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RESUMO

Este artigo tem como proposito trazer para discussao reflexoes de professoras dos anos iniciais sobre estratégias
utilizadas por estudantes na resolucdo de problemas aditivos. O aporte tedrico aborda a formagéo continuada de do-
centes que ensinam matematica, tendo o Campo Conceitual Aditivo como foco de discussao. A pesquisa teve aborda-
gem qualitativa. As andlises usam dados relacionados as estratégias de resolugédo empregadas pelos estudantes nos
problemas aplicados, e aos registros de audio feitos nas discussoes realizadas nos encontros. Os resultados revelam
que a forma de representacao mais utilizada pelos estudantes na resolugao dos problemas aditivos foi o registro do
calculo numérico. As reflexdes docentes indicam que uma énfase no uso do algoritmo no formato da conta armada
como unica possibilidade de resolugao do problema, um uso insuficiente de recursos materiais, e ainda, sinalizam que
a analise das estratégias e, principalmente, dos erros cometidos pelos estudantes, permite coletar evidéncias sobre 0s
esquemas de resolugao que eles empregam e, assim, entender suas dificuldades.

Palavras-chave: Formacao Continuada. Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Campo Conceitual Aditivo.
ABSTRACT

The goal of this article is to present a discussion on reflections by teachers of initial years regarding strategies used
by students to solve addition problems. The theoretical foundation addresses the continuing education of teachers
who teach mathematics, with the Conceptual Field of Addition as the focus of the discussion. This research used a
qualitative approach, which was supported by quantitative data. The analyses use data related to students’ strategies
for solving applied problems, and audio recordings made in discussions carried out in meetings. The results reveal
that the form of representation most frequently used by students in solving addition problems was tally numeration
with numerals. The teachers’ reflections indicate that an emphasis on using the algorithm in the traditional calculation
sequence as the only possibility for solving a problem is an insufficient use of material resources, and suggest that
analyzing the strategies and, mainly, the mistakes made by students, enables teachers to gather evidence on the
solution plans that they use and, therefore, to understand their difficulties.
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INTRODUGAO

Nossa experiéncia enquanto formadores em cursos de formagao de professores e em projetos
desenvolvidos com docentes dos anos iniciais do ensino fundamental, assim como resultados iden-
tificados por outros pesquisadores (ABRANTES, SERRAZINA e OLIVEIRA, 1999; REGES, 2006), nos
permitiram constatar que a maioria das professoras* que ensina matematica nos primeiros anos do
ensino fundamental da énfase ao ensino dos algoritmos das quatro operagoes e utilizam uma unica
forma de representagao dos mesmos.

Levando em conta esses resultados e tendo como proposito contribuir na superagao de con-
digoes restritivas relacionadas ao ensino das estruturas aditivas, abordamos neste artigo algumas
discussoes de professoras dos anos iniciais do ensino fundamental sobre estratégias utilizadas por
estudantes na resolugdo de problemas aditivos.

Essas discussdes sao oriundas de dados coletados na tese de doutorado da primeira autora
(ETCHEVERRIA, 2014), que teve como questao norteadora: Quais contribuicées um estudo do
Campo Conceitual Aditivo, realizado com professoras dos anos iniciais do ensino fundamental de
uma escola municipal do interior de Sergipe, traz para o aprendizado e ensino da resolugao de
problemas aditivos?

Na busca de responder essa problematizagao e levando em consideragao as etapas do estudo
realizado, um dos objetivos especificos focou na reflexdo sobre as estratégias utilizadas pelos es-
tudantes na resolugao dos problemas de adicao e subtragdo presentes nos instrumentos aplicados.
Entendemos que as estratégias utilizadas pelos estudantes sao evidéncias relativas aos seus apren-
dizados e que propor um espaco de discussao sobre as mesmas resulta em uma reflexao sobre a
acao docente do professor que ensina matematica, principalmente do pedagogo, em decorréncia da
defasagem dessas discussoes em sua formacao, e do pequeno nimero de disciplinas voltadas para
a formagao matematica nos cursos de pedagogia (CURI, 2005).

Para permitir uma compreensao das discussoes realizadas, delineia-se na sequéncia deste arti-
go, um pequeno aporte tedrico acerca da formacao continuada de docentes que ensinam matematica,
e sobre 0 ensino do campo aditivo; algumas reflexdes docentes sobre as estratégias utilizadas pelos
discentes na resolugao de problemas aditivos; algumas consideragoes; e as referéncias que emba-
saram esta discussao.

A FORMAGAO CONTINUADA DE DOCENTES QUE ENSINAM MATEMATICA

A ideia de que o aprendizado e, consequentemente, o desenvolvimento profissional do profes-
sor acontece a partir da sua participacao em cursos que nao levam em consideracao a sua experién-
cia profissional e o contexto educacional no qual atuam, vem sendo questionada por investigagoes
que valorizam a agao docente do educador, suas concepgoes e a pratica que realiza em sala de aula
(PONTE, 1998, 2012).

Na pratica cotidiana da sala de aula, as docentes se deparam com uma variedade de situa-
coes, dentre as quais, muitas de grande complexidade. Por isso, cada vez mais esses profissionais
buscam conhecer melhor as dificuldades enfrentadas por seus alunos a fim de encontrar uma solu-
cao para as mesmas. Essa busca, além de possibilitar o esclarecimento e a resolugao do problema,

4 Neste trabalho, fazemos uso do feminino por considerarmos que a maioria dos docentes que lecionam em turmas dos anos iniciais
sdo mulheres.

168




A

“contribui, também, para o desenvolvimento profissional dos participantes e para o aperfeicoamento
das organizagoes em que eles se inserem”. (PONTE e SERRAZINA, 2003, p. 12).

Vergnaud (1996c¢) considera que formagao continua é boa para os ensinantes, contudo, ques-
tiona o tempo de experiéncia docente para que a formacao seja aproveitada, ou seja, considera que
alguns tipos de formagao continua so serao Uteis se 0s ensinantes tiverem trés ou quatro anos de
experiéncia docente. Para o autor existem duas dificuldades, a primeira é a de transformar o saber
“matematico em conhecimento para ser ensinado”; e a segunda, transformar “o conhecimento a
ser ensinado em ensinamento efetivamente ensinado em sala de aula”. O movimento de voltar-se
para olhar mais detalhadamente o que acontece na sala de aula possibilita que as professoras se
interessem mais pelo conteudo que ensinam. Esse interesse pode proporcionar que haja um maior
aprofundamento do contetdo a ensinar e, consequentemente, maior eficacia no processo de ensi-
nar (VERGNAUD, 1996a).

Quando essa agao acontece em parceria com Seus pares, na interagéo de um grupo de discussao,
“criam-se sinergias que possibilitam uma capacidade de reflexao acrescida e um aumento das possibi-
lidades de aprendizagem mutua, permitindo, assim, ir muito mais longe e criando melhores condigoes
para enfrentar, com éxito, as incertezas e obstaculos que surgem”. (BOAVIDA e PONTE, 2002, p. 2-3).

Assim, no caso deste estudo, a reflexao sobre como esta acontecendo o ensino da resolucéo
de problemas de adicao e de subtracao nas salas de aula das participantes faz parte das discussoes
no grupo. A agao realizada por cada professora ao comentar com as colegas a experiéncia de ensino
que vivenciou, e as dificuldades e 0s sucessos obtidos ao ensinar, além de possibilitar um repensar
da pratica realizada, permite a superacao de incertezas e a construgao de aprendizados.

0 percurso de aprendizagem das professoras durante a experiéncia de ensino sobre a resolugéo
de problemas de adicéo e de subtragdo levou em conta trés aspectos que consideramos importantes
no processo de superagao das dificuldades matematicas enfrentadas por alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental, séo eles: (i) a acao do professor determina, em grande medida, os resultados
dos processos de ensino e de aprendizagem (PONTE, 2009); (ii) o conhecimento aprofundado do
conteudo a ensinar permite ao professor compreender melhor as dificuldades apresentadas por seus
alunos (VERGNAUD, 2009); e (iii) todo ensino deve basear-se em evidéncias (NUNES et al., 2002).

A ideia da influéncia da acao do professor nos resultados dos processos de ensino e de apren-
dizagem e da relacao entre o conhecimento do contetido a ensinar e a compreensao das dificuldades
de seus alunos estao presentes nos estudos de Bromme (1994), citado por Serrazina (1999), ao
afirmar que ha uma relagdo muito estreita entre o conhecimento do professor e 0 seu ensino, e que
este afeta o0 que ele faz na sala de aula e o que 0s alunos aprendem.

De outra maneira, mas também se referindo ao conhecimento e forma de ensinar do professor,
Vergnaud (1996b) traz para discussao a dificuldade que todos tém em saber explicar como pensou e
quais propriedades do objeto utilizou para resolver aquela situacéo. O autor afirma que nem os adultos s&o
habeis em fazer explicitagoes, que com os professores nao é diferente, e que costumam usar raciocinios
sob condigao: “se assim eu fago isso, se assado, eu fago aquilo” (VERGNAUD, 1996b, p. 13). Esse tipo de
raciocinio, algumas vezes, dificulta o avango do processo do repensar metodoldgico, pois esta isento da
curiosidade, do questionamento investigativo, e por isso, leva a respostas do tipo: “ensino assim porque
aprendi assim”, que sinalizam estagnagao na proposta metodoldgica desenvolvida (TARDIF, 2012).

Justo e Dorneles (2010) consideram que professores que atuam nos anos iniciais do ensino
fundamental, quando participantes de um programa de formacgao continuada voltado para o estudo
do Campo Aditivo, podem (re)construir seus conhecimentos e que o estudo em grupo fortalece o
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crescimento profissional dos docentes na medida em que 0 grupo se consolida, o que pode vir a
contribuir na superagao das dificuldades enfrentadas pelos estudantes ao resolverem problemas do
campo aditivo.

0 ENSINO DA CAMPO ADITIVO: FOCO DE DISCUSSAO COM AS PROFESSORAS

Para Vergnaud (1982) um campo conceitual se constitui de um conjunto de situagoes cujo
dominio requer o dominio de outros conceitos de naturezas distintas. No caso desta discussao le-
vou-se em consideracao que o Campo Conceitual Aditivo esta vinculado ao conjunto de situages
que constituem as referéncias de suas diferentes propriedades e ao conjunto de esquemas utilizados
pelos sujeitos ao resolverem essas situagoes (VERGNAUD, 199643, p. 166).

0 esquema de pensamento representado na agao operatoria apresentada pelo estudante envol-
ve a utilizacao de significantes explicitos (palavras, enunciados, simbolos € signos) indispensaveis a
formagao de um conceito. Vergnaud (1996a) considera que a formagao de um conceito esta apoiada
em um tripé de conjuntos (S, I, R), no qual “S” representa as situagoes que dao sentido ao conceito; “I”
representa as invariantes sobre 0s quais repousa a operacionalidade dos esquemas; e “R”, as represen-
tacGes simbolicas do conceito, as suas propriedades, as situagoes e 0s procedimentos de tratamento.

Para ilustramos de que forma os conjuntos do tripé se relacionam escolhemos duas resolugoes
de estudantes do 4° ano do ensino fundamental para a seguinte situagao-problema: Pedro tinha 5
figurinhas, ganhou algumas de sua irmd e ficou com 12 figurinhas. Quantas figurinhas Pedro ganhou
de sua irma?

Estudante 1 Estudante 2
Resolugao Resposta Resolugao Resposta
12 5
-5 Ganhou 7 figurinhas +7 7 figurinhas
7 12

A situacao (S) apresentada tem como proposito dar sentido as transformacg6es nas quais sao
conhecidos o estado inicial e o final e queremos descobrir a transformagao. Os dois estudantes
evidenciam perceber que houve uma transformagao, contudo, as representagoes (R), explicitas nos
calculos numeéricos representados por eles, revelam indicios de que os esquemas (1) utilizados nao
foram 0s mesmos. A estratégia utilizada pelo Estudante 1, sinaliza que ele compreende a ideia de
diferencga, que para saber qual foi a transformacao ele precisa subtrair o estado inicial do final. Ja o
calculo numeérico representado pelo estudante 2, indica que ele compreendeu a ideia de complemen-
tariedade, que se partir do estado inicial (5) e for somando até chegar ao estado final (12) ele desco-
brird a transformacao. Assim, € possivel perceber que as representagoes utilizadas pelos estudantes
tém relacdo com os invariantes operatorios e com o0s conceitos presentes na situagao.

As situagoes (S) envolvidas dao sentido aos conceitos do Campo Conceitual Aditivo; os inva-
riantes operatorios (I) dao significado aos procedimentos operatorios envolvidos na resolu¢ao dos
problemas aditivos, representados pelos estudantes, na maioria das vezes, pelo cardinal da soma ou
da subtragao, os significantes (R). Neste texto, nosso olhar se volta para as discussoes realizadas
pelas professoras frente as representagoes simbalicas utilizadas pelos estudantes em suas estraté-
gias de resolucao.
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Olhar para as estratégias utilizadas pelos alunos ao resolverem uma situagao-problema contri-
bui para que o professor possa compreender como ele se apropria de um determinado conhecimento
e quais dificuldades ele ainda precisa superar até ser capaz de trabalhar com o contetido em questao.
Essa postura docente pode permitir um repensar da acao docente e esse repensar pode se tornar um
replanejar com potencial superador de dificuldades.

Para tanto, faz-se necessario que se conhega o desempenho dos estudantes nas diferentes si-
tuacoes de aprendizagem que Ihes sao propostas. Nas situacoes aditivas, estudantes do 1° e 2° ciclos
do ensino fundamental de seis municipios do sul da Bahia, mostraram que resolvem mais facilmente
0s problemas nos quais as situacoes apresentam de maneira explicita todos os componentes. Ainda,
que a representagao figural dos dados, a auséncia dos componentes do problema, a escolha pelo estu-
dante desses componentes e a procura da resposta entre nimeros listados, e o significado do nimero
enquanto medida no contexto espacial tém um impacto negativo no desempenho dos discentes
(SANTANA et al., 2006). As autoras complementam afirmando que esses resultados parecem indicar
que problemas envolvendo esses tipos de representagoes nao sao trabalhados pelas professoras.

Dando continuidade ao estudo, Magina et al. (2010), ao analisarem as estratégias utilizadas por
esses mesmos alunos ao resolverem os problemas do instrumento aplicado, perceberam que muitos
colocaram apenas o valor da resposta e poucos registraram 0s passos seguidos no processo de solu-
¢&o. Também, observaram que foram raros os alunos que fizeram uso do registro com desenhos. Para
as autoras, esse fato pode ser sinal de que o professor ndo incentiva outras formas de registros, que nao
seja a representagao do calculo numérico, ou que 0s mesmos utilizaram o recurso do célculo mental.

Ainda, vale destacar que a limitagdo a somente uma forma de registro restringe o aprendizado
do aluno e como consequéncia interfere na sua competéncia em buscar uma solugao para a situagao
em estudo. Vergnaud, (1996¢, p. 73) afirma que “é muito importante dispor de varias maneiras de
resolver o mesmo problema”, porque dominar somente um método de resolugdo pode ser positivo
quando as situagoes sao semelhantes, contudo, pode ser muito negativo quando esse método deixa
de dar certo para algumas situagoes. Para o autor, a possibilidade de escolha entre diferentes estra-
tégias de solucao pode evidenciar a competéncia matematica do estudante.

Ainda no contexto baiano, Santana (2010) ao voltar seu olhar para os erros mais cometidos por
98 estudantes de quatro turmas da 32 série (4° ano) do ensino fundamental de uma escola publica da
regido sul da Bahia na resolugao de situagoes envolvendo as estruturas aditivas, destaca trés tipos:
(i) erro incompreensivel, aquele no qual nao se consegue fazer inferéncias sobre o que esta registra-
do; (ii) erro no calculo relacional, aquele cujo procedimento se refere as operagoes de pensamento
envolvidas na situacao-problema; e (iii) erro no calculo numérico, “aqueles em que o estudante nao
fez a contagem corretamente, ou armou a conta incorretamente, ou errou ao efetuar o algoritmo da
operacao por ele selecionada” (SANTANA, 2012, p. 114)

Ao referir-se sobre erro ao “armar a conta™ a autora exemplifica com situagoes nas quais 0s
estudantes posicionaram o valor das unidades na ordem das dezenas e afirma que esse tipo de erro
nao é esperado no desempenho de estudantes do 4° ano do ensino fundamental, pois evidencia que
ainda nao conhecem as trocas de unidades por dezenas inerentes ao sistema de numeragao decimal
(SANTANA, 2012).

Conhecer essas evidéncias e os resultados de desempenho de seus estudantes possibilita que
as docentes dos anos iniciais reflitam sobre o processo de ensino que realizam e busquem aprofun-
dar seus conhecimentos do conteudo a ensinar.

5 Faremos uso da expressao “armar a conta” por ser ela a mais utilizada pelas docentes que ensinam nos anos iniciais do ensino fundamental.
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METODOLOGIA

Metodologicamente, nosso estudo fez uso de uma abordagem qualitativa a qual se apoiou em
dados numéricos para possibilitar discussoes reflexivas sobre 0s complexos processos que envol-
vem 0 ensino das Estruturas Aditivas.

O estudo realizado com as professoras ocorreu em um periodo de trés anos e foi organizado
em trés etapas. No inicio da investigacao foi realizada a etapa diagnostica que constou da aplicacao
de um instrumento com dez problemas aditivos a 248 estudantes do 2° ao 5° ano das 11 turmas dos
anos iniciais do ensino fundamental de uma escola pablica estadual do interior do estado de Sergipe
e, nesse mesmo momento, foi solicitado as professoras desses estudantes que elaborassem seis
problemas de adi¢éo ou subtragao.

De posse dos dados coletados no primeiro momento, constituimos um grupo de discussao
com as professoras dos anos iniciais do ensino fundamental da escola envolvida. Assim, na segunda
etapa foram realizados oito encontros de estudos do Campo Conceitual Aditivo com base na Teoria
dos Campos Conceituais (TCC). O estudo no grupo de discussao comegou com a participacao de
oito professoras, mas somente quatro permaneceram até o final da investigacao. Para permanece-
rem no anonimato as professoras escolheram nomes de cores para serem identificadas.

No més seguinte a conclusao do estudo com as professoras, teve inicio a terceira etapa, com uma
segunda aplicacao do instrumento com os dez problemas aos estudantes, e, apos seis meses, foi reali-
zada uma terceira aplicagao para possibilitar uma comparagao com os dados das aplicagdes anteriores.

Como destacado anteriormente, para esta discussao trazemos a analise dos dados relativos
as estratégias utilizadas pelos estudantes nas resolugoes dos problemas e as discussoes e reflexoes
que as mesmas provocaram nos processos de ensino e de aprendizagem das Estruturas Aditivas.

ALGUMAS REFLEXOES DOCENTES FRENTE AS ESTRATEGIAS UTILIZADAS PELOS DISCENTES

A andlise qualitativa do instrumento dos estudantes buscou diagnosticar as acoes deles perante as
situagoes-problema, por isso, tem como foco as estratégias que utilizaram na resolu¢ao dos problemas.
Sao destacados os registros numéricos e/ou pictoricos, apresentado no espaco destinado a resolucao.

A produgao escrita, apresentada no papel, nem sempre corresponde ao esquema de pensamento
elaborado pelo discente para resolver aquela situacéo-problema. Por esse motivo, 0 entendimento
da producao matematica dos estudantes nao pode ficar restrito a analise das respostas escritas no
instrumento aplicado, pois se corre o risco de gerar uma interpretagao equivocada do desempenho
deles, “uma vez que o esquema é um produto de ordem psicologica, apoiado na representagao
mental” (MUNIZ e BITTAR 2009, p. 45). Ainda assim, se reconhece que a analise das respostas dos
estudantes contribui para revelar evidéncias, instigar questionamentos e provocar mudanga no
trabalho realizado pelas professoras na sala de aula. Pensar sobre as agoes presentes nas estra-
tégias corretas ou incorretas utilizadas pelos alunos e relacionar esses dados com os problemas que
propoem nas aulas e com 0s problemas de adigao e de subtracao presentes no livro de Matematica
adotado pela escola possibilita as professoras refletirem sobre o trabalho que realizam referente a
resolugéo de problemas de adicdo e de subtragao. Também, a andlise qualitativa pode permitir a
identificacao de uma possivel ligagao dos erros com o tipo de problema proposto.

Vergnaud (1996a) considera que a analise das hesitagoes e erros dos alunos na resolucao
dos problemas mostra que as condutas por eles tomadas sempre estao estruturadas em esquemas.
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Assim, para que se possa buscar compreender os esquemas de resolucéo utilizados pelos estudan-
tes e conhecer as dificuldades enfrentadas por eles, foi realizada uma analise qualitativa dos registros
escritos feitos na resolugao dos problemas, por considerar que eles sinalizam qual foi a estratégia
utilizada pelo estudante.

Conforme destacado na Tabela 1, o grupo de estudantes que utilizou uma estratégia correta fez
uso de oito tipos diferentes de estratégias de resolucao: com desenhos, com algoritmo, com desenhos e
algoritmo, com complementagao, com calculo mental, com auséncia ou erro do sinal do algoritmo, com
algoritmo errado e com resposta errada. O grupo de estudantes que utilizou uma estratégia incorreta fez
uso de cinco tipos diferentes de estratégia: operagao contraria, multiplicacao, diviséo, registro de numero
do enunciado e registro de nimeros aleatorios. Durante a andlise, fazemos algumas inferéncias sobre o
uso dessas estratégias pelos estudantes, mas reconhecemos que elas sao apenas possibilidades.

A seguir, na Tabela 1, apresentamos os dados referentes a quantidade de estudantes para cada
tipo de estratégia. Foram contabilizadas as 10 respostas de cada um dos 248 instrumentos, por isso,
totalizou-se 2480 respostas.

Tabela 1 - Estratégias utilizadas pelos estudantes na resolugao dos problemas

Total

Tipo de Estratégia
y g Freq. %
1. Com desenhos CEERELR) LD = (1] 46 1,86
8
2. Com algoritmo +6 879 35,44
14
< X 00000000 +000000
E 3. Com desenhos e algoritmo 84614 9 0,36
o
<  4.Comcomplementagio .. 62 2,50
;Eé’ 5.Com célculo mental .. 260 10,48
7 8
. 6. Com auséncia ou erro no sinal do algoritmo - 6 66 2,66
14
7. Com algoritmo errado -;48 i 64 2,58
8. Com resposta errada 8+6=130u15 75 3,02
1. Operacao contréaria 8-6=2 418 16,86
% E“; 2. Multiplicagdo 8x6 75 3,02
g S 3.Divisao 8:6 7 0,28
4= 4 Registro de numero do enunciado 2;80u6 258 10,41
5. Registro de nameros aleatorios ... 178 718
Rabiscos 21 0,85
Em branco 62 2,50
Total 2480 100

Os resultados da tabela mostram que as estratégias corretas mais utilizadas foram: “com al-
goritmo” (35,44%) e “com calculo mental” (10,48%). Foi classificada como estratégia correta com

Fonte: Acervo da Pesquisa
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calculo mental a resolucao que apresenta apenas o numero que corresponde a resposta correta. A Figura 1
apresenta a solugao dada por um estudante do 2° ano, que, acreditamos, fez uso desse tipo de
estratégia.

Figura 1 - Exemplo de estratégia correta com calculo mental.

Problema 8. Sobre a mesa da cozinha tem 9 pratos de cores amarela e vermelha.
Trés pratos s&o amarelos, quantos pratos sdo vermelhos?
Resolucdo (calculos e/ou desenhos) Resposta

6

Fonte: Banco de dados das autoras

Como é possivel perceber, esse estudante somente registrou a resposta do problema. A au-
séncia da representagao simbolica do esquema de resolugao nao permite que se fagam inferéncias
sobre o0 numero registrado, mesmo assim, foram levantadas algumas hipoteses. Quando os estudan-
tes apenas registraram o numero que corresponde ao resultado final do calculo, uma das possiveis
hipoteses € a de que eles resolveram mentalmente o problema e que, por considerarem simples,
apenas escreveram o resultado do calculo. Contudo, se reconhece que existem outras possibilidades,
e dentre elas destacamos a contagem nos dedos e copia da resposta do colega mais proximo.

Nos encontros com as docentes, a discussao sobre a resolugao com calculo mental surgiu
durante uma conversa sobre o uso de recursos materiais. Entdo, resolvemos pedir que explicassem
COmO organizavam o pensamento para chegar no resultado. No primeiro momento as professoras
ficaram caladas, depois P. Verde, referindo-se aos seus alunos do 2° ano, afirmou que “0s meninos
iam somar nos dedos”. Apds essa resposta, P. Branco, professora do 4° ano, explicou: “Geralmente
eu coloco o maior em cima” e P. Amarelo disse que ao ensinar a soma de 9 + 6 para seus alunos do
19 ano orientava assim: “coloquem o 9 na mente e lembrem-se que vocés tém 9, agora juntem o0 6”.

A estratégia de ensino citada por P. Amarelo também foi constatada durante a observagao de
uma aula de P. Verde. Apos solicitar em uma atividade que seus alunos do 2° ano pintassem as fichas
que tivessem a soma 10, olhando para a 32 e 42 fichas, que indicavam as somas “4 + 6" ¢ “6 + 3”,
respectivamente, ela perguntava: Quanto que da “seis na cabega mais quatro? Seis na cabega mais
trés?”. Ao dizer “seis na cabega” ela indicava a cabeca dela com o dedo. Ao fazer assim, ela queria
que eles realizassem a soma ja partindo da quantidade maior e contando o restante nos dedos.

Vale destacar que P. Verde havia disponibilizado graos de arroz para as criangas realizarem as
somas, contudo, em vez de orientar que a soma fosse realizada com o material, o que reforgaria a
ideia de juntar, ela fez uso de um procedimento que reforca a ideia de completar. As escolhas meto-
dologicas das professoras e 0s depoimentos destacados revelam como conduzem o ensino da re-
solugao dos problemas aditivos, orientando agoes operatorias mentais, tais como, contar nos dedos,
ou partir do primeiro valor.

Na estratégia correta com algoritmo a resolugao apresenta o calculo numérico correto. A Figura
2 apresenta a solugéo do estudante do 2° ano ao problema P7.
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Figura 2 - Exemplo de estratégia correta com algoritmo

Problema 7. Carlota tinha algumas bonecas e ganhou 5 bonecas de suas amigas,
ficando com 9‘ yonecas no total. Quantas bonecas Carlota tinha antes?
Resolugéo (célculos e/fou desenhos) Resposta ]
-~ g & V

Fonte: Banco de dados das autoras

Embora esse seja um problema considerado dificil, porque ha uma incongruéncia semantica
entre a palavra ganhou, presente no enunciado, € a operagao subtracéo utilizada na resolucéo, esse
estudante, com apenas 8 anos, conseguiu interpreta-lo, e fez o registro correto do algoritmo.

A representacao utilizada pelo estudante traz indicios de que ele possui conhecimentos sobre as
regras relativas ao algoritmo da subtracéo. Porém, tendo em conta o grau de complexidade da situagao,
a idade do estudante e o0 ano escolar em que ele estuda, é possivel que, quando questionado sobre 0
motivo que o levou a escolher a operagao subtragao, ele ndo consiga expressar as razoes que o levaram
a tal escolha, o que revela que para ele esse & um conhecimento ainda implicito (VERGNAUD, 1996a).

Para instigar uma discussao sobre 0 uso do algoritmo na resolucéo dos problemas pela maioria
dos estudantes propusemos as docentes que resolvessem de diferentes maneiras alguns problemas
elaborados por elas no inicio da investigagao. Destacamos que deveriam usar diferentes representa-
coes de algoritmo, ou seja, uma com a “conta armada” e outras sem armar a conta.

Um problema elaborado por elas e proposto na atividade foi o seguinte: Num colegio estudam
583 alunos. No turno da manhd estudam 328 alunos. Quantos estudam no turno da tarde?

As professoras do 1° e 2° anos apresentaram duas possibilidades de solugao sem registrar o
algoritmo: uma foi a representagdo com desenhos do material dourado e a outra foi a “conta deita-
da” (expressao matematica). Para registrarem o que denominaram “conta armada” apresentaram a
seguinte possibilidade:

583
- 328
255

As professoras do 3°, 4° e 5° anos, para esse problema, quando solicitava uma resolucao sem
registrar o algoritmo, fizeram a expressao matematica e, quando solicitava a conta armada, fizeram
0 calculo apresentado acima. Por observar que para esse problema nenhuma dupla havia proposto
uma solucao que fizesse uso da decomposicao em unidades, dezenas e centenas, propusemos a
seguinte solugao:
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500 - 300 = 200 83-20=063
8 + 2 =10 (Arredonda 8 para 10)
63-10 =53
53 + 2 = 55 (Soma 2 porque quando
subtraiu 10 retirou 2 a mais) R: 200 + 55 = 255

Buscamos destacar a possibilidade de resolugédo sem armar a conta para que as docentes perce-
bessem que procedimentos desse tipo, além de ajudar na compreensao da estrutura do sistema decimal,
evitam o uso da regra de “tomar emprestado”, muitas vezes feita de forma automatica pelos alunos.

E possivel que a agao de “tomar emprestado”, necessaria na resolugao da operagao 583 - 328,
tenha dificultado as docentes o processo de pensar a subtragao por meio da decomposi¢ao das
quantidades. As representacoes apresentadas por elas sinalizam que aprenderam por meio do uso
de regras e que ao ensinar repetem essas “condutas em grande medida automatizadas, organizadas
através de um esquema tnico” (VERGNAUD, 19964, p. 156), que neste caso € o uso do algoritmo na
forma apresentada pelas professoras.

Por ser 0 algoritmo na forma da “conta armada” o procedimento mais utilizado pelos estudan-
tes, resolvemos trazer para discussao neste texto a estratégia correta com “algoritmo errado” e a es-
tratégia correta com “resposta errada”, apesar de nao terem apresentado um indice elevado, porque
foram muito discutidas nos encontros, por terem relagao com a estratégia correta “com algoritmo”.

Na estratégia correta com algoritmo errado estao aquelas representagdes nas quais o estudan-
te escolhe a operagao correta para a solugao do problema, porém, “arma a conta” incorretamente.
Os registros escritos apresentados por esses estudantes mostram que eles dominam 0s conceitos
envolvidos ao operarem mentalmente, de forma correta, contudo, ainda necessitam se apropriar das
regras relativas aos registros operatorios para usa-las em situagoes que envolvem nimeros maiores.
A Figura 3 traz exemplos de dois tipos de procedimentos com erro no registro do algoritmo.

Figura 3 - Exemplo de estratégia correta com algoritmo errado

Problema 3. Pedro foi ac mercado fazer compras com 10 reais. Quando saiu do
rmercado estava com 3 reais. Quantos reais Pedro gastou no mercado?

Resolucéo (calculos elou desenhos) Resposta
©°y
¥ 4
|
|

Problema 6. Carla tinha 6 reais. Depois que ganhou alguns reais de sua mae, ficou
com 11 reais. Quantos reais Carla ganhou de sua mie?

Resolucdo (calculos efou desenhos) Resposta ]
| =l
; 5 B noalsn

Fonté: Banco de dados das autoras

176




No primeiro procedimento, um estudante do 2° ano registrou 0 minuendo e o subtraendo um
ao lado do outro e nao colocou o sinal da operagao. No segundo procedimento, de um estudante do
3° ano, houve troca do minuendo pelo subtraendo. Embora tenha escrito 6 - 11, 0 estudante efetuou
aoperagao 11 - 6, 0 que pode sugerir que, para ele, essas sentengas sao iguais. Este tipo de erro, no
qual o estudante subtrai o nimero maior do menor é frequente em estudantes que nao dominam a
conceitualizagao da notagao decimal (VERGNAUD, 1996a), porém, ressaltamos que eles evidenciam
dominar o conceito envolvido na situagéo-problema.

Observando como os estudantes que cometeram esse tipo de representagao procederam
nas outras situagoes-problema, percebe-se que agiram da mesma forma, o que pode ser um indi-
cativo de que esses alunos ainda nao dominam o conjunto de regras que fazem parte da resolugao
do algoritmo da subtracéo.

Foi classificada como estratégia correta com resposta errada aquelas representagoes nas
quais o estudante armou a conta corretamente, mas colocou uma resposta errada. Na Figura 4,
temos duas resolugdes de estudantes do 4° ano ao problema P5 que ilustram procedimentos que
estao com erro na resposta.

Figura 4 - Exemplo de estratégia correta com resposta errada

Problema 5. Ana tem algumas blusas e Laura tem 6 blusas a menos que Ana.
Sabendo que Laura tem 13 blusas, quantas blusas tem Ana?

Resoluggo (calculos efou desenhos) Respoesta
a3 B dluror.

Problema §. Ana tem algumas blusas e Laura tem 6 blusas a menos que Ana.
Sabendo que Laura tem 13 blusas, quanias blusas tem Ana?

Resolugéo (calculos efou desenhos) Resposta
P Are Tpm o A&
+f ) quet g9 2 2o e
/ ,
_0 29 Lliana’

W

3

Fonte: Banco de dados das autoras

No primeiro procedimento o estudante mostra que escolheu a estratégia correta de resolucao
que é somar 13 + 6, contudo, errou ao armar a conta posicionando a unidade 6 na coluna da deze-
na 1, o que resultou na soma 73. O esquema utilizado revela o conhecimento do estudante sobre a
relacdo entre o algoritmo e as caracteristicas do problema (VERGNAUD, 1996a). Como destacado
anteriormente, para o autor, o erro cometido pelo estudante ao adicionar 6 + 13, resulta de uma
conceitualizacdo insuficiente da notagdo decimal. Por outro lado, também pode indicar que esses
estudantes nao costumam fazer uso de estratégias de validagao dos resultados.

Esse tipo de erro ndo é esperado em turmas de 4° ano. Santana (2010) também encontrou esse
tipo de erro entre os cometidos pelos estudantes da 32 série que fizeram parte de sua pesquisa. A autora
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considerou inesperado que estudantes desse ano escolar “ainda apresentem dificuldades em armar uma
simples conta de adi¢ao ou subtragao”. (Santana, 2010, p. 199).

0 procedimento do segundo estudante ao problema P5 revela que ele interpretou corretamente
a situac@o-problema, entretanto, ao somar 3 + 6 encontrou 12 e ndo 9 e, por isso, o resultado da sua
soma 13 + 6 foi 22, em vez de 19. Esperava-se que esse tipo de erro so acontecesse nas turmas do
2° e 3° anos, porém, mesmo em diferentes proporgoes, ele aconteceu em todos 0s anos escolares.

Ao terem ciéncia desses erros, as professoras reconheceram a dificuldade de seus alunos em
armar a conta. P. Verde chegou a afirmar que os alunos dela que passaram para o 3° ano resolveriam
0 calculo se a conta estivesse “armada”, P. Azul, professora do 4° ano, disse: “Sim, se der armado
eles resolvem.”. Na sequéncia, P. Branco complementou: “A soma 21 + 7 é mais dificil para o aluno
do que a soma 7 + 9.  revelando que para ela a troca de unidades por dezenas nao é tao dificil
quanto somar nimeros com mais de um algarismo. A afirmagao de P. Branco esta ilustrada na Figura
9, que mostra uma atividade realizada em sala de aula por P. Verde e disponibilizada no grupo de dis-
cussao, apos a docente apresentar suas reflexoes sobre o desempenho de seus alunos na atividade
(Observacgdo: a correcao foi feita pela professora).

Figura 5 - Atividade realizada em sala de aula pela P. Verde

1- Beatriz tem 9 canetas € Luiz tem 7 a mais que ela. Quantas canetas tem Luiz?

~

(&
. 7
Sk {

{ /

éé e
A .
2- Ester tem 19 redis e Fabio tem 6 reais a menos que ela. Quantos reais tem Fabio?
i £
76

-5 g
=T X

o N

Fonte: Banco de dados das autoras

Observando-se o0s registros escritos feitos pelo estudante do 2° ano, percebe-se que ele soube
realizar a soma 9 + 7 corretamente, somente escreveu espelhado o algarismo “6”, porém nao soube
registrar corretamente o calculo escrito para subtrair 19 - 6 porque posicionou 0 6 embaixo do 1, 0
que confirma as afirmacoes das professoras sobre a dificuldade dos estudantes em armarem a conta
quando uma das quantidades é maior do que a dezena e a outra nao.

Devido a essa dificuldade, em um dos encontros foi oportunizada uma discussao sobre o uso
do material Quadro Valor-Lugar (CAVALU), com vistas a ajudar na superagao dessa dificuldade. Parti-
mos dos erros cometidos pelos alunos, e fomos conversando sobre como utilizar esse recurso para
ajuda-los aregistrar corretamente o algoritmo. Apesar de Vergnaud nao ter citado este material, 0 uso
dele vai ao encontro das orientagdes do autor quando ele se refere as regras da adigao, ao explicar
sobre a representagao do cardinal da uniao como sendo o resultado das representagées dos cardi-
nais dos conjuntos presentes na situacao. Para Vergnaud (2009), os agrupamentos de dez em dez
sao colocados em paralelo com o codigo da numeragao de posigao (coluna das unidades, coluna das
dezenas, coluna das centenas, etc.) e pela regra da adicao juntam-se unidades a unidades, dezenas
a dezenas, etc.
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Figura 6 - Quadro Valor-Lugar (CAVALU)

Fonte: Construgéo da pesquisadora

Também, foi destacada a importancia de as docentes deixarem o aluno elaborar as suas proprias
hipoteses, dessa forma ndo seriam elas que fariam a soma com o material, elas pediriam para um aluno
fazer e acompanhariam o que estava sendo feito, fazendo questionamentos. Por exemplo, quando a
crianca colocasse 0 9 no CAVALU, elas deveriam discutir com a turma a partir do que o aluno fez, isto é,
se ele colocasse 0 9 na coluna das dezenas poderia ser questionado: Quanto tem na coluna das unida-
des? Se ndo tem nada, entao, podemos colocar o zero? Qual nimero foi representado? 90 é igual a 97

Vergnaud (2009) considera que, no plano pedagdgico, € produtiva a realizagédo de exercicios
que envolvem a passagem de um material a outro, ou a passagem de uma representagao a outra, diz
ele: “Passar de um material ao nimero escrito correspondente e, reciprocamente, passar do desenho
de um conjunto a um material [...] € um meio seguro de fazer as criangas compreenderem, sem difi-
culdade, o sistema de numeragao” (VERGNAUD, 2009, p. 174). E, complementa explicando que essa
afirmacgao também é valida para a adicao, cuja explicacéo pode ser feita por exercicios com diferentes
materiais, tais como: objetos, pacotes, pacotes de pacotes, etc.; objetos amarrados com barbantes
para formar agrupamentos de primeira ordem, segunda ordem, etc.

As orientag0es sobre 0 uso de diferentes materiais nas aulas e as discussoes sobre o desempe-
nho dos alunos permitiu um repensar da acao docente realizada. P. Amarelo ao afirmar: “E isso, ja vi
que também em relacao a armar a conta, tenho que continuar enfatizando e usando os materiais, pois
¢ ao longo do ano que eles vao dominar esse conhecimento”, revela estar refletindo sobre o tempo
de aprendizado de seus alunos.

A reflexao feita por P. Amarelo sobre a sua agdo em sala de aula e sobre o aprendizado de seus
estudantes, pode possibilitar que as professoras descubram solugoes, sejam delas proprias ou oriun-
das da discussao coletiva, para superar problematicas surgidas na pratica de ensinar a resolugao de
problemas aditivos.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Quanto as estratégias utilizadas pelos estudantes na resolugao dos problemas, foi possivel ob-
servar o seguinte: (i) a forma de representagao simbolica mais utilizada pelos estudantes foi o regis-
tro do calculo no formato do algoritmo convencional. Dentre os estudantes que fizeram o0 uso desse
tipo de representacdo, muitos ainda evidenciam que nao dominam a conceitualizagao da notagao de-
cimal, pois cometeram trés tipos de erros: auséncia ou troca de sinal, por exemplo, o de adigao pelo
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de subtragao; montagem da conta, por exemplo, posicionaram o algarismo das unidades embaixo do
algarismo das dezenas; resposta errada, por exemplo, a conta foi armada de forma correta, mas a
resposta do algoritmo esta errada; (ii) muitos estudantes nao realizaram nenhum registro numérico
do esquema utilizado na resolucao, apenas escreveram o nimero correspondente a resposta no es-
pago indicado, o que leva a pensar que podem ter calculado mentalmente ou com o auxilio dos dedos;
(iii) a representagao pictorica foi pouco utilizada, inclusive pelos estudantes de menor idade, porém,
0s que fizeram uso desse procedimento o fizeram de forma clara e organizada. De acordo com 0
observado, pode-se refletir sobre a necessidade dos professores incentivarem o uso de diferentes
formas de representagao que ndo somente o algoritmo convencional.

As reflexdes docentes revelam que a analise das estratégias utilizadas e, principalmente, dos
erros cometidos, permite coletar evidéncias sobre 0s esquemas de resolucao que os alunos utilizam
e entender as dificuldades deles. Esse aprendizado permitiu as professoras refletirem sobre os va-
lores presentes nas situagoes-problema que propunham para ajudarem os estudantes a superar a
dificuldade em representar corretamente os algoritmos da adigcao e da subtragdo. Ainda, revelam a
énfase dada, pelas professoras ao uso do algoritmo no formato da conta armada na resolugao dos
problemas e ao uso insuficiente de recursos materiais, condigoes que restringem o aprendizado dos
estudantes, pelo fato de ser necessario um trabalho consistente com recursos materiais adequados
as dificuldades enfrentadas por eles para que as mesmas possam Ser superadas.
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