
utilizamos mecanismos que nos levam de forma imediata a solugao”.

Contribuindo com essa discussdo, Dante (2010) distingue exercicio e problema da
seguinte maneira:

Exercicio, como o proprio nome diz, serve para exercitar, para praticar
determinado algoritmo ou procedimento. O aluno Ié o exercicio e
extrai as informacGes necessarias para praticar uma ou mais
habilidades algoritmicas. J& a situacdo problema [...] é a descricdo de
uma situacdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem
previamente nenhum algoritmo que garanta solucdo. A solugéo de um
problema [...] exige uma certa dose de iniciativa e criatividade aliada
ao conhecimento de algumas estratégias (p. 48).

Pozo (1998), ao caminhar na perspectiva de Dante (2010), explica que as tarefas, em
que apenas se exige a aplicacdo de uma férmula logo apds ter sido explicada em aula, ou apds
uma licdo na qual ela aparece de forma evidente, ndo se configuram como problemas, sdo
apenas exercicios para consolidar e automatizar certas técnicas, habilidades e/ou
procedimentos que serdo Uteis na solucdo de situacdes-problema posteriores. Assim, um bom
problema, caracteriza-se pela capacidade de instigar o aluno a resolvé-lo, ser interessante,
criativo, além de apresentar algum desafio para aluno, pois do contrario ele ndo se sentird
motivado para resolvé-lo.

Polya (2006) estabelece quatro etapas basicas ou procedimentos a serem executados
na resolucdo de problemas, sédo elas:

Compreensdo do problema — é preciso compreender o problema.
Estabelecimento de um plano — precisamos encontrar a conex&o entre
os dados e a incognita. Quando esta conexdo ndo é visualizada de
forma imediata podemos considerar problemas auxiliares. Execugéo
do plano — o plano deve ser executado. Retrospecto — a solucéo obtida
precisa ser analisada. (Ibid., p.4)

Contudo, € importante reforcar, que para instigar a pensamento do aluno sobre a
situacdo dada, é fundamental que o professor ao propor o problema, faca questionamentos



pertinentes, de tal maneira que leve os alunos a analisar detalhes da situacdo, antes
despercebidos, contribuindo para o entendimento e resolugéo da questéo.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC apresenta a resolucdo de problemas
como uma das macro-competéncias em busca do desenvolvimento do letramento matemaético.
E enfatiza que no EF deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, ou seja, desenvolver no aluno as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolucdo de problemas em uma
multiplicidade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas (BRASIL, 2017).

Campo aditivo na perspectiva da teoria dos campos conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais — TCC é uma teoria cognitivista elaborada pelo
professor e pesquisador francés Gérard Vergnaud. Segundo o autor, sua teoria procura:

[...] explicar o processo de construcdo do conhecimento, apresentando
um quadro coerente e de base para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas, notadamente daquelas
que se revelam das ciéncias e das técnicas (VERGNAUD, 1996,
p.155).

Magina et al. (2008) apontam trés premissas importantes da TCC e sua aplicacdo no
ensino de matematica: a primeira consiste na ideia de que o conhecimento matematico emerge
da resolucao de problemas, sejam eles tedricos ou praticos. A segunda premissa postula que o
conhecimento surge a partir da acdo do sujeito sobre a situacdo-problema em jogo. E a
terceira premissa parte do principio que o conhecimento estd organizado em campos
conceituais, € que a apropriacdo por parte do sujeito, ocorre durante um largo periodo de
tempo através da experiéncia, maturidade e aprendizagem (VERGNAUD, 1996).

Para Vergnaud (1996) e praticamente impossivel estudar as coisas separadamente e,
por essa razdo, € necessario fazer recortes. Assim, desenvolveu a ideia de Campos
Conceituais, considerando-os como unidades de estudo que dao sentido aos problemas e as
observacOes feitas em relacdo a conceitualizacdo (VERGNAUD, 1996). Por meio de sua
teoria (TCC) ele mostrou, por exemplo, que as operacOes de adi¢do e subtracdo, possuem
estreita conexao, em termos de conceitos e processos de resolucdo, podendo ser consideradas
como duas faces da mesma moeda, séo na verdade operacGes complementares, pertencentes
ao mesmo campo conceitual, o0 campo conceitual das estruturas aditivas, ou simplesmente,
campo aditivo (VERGNAUD, 1996).

De acordo com Vergnaud (1996; 2014) as relagdes aditivas séo relagGes ternarias que
podem ser organizadas de varias maneiras, gerando uma diversidade de problemas com graus
de complexidades também diversos. Assim, o autor (VERGNAUD, 1996) apresentou seis
categorias de esquemas ternarios que considera fundamentais, e que permitem englobar todos
os problemas de adig&o e subtracdo da aritmética comum, s&o elas:



I — A composicdo de duas medidas em uma terceira; Il — a
transformacédo (quantificada) de uma medida inicial numa medida
final; 111 — a relacdo (quantificada) de comparacéo entre duas medidas;
IV — a composicéo de duas transformagOes; V — a transformagéo de
uma relacéo e VI —a composicao de duas relacdes (Ibid., p.172)

A classificacdo das relacGes inerentes aos problemas aditivos € importante para que o
professor possa selecionar e propor aos alunos aquelas que estardo de acordo com o nivel de
aprendizagem destes e aos poucos ir conduzindo-os para o enfrentamento de situacdes cada
vez mais desafiadoras para que possam avancgar em suas aprendizagens.

Neste contexto, Magina et al. (2001; 2008), numa releitura das relacGes aditivas
postuladas por Vergnaud (1996), explicam-nos que as situagdes-problema deste campo
conceitual podem ser classificadas em trés grupos basicos: composicdo, transformacdo e
comparacdo, de maneira que:

o A classe de problemas de composi¢do compreende as situacfes
que envolvem a relagdo parte-todo, juntar uma parte com outra parte
para obter o todo, ou subtrair uma parte do todo, ou subtrair uma parte
do todo para obter a outra parte.

o A classe dos problemas de transformacdo é aquela que trata de
situacbes em que a ideia temporal esta sempre envolvida — no estado
inicial tem-se uma quantidade que se transforma (com perda/ganho;
acréscimo/decréscimo; etc.), chegando ao estado final com outra
quantidade.

o A classe dos problemas de comparacdo diz respeito aos
problemas que comparam duas quantidades, uma denominada de
referente e a outra de referido (MAGINA et al., 2001, p. 28-29).

E importante ressaltar que cada uma dessas categorias principais de problemas
aditivos (composicdo, transformagdo e comparagdo) permite variantes, com graus de
complexidade menor ou maior dependendo de sua organizacao, das relacdes envolvidas e das
classes de problemas que podemos formular para cada categoria (VERGNAUD, 2014).

Buscando sintetizar os diferentes tipos de problemas aditivos, Magina et al. (2001;
20018) classificaram estes problemas em prot6tipos e extensdes. Sendo as situacdes
prototipicas, aquelas que envolvem os conceitos de composic¢do (unir partes para compor o
todo) ou transformacdo, que pode ser positiva ou negativa como é caso de ganhos ou perdas,
acréscimos ou decréscimos de quantidades de objetos por exemplo. Ja as extensdes podem
variar da 1% a 42, da seguinte maneira: Os problemas de 12 extensdo podem envolver a ideia de
composicdo com uma parte desconhecida ou a ideia de transformacdo com a transformagéo
desconhecida.

No que se refere aos problemas de 22 e 32 extensdo abrangem essencialmente os
conceitos de comparacdo. No caso das situacOes de comparacdo de 22 extensdo temos
explicitos no enunciado o “referente” e a relagéo, e pede-se para que o aluno determine o
referido e os problemas de 3% extensao de comparacao em que se tem os grupos conhecidos
referente e referido” e se desconhece a relagdo entre eles. Esse tipo de problema costuma
apresentar um grau de dificuldade maior do que nos casos explicitados anteriormente, pois
apesar de serem conhecidos os dois grupos, ndo fica muito claro para a crianga, quem € o
referente e o referido.
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E por fim, os problemas aditivos de 42 extensdao envolvem as categorias de
transformacdo e de comparacdo. Nesta extensdo, o raciocinio aditivo envolvido é o mais
sofisticado dentre o grupo de problemas basico (MAGINA et al., 2001). S&o inseridos nesta
categoria os problemas de transformacgdo em que o estado inicial é desconhecido e os de
comparagdo em que se desconhece o referente da questao.

Neste contexto, € fundamental, que os professores que ensinam matematica,
notadamente os que atuam nos anos iniciais do EF, conhecer e explorar com seus alunos, toda
essa diversidade de situages-problema das estruturas aditivas, para promover a consolidagao
da compreensdo dos conceitos envolvidos tornando-os significativos para os alunos.

Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa na modalidade
estudo de caso. Creswel (2010), ao discutir as caracteristicas da pesquisa qualitativa, destaca
entre elas o carater interpretativo, geralmente utilizado pelos pesquisadores nessa forma de
investigacdo. Neste contexto, as observacdes sobre o objeto pesquisado, ndo podem acontecer
separadas de suas origens, histdria, contextos e entendimentos anteriores (CRESWELL,
2010).

No que se refere a modalidade estudo de caso, Yin (2010) explica-nos que se trata de
uma investigacdo baseada na experiéncia, que estuda um fendmeno contemporéneo em
profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto n&do sédo claramente evidentes.

Para a analise dos dados, aplicou-se a técnica de analise de contetdo, segundo o aporte
tedrico de Bardin (2010). Para isso, realizou-se a pré-analise dos dados, a exploracdo do
material e por fim, o tratamento dos resultados, fazendo as inferéncias e interpretacéo.

O estudo envolveu 60 estudantes do 5° ano do EF de 03 escolas publicas do municipio
de Teotdnio Vilela-AL. Para coleta de dados foi utilizado um instrumento diagnostico,
composto de 10 situacOes-problema, envolvendo as trés principais categorias das estruturas
aditivas elencadas por Vergnaud (1996; 2014), que sdo: composicdo, transformacdo e
comparacao e suas variacdes, classificadas por Magina et al. (2001; 2008) em prot6tipos e
extensdes, envolvendo nameros pequenos até a ordem das dezenas. O instrumento foi
aplicado pelo pesquisador, de forma coletiva, em uma Unica secdo em cada uma das trés
escolas em que o estudo foi desenvolvido. Os alunos participantes da pesquisa tiveram um
tempo de 60 minutos para responderem a atividade, consideramos tempo suficiente para que
fizessem a atividade com tranquilidade.

Os dados para analise foram agrupados considerando as estratégias de resolucao
apresentadas pelos alunos, a saber: algoritmo da adicdo; algoritmo da subtracdo; uso de
nameros do enunciado; estratégias pessoais e uma Ultima categoria denominada de “resposta
em branco” para representar 0s casos em que os alunos nao esbocaram qualquer registro de
solucdo. E quanto ao desempenho, considerou-se as categorias de correcdo: certo, errado e em
branco. Também analisamos os erros registrados, agrupando-os em duas categorias principais:
| —erro no célculo numérico e Il — erro no célculo relacional.

Analise e discussao dos dados

Os resultados da pesquisa revelaram a ocorréncia de diferentes estratégias utilizadas
pelos alunos nas solugdes dos problemas, tanto estratégias convencionais (conta
armada/algoritmo), como estratégias ndo convencionais, tais como 0s esquemas pessoais dos
alunos que sdo processos alternativos ao uso dos algoritmos padronizados, como as
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representacdes por meio desenhos de figuras, tracinhos, bolinhas, associados a procedimentos
de contagem.

Na escola A, 20 alunos de 5° ano, na faixa etaria entre 10 a 11 anos, participaram da
pesquisa e responderam ao teste diagndstico com 10 situagBGes-problema de estrutura aditiva.
No conjunto das solugdes, apresentaram 5 (cinco) tipos de estratégias: algoritmo da adicéo;
algoritmo da subtracdo; estratégia pessoal; uso de niimeros do enunciado e “respostas” em
branco, esta Ultima, representando a categoria em que verificamos a auséncia de qualquer tipo
de registro por parte dos alunos.

A tabela 1 apresenta detalhadamente as estratégias esbocadas pelos alunos da turma A,
no processo de resolucdo dos problemas aditivos propostos no teste diagnostico e
exploratdrio, independente de erros e acertos.

Tabela 1 — Percentual das Estratégias de solucdo por problema na escola A

Algoritmo  Algoritmo  Repeticdo  Estratégia Em branco Total

da adigéo da de n°do pessoal
Problemas subtracdo  enunciado
P1 95% 5% 0% 0% 0% 100%
P2 10% 80% 0% 10% 0% 100%
P3 20% 55% 0% 25% 0% 100%
P4 15% 55% 0% 20% 10% 100%
P5 45% 15% 5% 35% 5% 100%
P6 45% 25% 20% 5% 5% 100%
P7 10% 65% 20% 0% 5% 100%
P8 25% 45% 20% 10% 0% 100%
P9 5% 60% 10% 20% 5% 100%
P10 20% 40% 5% 20% 100%

15%

Fonte: O autor, com base no relatdrio da pesquisa

Na maioria dos casos os alunos optaram pelo uso do algoritmo formal (conta armada),
tanto da adicdo como da subtragdo, como ja presumiamos, tendo em vista que had uma
tendéncia por parte dos professores que ensinam matematica em explorar esta estratégia,
quase que exclusivamente, desde os anos iniciais, num processo de linearizagcdo do ensino
(SANTANA, 2012). Contudo, é importante frisar que é possivel resolver estes problemas por
meio de outros procedimentos, e isto, precisa ser trabalhado com os alunos, visando maior
autonomia na organizacdo e representacdo dos seus esquemas mentais na solucdo dos
problemas (BRASIL, 1997), (VERGNAUD, 1996), BNCC (BRASIL, 2017).

Na escola B, também 20 alunos de 5° ano realizaram a atividade proposta. Nesta turma
os alunos se encontravam na faixa etaria entre 10 a 11 anos, e as estratégias registradas foram
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as mesmas, ou seja: algoritmo da adicéo; algoritmo da subtracdo; estratégia pessoal (rabiscos
e outras representagdes); uso de nimeros do enunciado e situacdes deixadas em branco.

A tabela 2, apresenta os percentuais de cada estratégia utilizada pelos alunos da escola
(B) no processo de resolucao dos problemas propostos.

Tabela 2 — Percentual das Estratégias de solucdo por problema na escola B

Problemas  Algoritmo  Algoritmo Repeticdo Estratégia  Em branco Total
da adicdo da de n°do pessoal
subtracéo enunciado

P1 60% 0% 10% 25% 5% 100%
P2 15% 60% 10% 10% 5% 100%
P3 20% 50% 0% 20% 10% 100%
P4 10% 50% 10% 20% 20% 100%
PS5 40% 10% 10% 5% 35% 100%
P6 60% 10% 5% 15% 20% 100%
P7 0% 60% 20% 0% 20% 100%
P8 15% 40% 0% 20% 25% 100%
P9 0% 50% 0% 20% 30% 100%
P10 20% 40% 5% 10% 35% 100

Fonte: O autor, com base no relatério da pesquisa

Na referida turma, chamou-nos a atencdo o numero de ocorréncias de situagdes
deixadas em branco, 39 (trinta e nove) no total. Estas ocorréncias apresentaram-se
distribuidas da seguinte forma: 2 (duas) ocorréncias no P3, 4 (quatro) no P4, 7 (sete) no P5, 4
(quatro) do P6, 4 (quatro) no P7, 5 (cinco) no P8, 6 (seis) no P9 e finalmente, 7 (sete) no
Problema P10.

Estes resultados evidenciam que os alunos desta turma ainda apresentam uma
dificuldade significativa na compreensao das situacdes aditivas, certamente pelo fato de que
os enunciados dos problemas propostos apresentam estruturas diferentes das que estdo
habituados (situacdes prototipicas) de composicdo (relacdo parte-todo) e que geralmente os
professores que ensinam matematica nos anos iniciais mais exploram.

Na escola C, também 20 alunos de 5° ano participaram da pesquisa e realizaram a
atividade proposta, estes, na faixa etaria de 10 a 11 anos. Ao analisar os protocolos de
respostas na referida turma, verificamos que entre os esquemas de resolucdo, surgiram 0s
mesmos 5 (cinco) tipos de estratégias, semelhantes aos das turmas A e B, variando apenas o
namero de ocorréncias dessas estratégias entre as situagdes-problema do teste.

Tabela 3 — Percentual das Estratégias de solucdo por problema na escola C

Algoritmo  Algoritmo Repeticdo Estratégia Embranco  Total
da adicéo dasubtragdo de n° do pessoal

Problemas enunciado

P1 70% 0% 15% 15% 0% 100%
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P2 0% 80% 10% 10% 0% 100%
P3 50% 25% 0% 25% 0% 100%
P4 20% 50% 10% 15% 5% 100%
P5 40% 20% 0% 35% 5% 100%
P6 55% 15% 10% 10% 10% 100%
P7 15% 55% 10% 10% 10% 100%
P8 40% 30% 10% 10% 10% 100%
P9 5% 50% 15% 20% 10% 100%
P10 30% 40% 5% 15% 10% 100%

Fonte: O autor, com base no relatério da pesquisa

Na escola C os alunos apresentaram as mesmas categorias de estratégias das escolas
anteriores, ou seja, algoritmo da adicdo; algoritmo da subtracdo; uso de ndmeros do
enunciado; estratégia pessoal e também os casos em que deixaram os problemas em branco,
sem esbocar qualquer registro de a tentativa de responder a questéo.

De maneira semelhante as turmas analisadas anteriormente, nos casos dos problemas
prototipos P1 e P2 a maioria dos alunos da turma conseguiu identificar a operacdo adequada
para resolver os referidos problemas. No P1 70% escolheram corretamente a adicdo para
solucionar o problema e 80% no P2 escolheram adequadamente a subtragdo. Nos demais
problemas, a exemplo das outras turmas, houve uma divergéncia consideravel entre os alunos
sobre a escolha da operacéo ou procedimento a ser usado na solucéo das questdes.

Ja em relacdo ao desempenho, apresentamos no gréfico 1, os resultados alcancados
pelos 60 alunos participantes da pesquisa, considerando as categorias de corre¢do: acerto, erro
e situacdes deixadas em branco.

Gréaficol-Porcentagem das solugfes dos problemas quanto ao resultado

RESULTADO QUANTITATIVO DAS SOLUGOES POR
PROBLEMA
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Fonte: O autor, com base no relatério da pesquisa
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Estes percentuais de desempenho apresentados no grafico 1 apontam que existe uma
lacuna a ser preenchida no tocante a compreensdo e dominio dos problemas aditivos pelos
alunos.

O numero de acertos dos alunos, no geral, foi considerado baixo, pois em apenas trés
problemas P1, P2 e P3 os alunos ultrapassaram a casa dos 50% de acertos. Sendo o0s
problemas P8 e P10 os casos em que houve as menores taxas de acertos apenas 30% e 28,3%
respectivamente. Nestes casos, somadas as taxas de erro e as situa¢des deixadas em branco, 0s
percentuais chegam a ultrapassar a casa dos 70%. Isto mostra que a aprendizagem dos alunos
neste campo, mesmo ao final do segundo ciclo do EF (5° ano), ainda esta muito distante do
ideal.

Vergnaud (2014) explica-nos que as dificuldades em solucionar corretamente 0s
problemas vdo além da realizacdo do calculo numérico, surgindo principalmente na
compreensdo do calculo relacional envolvido na situacdo-problema.

Assim, os erros observados nos protocolos de respostas dos alunos foram agrupados
em trés categorias: | — erro no calculo numérico, Il — erro no célculo relacional, e 11l — as
situacBes deixadas em branco, consideradas aqui, também como um procedimento de “erro”,
representando as situacdes em que os alunos nao esbocaram nenhum registro de solucéo.

O erro no calculo numérico, sdo aqueles em que o aluno comete equivocos na
contagem, arma a conta de maneira incorreta, ou erra ao efetuar o algoritmo da operacéo por
ele escolhida na solucéo do problema, entre outros (SANTANA, 2012).

Ja nos erros cometidos no calculo relacional, incluem-se os procedimentos que se
referem as “operacdes do pensamento” inerentes a Estrutura Aditiva, Santana (2012). Os
esquemas de solucdo desenvolvidos pelos alunos no instrumento diagndstico da pesquisa,
apresentaram 4 (quatro) diferentes tipos de procedimentos erroneos, que se enquadram nesta
categoria de erro: uso da operacdo inversa (0 mais recorrente); repeticdo aleatéria de nUmeros
dos enunciados; tratamento da compara¢do como composicéo; e resolucdo pela metade.

A Tabela 4 apresenta o percentual dos diferentes tipos de erro de cada grupo de alunos
por escola no teste diagndstico, instrumento da pesquisa.

Tabela 4 — (%) Percentual dos diferentes tipos de erro por escola

ESCOLA CALCULO CALCULO EM BRANCO Total
NUMERICO  RELACIONAL

A 33% 56,4% 10,6% 100%

B 26,9% 36,1% 37% 100%

C 36,9% 53,3% 9,8% 100%

Total 32,4% 48,5% 19,1% 100%

Fonte: O autor, com base no relatorio da pesquisa

Ao analisar a tabela 4, verifica-se que a maior incidéncia de erros se enquadra no tipo
de erro no calculo relacional, com 48,5% das ocorréncias no total, seguido do erro no calculo
numérico com 32,4% das ocorréncias e 19,1% foram casos de situacdes deixadas sem
respostas, denominadas como a categoria em branco. Estes resultados revelam que os alunos
apresentaram maior dificuldade em estabelecer as relagdes entre os dados dos problemas para
entdo, descobrir qual operacdo deveria ser usada na solucdo. Assim, os dados revelam que
embora as operacOes de adicdo e subtracdo sejam trabalhadas durante toda etapa dos anos
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iniciais, algumas dificuldades conceituais persistem, podendo perdurar por todo o Ensino
Fundamental (ETCHEVERRIA, 2010).

Um caminho viavel para a superacdo desta realidade é desenvolver o ensino da adigédo
e subtracdo, por meio da resolugédo de problemas, abordando toda a variedade de situagoes
possiveis dentro do contexto das estruturas aditivas (ONUCHIC, 1999); (MAGINA et al
2001; 2008), pois 0 dominio de um campo conceitual exige uma variedade de situacfes e cada
situacdo apresenta varios conceitos (VERGNAUD, 2014).

Consideracdes finais

Tendo em vista que o objetivo principal deste trabalho foi investigar as estratégias de
resolucdo de problemas aditivos de alunos do 5° ano do EF de escolas publicas Vilelenses,
notadamente, o trabalho abordou problemas de adicdo e a subtracdo envolvendo as ideias de
composicao, transformacdo e comparacdo. Tal objetivo foi atingido satisfatoriamente, pois
conseguimos mapear as principais estratégias esbocadas pelos alunos na solugdo dos
problemas, conforme ilustrado nas tabelas 1, 2 e 3 que evidenciam que as estratégias
utilizadas foram: uso dos algorititmos formais da adi¢éo e da subtracdo; repeticdo aleatéria de
numeros dos enunciados; estratégia pessoal e a op¢do por deixar as questdes em branco — sem
nenhum esbogo de respostas.

Quanto aos objetivos especificos da pesquisa, conforme delineados na introducao
desta dissertacdo, todos foram comtemplados, pois, discutimos conforme almejado, sobre o
papel da resolucdo de problemas enquanto recurso metodologico de ensino-aprendizagem
matematica, recorrendo a um referencial tedrico plausivel e consistente, por exemplo Dante
(2010); Polya (1995); Onuchic (1999); Allevato e Onuchic (2014), além dos PCNs (BRASIL,
1997; 1998) e a BNCC (BRASIL, 2017), entre outros. Conseguimos explorar o campo aditivo
na perspectiva da teoria dos campos conceituais, conforme haviamos proposto.

Os resultados alcancados revelaram que mesmo ao final dos anos iniciais do EF
(5%°%no), os alunos ainda demonstram bastante dificuldade no trato com situacdes do Campo
Aditivo. Ainda que o aporte tedrico da TCC de Gérard Vergnaud (1996) enfatize que o
dominio de um determinado campo conceitual exige um certo espaco de tempo, ndo significa
que ndo se possa alcancar melhores resultados nesta etapa de escolarizacao.

A investigacdo demonstrou ainda que a medida que as complexidades dos problemas
aditivos aumentam pelo avango nas extensfes, consequentemente o percentual de acerto
diminui, ou seja, quanto mais complexa sua estrutura, menor a taxa de acerto. Contudo apesar
de reconhecermos o aumento no grau de complexidade dos problemas pelo avancar das
extensdes, tais dificuldades podem ser superadas, com boas sequéncias de ensino que
comtemplem a diversidade dos problemas, para que os alunos consigam avangar N0 processo
de conceitualizacdo (VERGNAUD 1996); (MAGINA et al., 2001; 2008).

Observamos também, que os erros cometidos foram de duas categorias principais,
erros no calculo numérico 32,4"%, e erros no calculo relacional (48,5%). Isto mostra que as
dificuldades ndo se resumem apenas em armar e resolver as contas, mas sobretudo em
compreender as relacGes que séo estabelecidas entre os dados dos enunciados dos problemas.
Diante deste cenario, € importante que os professores que ensinam matematica procurem
explorar também os significados dos erros dos alunos, tentando descobrir o que esta por tras
de tal procedimento, agindo com intervengdes pedagogicas para levar o aluno a superar suas
dificuldades.

Acreditamos que o presente estudo trara contribuicOes pertinentes as discussoes
cientifico-académicas, podendo ser Util também aos professores que ensinam matematica e, de
maneira especial, aos que atuam nos anos iniciais do EF.
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Como sugestdo para prosseguimento deste estudo, recomendamos uma analise da
percepcdo, compreensdo e abordagem do tema em sala de aula, por parte dos professores que
ensinam matematica nos anos iniciais. Acreditamos ainda, que um processo de formacéo
continuada possa contribuir para melhorar o ensino-aprendizagem do campo aditivo nos anos
iniciais do EF.
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