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RESUMO

Nesta pesquisa, investigamos o desenvolvimento da compreensdo das Estruturas
Aditivas em 93 alunos de 1* a 5* séries da Escola Municipal Castelo Branco, em Tramandai —
RS. Baseamos nossa investigacdo na teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e
em estudos da Educacdo Matematica que vém mostrando que os alunos das séries iniciais
apresentam dificuldades com relagdo a resolu¢do de problemas envolvendo estruturas
aditivas. Nossos dados foram coletados através de problemas de estruturas aditivas propostos
aos alunos, aplicados em sala de aula. As situagdes-problema apresentadas no nosso
instrumento envolvem problemas simples de relagdes entre o todo e suas partes, problemas
inversos de relagdo parte-todo e problemas comparativos. A andlise dos resultados foi
realizada levando em conta apenas os cdlculos relacionais.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem em Matematica nas séries iniciais, segundo o SAEB (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica) de 2003 indica que a média nacional foi de 177
pontos, quando o padrdo minimo seria uma média de 200 pontos. Sabe-se que o exame do
SAEB propde na sua estrutura questdes que envolvem resolucdes de problemas, o que
demonstra a dificuldade que os alunos apresentam nesta area. Este fato contraria o esperado
em relacdo a estruturas aditivas, haja vista que, segundo Nunes... [et al.], 2005, “a maioria dos
alunos ja sabe algo sob aritmética mesmo antes de ingressarem na escola e ji devem ter
desenvolvido o raciocinio aditivo operatério ao chegarem na 4* série”, quando sdo submetidos
ao exame do SAEB.

Esses dados preocupantes com relagdo a aprendizagem em matemdtica nas séries
iniciais, onde deve ser alicercado o campo conceitual das estruturas aditivas é motivo de
muitos estudos nesta drea. Apresenta-se nesse contexto a questdo bdsica da nossa pesquisa.
Sabe-se que, as criangas antes mesmo de ingressarem na escola ja tem desenvolvido o
raciocinio aditivo, entdo como estd a compreensdo dessas estruturas do decorrer da 1* a 5°

série?

2 ESTRUTURAS ADITIVAS

A pesquisadora Esther Pillar Grossi salienta em um de seus artigos sobre Campo
Conceitual que:

As descobertas pés-construtivistas de que as verdadeiras
aprendizagens, isto €, aquelas que ndo sdo memorizagdes temporarias,
mas aquisi¢des operatdrias da inteligéncia, se fazem no coragdo de um
processo em que os conteddos cientificos sdo embebidos profundamente
em aspectos vivenciais, a saber, as situacdes, os procedimentos e as
representacdes simbdlicas, nos introduzem, visceralmente, na no¢do de
campo conceitual (GROSSI, 2001, p. 33).

A teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista, que busca propiciar
uma estrutura coerente e alguns principios bdsicos ao estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas (VERGNAUD, 1993). Essa teoria criada por
Vergnaud ndo é em si uma teoria diddtica, entretanto ela oferece uma estrutura a
aprendizagem, sua funcdo principal € propor uma estrutura que permita compreender as
filiagcdes e rupturas entre conhecimentos em criancas € adolescentes (VERGNAUD, 1993).

Vergnaud (1993) salienta que, essa teoria ndo € especifica da Matematica, embora
inicialmente tenha sido elaborada para explicar o processo de conciliagdo progressiva das

estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das relagdes numero-espaco e da dlgebra.



Segundo Campos e Magina (2001) essa teoria afirma que a aquisicdo de
conhecimento se d4 por meio de situacdes e problemas ja conhecidos, e que o conhecimento,
portanto, tem caracteristicas locais. Neste caso, fica sem sentido estudar a adi¢do e subtracdo
isoladamente, isto €, fora de um contexto. O ideal seria estudéd-las dentro de um campo
conceitual, o das Estruturas Aditivas.

Existe dentro dessas estruturas uma variedade grande de conceitos, que fazem
parte do conhecimento que o aluno adquire ao longo das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Vergnaud (1993) considera o campo conceitual das estruturas aditivas, o
conjunto das situacdes que requerem uma adi¢do, uma subtracdo, ou uma combinacao dessas

operacoes. E ainda reforca destacando que,

O campo conceitual das estruturas aditivas €, hd um tempo, o conjunto
das situagdes cujo tratamento implica uma ou vdrias adi¢des ou
subtracdes, e o conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar
tais situagdes como tarefas matemdticas (VERGNAUD, 1993, p. 10).

Vale aqui ressaltar que, esses conceitos ndo estdo sozinhos, eles ndo teriam
alcance, se suas funcdes ndao lhe fossem dadas, no tratamento das situacdes, por teoremas
verdadeiros.

Vergnaud (1993) identifica seis relacdes que ele considera como base para
argumentar todos os problemas de adi¢do e subtracdo da aritmética comum. Ele ressalta que
esta classificacio ndo saiu pronta do cérebro de um matemdtico, e sim € resultado de
consideragdes matematicas e psicologicas. Sdo elas: Composi¢do de duas medidas em uma
terceira; Transformacgdo (quantificada) de uma medida inicial em uma medida final; Relacdo
(quantificada) de comparacdo entre duas medidas; Composicdo de duas transformagdes;
Transformacao de uma relacdo; Composicao de duas relacoes.

Quanto a essas classificacoes Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2001), afirmam
que,

elas oferecem uma estrutura tedrica que ajuda a entender o
significado das diferentes representacdes simboélicas da adi¢do e
subtragdo, além de servir de base para o cendrio de experiéncias sobre
esses processos matemdticos na sala de aula. Ela ainda contribui para
que o professor possa compreender o amplo espectro de significacdes
das operacdes, evidenciando a complexidade do trabalho a ser realizado
para que os alunos ampliem os conceitos envolvidos nessas operacdes.

Diante dessa afirmacgdo, observamos a importancia do trabalho do professor no que
diz respeito a sua disposicio em observar seus alunos e contribuir na constru¢do do

desenvolvimento da compreensao das Estruturas Aditivas.



3 OBJETIVO E OPERACIONALIZACAO DAS VARIAVEIS

O presente estudo objetivou investigar o desenvolvimento da compreensao das
Estruturas Aditivas em alunos de 1* a 5% séries da Escola Municipal Castelo Branco em
Tramandai — RS. A investigacdo deu-se no periodo de 10 a 14 de outubro de 2005 em cinco

turmas de 1* a 5% séries em uma amostra de 93 alunos, assim distribuidos:

Tabela 1: Distribuicio dos alunos por série.

Séries N° de alunos
1? 18
22 17
3? 13
42 18
5 27

Nos instrumentos aplicados para a coleta de dados foram utilizados os problemas
propostos na pesquisa desenvolvida por Terezinha Nunes.. [et al.] publicado no livro
Educacdo Matemdtica — Numeros e operacdes numéricas, vol. 1. Algumas alteragcdes e
adaptacdes foram realizadas nestes instrumentos para adequa-los ao objetivo da presente
pesquisa.

Foi elaborada uma lista contendo problemas simples de relagdes entre o todo e
suas partes, problemas inversos de relacdo parte-todo e problemas comparativos. Ao todo
foram sete questdes contemplando as relagdes basicas propostas por Vergnaud. Ressaltamos
que, nosso objetivo foi verificar especificamente as dificuldades dos alunos em resolver
problemas envolvendo estruturas aditivas em calculos relacionais € ndo em cdlculos
numéricos, por esta razdo, trabalhamos com adi¢do sem reservas e subtragdo sem recursos.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS - 1* A 3* SERIES.
Apresentamos inicialmente os problemas propostos para as turmas de 1* a 3*

séries, representando graficamente na figura 1 o percentual de acertos em cada questdo por

série.

4.1.1 PROBLEMAS SIMPLES DE RELACOES ENTRE O TODO E SUAS PARTES.

No problema 1 temos uma quantidade inicial, onde acrescentamos uma outra
quantidade. Para resolver o problema, o aluno deve coordenar o esquema de juntar com a

contagem.



Analisando as respostas dos alunos nesse problema, percebemos que pouco
mais da metade dos alunos da 1? série erraram, alguns alunos encontraram respostas do tipo 5
ou 8, usando como resposta os nimeros apresentados no problema. Os alunos da 2* série
cometeram erro quando julgaram que o nimero 1 apresentado para identificar o problema:
“problema 17, fazia parte do contexto da questdo, e o utilizaram como dado para resolver o
problema. Ja na 37 série, alguns alunos erraram ao interpretar o problema, usando a operacao
errada.

No problema 2 apresentamos uma quantidade inicial, a qual retiramos uma
outra quantidade. Agora o aludo deve usar o esquema de retirar, em coordenacdo com a
contagem. Neste problema os erros ndo foram tdo expressivos, as falhas ocorreram pela
interpretacdo equivocada e por erros graves de subtracdo.

O problema 3 apresenta duas partes que juntas formam o todo, questionando ao
aluno qual o total. Novamente € preciso que o aluno utilize o esquema de juntar coordenado
com o da contagem. Ao observar as respostas dos alunos, verificamos que, na 1* série os
alunos apresentam muita dificuldade em reconhecer e interpretar o problema, pois usam na
sua interpretacdo apenas um dos dados apresentado no problema, sem operd-lo com o outro
para obter uma combinac¢do, o que representa a falta da combinacdo dos esquemas juntar e
contar. Nas outras séries o erro se deu em funcdo da md organizacdo dos algarismos o que
levou alguns alunos a obterem respostas erradas, mesmo tendo reconhecido que se tratava de

uma subtracao.

4.1.2 PROBLEMAS INVERSOS DE RELACAO PARTE-TODO.

Tanto o problema 4 quanto o 5 sd@o chamados “problemas inversos” porque a
situac@o descrita no problema envolve um esquema de acdo, mas a solucao exige a aplicacao
do esquema inverso. No problema 4 desconhecemos o todo, acrescentamos uma quantia a ele
apresentamos a quantidade final questionando qual é a quantidade inicial antes das operagoes.
Temos a adi¢do como inversa da subtracdo. Como para resolver este problema o aluno deve
refletir um pouco mais, a fim de interpretd-lo e utilizar o esquema correto, houve um grande
percentual de erros em todas as séries, onde os alunos adicionaram o valor ganho ao total,
usando a pista semantica falsa “ganhou”.

Segundo Piaget, as criancas desenvolvem os esquemas de juntar e separar
independente um do outro, sem fazer nenhuma relacao entre os dois. Para que o aluno consiga
coordenar os dois esquemas e reconhecer a relacdo inversa que existe entre a adi¢do e

subtracdo € necessdrio que ele possua uma compreensdo mais avangada passando do



conhecimento baseado em esquemas de acdo para um conceito operatorio de adi¢do e

subtragdo.

4.1.3 PROBLEMAS COMPARATIVOS.

Na nossa pesquisa, os problemas comparativos sdo o 6 € o 7. No 6 informamos o
nimero de alunos e de cadeiras e perguntamos se “had mais alunos ou cadeiras”. Essa questao
tem por finalidade saber se os alunos conhecem o sentido comparativo da palavra “mais”.
Podemos avaliar o percentual de acertos dos alunos de 1* a 3* série na figura 1. Vale ressaltar
que, como nosso objetivo era simplesmente avaliar o desenvolvimento do raciocinio aditivo
nos alunos, sempre que necessdrio, fizemos a leitura dos problemas, para que a falta de
habilidade em leitura ndo influenciasse no nosso resultado.

A seguir destacamos a representacdo gréfica desses resultados:
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FIGURA 1: Percentual de acertos dos alunos de 1* a 3* séries.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS - 4° E 5* SERIES.

Apresentamos os problemas propostos para as turmas de 4* e 5% séries,
representando graficamente na figura 2 o percentual de acertos em cada questao por série.

Utilizamos a mesma classificacdo das turmas de 1* a 3* séries, porém elaboramos
outros problemas com valores numéricos maiores, no entanto tivemos a preocupagao de nao
colocar adicdo com reserva e subtragdo com recurso, para nao confundir o nosso objetivo, que

€ apenas verificar o calculo relacional e ndo o numérico.

4.2.1 PROBLEMAS SIMPLES DE RELACOES ENTRE O TODO E SUAS PARTES.

Nessa classificagdo enquadram-se os problemas 1 e 2. No problema 1 temos
uma quantidade inicial, onde acrescentamos uma outra quantidade e perguntamos qual € o
resultado. Para resolver esse problema, o aluno deve coordenar o esquema de juntar com a

contagem. A média de acerto foi acima de 90% na 5* série e atingiu 89% na 4 série. No



problema 2, sdo dadas duas quantidades e é pedido que eles respondam quanto uma
quantidade é a mais que a outra. Nesse caso, os alunos tém que utilizar a subtragdo para
chegar ao resultado, no entanto se deixaram levar pela pista semantica “mais” que o problema
oferece. Como se pode observar no grafico da figura 2, a 4* série nao atingiu 60% de acerto e
a 5% série atingiu apenas 63%, o que demonstra a dificuldade dos alunos na compreensdao

desse tipo de problema.

4.2.2 PROBLEMAS INVERSOS DE RELACAO PARTE-TODO.

z

Nessa classificacio de problemas, no nosso instrumento, ¢ contemplado pelos
problemas 3, 4 e 7, onde € descrito na situacdo um esquema de acdo e o aluno precisa utilizar
o inverso para respondé-lo. E necessdrio nesse tipo de problema que o aluno apresente
bastante compreensdo na interpretacao, para que ele possa usar a inversao e ndo se deixe levar
pelas pistas semanticas que € dado no enunciado. O nosso resultado, na 4* série variou entre
56 e 89% e na 5* série o percentual de acerto variou entre 67 e 81%. Resultado ndo muito

satisfatério, uma vez que, nestas séries os alunos ja devem dominar bem esses esquemas.

4.2.3 PROBLEMAS COMPARATIVOS.

Utilizamos os problemas 5 e 6 como comparativos, em que damos duas
quantidades, os alunos teriam que dizer qual das duas tinha “mais” e quanto uma € a mais que
a outra. Aqui os alunos precisam comparar as quantidades e quantificar essa comparacao para
dar corretamente as respostas. Observamos um nivel de acerto de apenas 63% nas duas séries
na hora de quantificar essa comparagdo, porém, para interpretar o sentido comparativo da
palavra “mais”, o percentual de acertos ultrapassou 80% nas duas séries. Essa interpretacao é
muito simples para alunos de 4° e 5% séries e esse percentual condiz com a nossa expectativa.

A representacdo gréfica desses resultados esta ilustrada pela figura 2.
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FIGURA 2: Percentual de acertos dos alunos de 4° e 5% séries.



5 CONCLUSOES

Concluindo nosso estudo podemos observar que, concordamos com Piaget quando
ele diz que os conceitos de adi¢do e subtracdo t€ém origem nos esquemas de acdo. Ha trés
esquemas de acdo relacionados ao raciocinio aditivo: juntar, retirar, € colocar em
correspondéncia um a um (NUNES... [et all], 2005). Sabemos que no dia a dia as criangas
usam esses esquemas naturalmente, no entanto podemos observar com a nossa pesquisa que
nao s6 os alunos de 1* série, mas também os demais, algumas vezes nio conseguiam
desenvolver meios de estabelecer relagdes entre esses esquemas de acdo e as estruturas
propostas nas situacdes problemas.

Acreditamos que deve haver uma mudanca na forma de ensinar. Vimos com
freqiiéncia professores ensinando a adi¢do e subtracdo fora de nenhum contexto. Enquanto o
que € importante € trabalhar a coordenacdo dos trés esquemas de agéo4 ligados a esses
conceitos.

Concluimos também com a nossa pesquisa que, os alunos nao compreendem as
relagdes implicitas na situacdo problema, deixando-se muitas vezes, enganar pelas pistas
semanticas que o problema oferece. Os erros dos alunos ndo se diferenciam muito de 1* a 5*
série, nos levando a concluir que ndo hd uma preocupacdo por parte dos professores em

corrigir as falhas existentes no campo conceitual das estruturas aditivas.
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* Esquemas de acdo do raciocinio aditivo: juntar, retirar e colocar em correspondéncia um a um.



