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RESUMO: Este artigo apresenta uma pesquisa realizada com alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola publica de Sdo Paulo. O objetivo foi analisar as estratégias de
resolucdo de situacBes-problema no campo aditivo, por meio de uma trajetdria hipotética de
aprendizagem (THA), e investigar o impacto dessa THA na préatica da professora-pesquisadora.
Utilizando uma abordagem qualitativa, a pesquisadora atuou diretamente com os alunos, como
professora da turma, e aplicou uma sequéncia de tarefas especifica para o grupo. Os resultados
revelaram uma variedade de estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo das situacGes-
problema do campo aditivo, evidenciando a importancia da construgdo de uma THA para
promover o processo de aprendizagem. O estudo utilizou como referencial tedrico as ideias de
Simon sobre a THA e a teoria dos campos conceituais de Vergnaud. A pesquisa se baseou em
observacdes participantes e na analise dos protocolos das tarefas aplicadas. Esses resultados
contribuiram para a compreensdo do papel da THA no ensino da matematica, fornecendo insights
sobre as estratégias de resolugdo dos alunos e sua relagdo com o desenvolvimento da
aprendizagem.
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ABSTRACT: This article presents a research conducted with a group of 3rd-grade students in
the early years of Elementary School, in a public municipal school in Sao Paulo, with the intention
of investigating and analyzing both the problem-solving strategies in the additive field performed
by the students, based on a hypothetical learning trajectory (HLT), and how the development of
the HLT influenced the practice of the teacher-researcher who implemented it. The theoretical
framework draws on the ideas of Simon, particularly regarding the HLT, as well as Vergnaud's
theory of conceptual fields. The research, which adopts a qualitative approach, is understood as a
Pedagogical Intervention study, and used two instruments: (i) participant observation, as the
researcher directly interacted with the group of students, who were the subjects of the
investigation, also serving as their teacher; (ii) protocols, characterized as a sequence of tasks
composed of pre-designed problem situations specifically created for the participating student
group. The results allowed for the identification of a variety of problem-solving strategies in the
additive field employed by the group of students, and contributed to understanding how the
construction of an HLT can provide a structure for considering how its development can promote
student learning processes.

Keywords: Early Years; Additive Conceptual Field; Teacher-Researcher; Problem Solving;
Mathematical Tasks.
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INTRODUCAO

Os fatores que geraram o tema da pesquisa que aqui relatamos originaram-se da
pratica pedagodgica da segunda autora deste artigo, a partir da observacdo exercida de
aulas de matemaética nos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola da rede
particular de S&o Paulo. A constatacdo de que muitos alunos chegavam ao final desse
ciclo ainda dependentes de comentarios do professor para resolver certos problemas
tornou-se, na verdade, uma inquietacéo.

Habituados a “buscar pistas” no enunciado para descobrirem qual operagdo
deveriam fazer como principal recurso de resolucdo, os alunos mostravam-se, sempre,
inseguros em relagdo ao movimento de investigar, de maneira autbnoma os problemas
propostos, no intuito de propor resolucGes e/ou conjecturas. As argumentacles e
confrontacBes que deveriam estar em pleno exercicio, mesmo quando incentivadas, nem
sempre aconteciam como pratica estabelecida nas aulas.

De forma particular, historicamente, o tema da adi¢do e subtracdo nos anos iniciais
tem sido objeto de estudo de varios pesquisadores (VERGNAUD, 1990; MAGINA et.
al., 2008), e embora exista uma vasta literatura sobre esse tema, é importante ressaltar a
necessidade de realizar estudos em contextos especificos, como foi feito na investigacdo
que deu origem a este artigo.

Considerando que os conceitos de adi¢do e subtracdo sdo introduzidos aos alunos
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e levando em consideracdo as premissas da
Teoria dos Campos Conceituais, compreende-se que um determinado conceito nao esta
completamente isolado. Nesse sentido, a adicdo e a subtracdo sao partes do mesmo campo
conceitual, denominado por Vergnaud como Estruturas Aditivas (VERGNAUD, 1990),
também conhecido como Campo Conceitual Aditivo (MOREIRA, 2004).

Apos revisar a bibliografia pertinente, fica evidente a importancia de direcionar a
atencdo dos professores para a tematica da resolucdo de problemas no campo aditivo,
especialmente nos anos iniciais do ensino. Com base nas pesquisas realizadas, observa-
se que os seus resultados revelam que os alunos, apesar de se depararem com atividades
didaticas que propdem a resolucdo de problemas, apresentam dificuldades no
entendimento dos enunciados e na solucdo propriamente dita. Essas investigacoes
mostram a fragilidade do ensino de Matematica nos anos iniciais, principalmente em
relacdo as ideias envolvidas na resolucédo de problemas do campo aditivo.

No contexto da THA, observa-se que 0s anos iniciais ndo tém sido o publico-alvo
principal das pesquisas, 0 que aumenta a importancia da investigacdo que realizamos.

Considerando esses aspectos, destaca-se que a pesquisa realizada teve como
objetivo principal promover a articulagao entre o processo de aprender e ensinar, por meio
da construcdo de uma THA, abordando uma sequéncia de tarefas relacionadas a
problemas do campo aditivo, com a intencionalidade de investigar as estratégias de
resolucdo utilizadas pelos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental, e analisar a mediacao
da professora-pesquisadora ao longo desse processo.
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PRESSUPOSTOS TEORICOS

Teoria dos Campos Conceituais: principais e fundamentos

A Teoria dos Campos Conceituais se aplica em um contexto em que Varias
proposicdes e conceitos sdo previstos, permitindo que essa teoria seja compreendida e
significativa no contexto educacional. De acordo com Vergnaud (1996), um campo
conceitual é simultaneamente um conjunto de situacdes e um conjunto de conceitos: o
conjunto de situacdes, cujo dominio progressivo exige uma variedade de conceitos,
esquemas e representacfes simbolicas em estreita conexdo; e o conjunto de conceitos,
que contribui para o dominio dessas situacfes. Esses conceitos formam sistemas, cuja
organizagao é progressiva e, eventualmente, nunca concluida.

No caso das estruturas aditivas, Vergnaud (1990, 1996, 2009) propds, com base em
suas pesquisas, que os problemas tradicionalmente referidos como "problemas de adicao"
e "problemas de subtracdo™ fossem reunidos em um Gnico grupo chamado "problemas do
campo aditivo”. Em seus estudos, ele propde que as situacOes-problema sejam
classificadas de uma nova maneira: com base nas ideias que elas envolvem, e ndo mais
apenas pela operacdo matematica envolvida.

De fato, os problemas do campo aditivo devem ser compreendidos como aqueles
que envolvem ideias de adicdo e subtracdo, considerados parte da mesma familia
conceitual. Ao explorar a teoria, observa-se que, no campo aditivo, existem problemas
com diferentes niveis de complexidade. No entanto, essa complexidade ndo esta
diretamente relacionada a serem problemas "de adicdo™ ou "de subtracdo”, nem ao
tamanho dos numeros envolvidos (embora isso seja um fator relevante a ser considerado).
A complexidade estd relacionada aos trés elementos fundamentais presentes nos
problemas: estados, transformacoes e relacoes.

A Teoria dos Campos Conceituais tem sido aplicada em vérias pesquisas que
envolvem alunos dos anos iniciais, destacando a importancia de discutir, nesse nivel de
ensino, as operacdes matematicas do campo aditivo e do campo multiplicativo. De forma
particular, para este artigo, ressaltamos que as discussdes aqui apresentadas se
concentram exclusivamente nos problemas do campo aditivo, uma vez que esse também
foi o foco das discussfes no desenvolvimento do estudo.

Categorias de relacdes nas estruturas aditivas

Vergnaud (1982, 1991, 1996) concentra sua analise nas seis relacdes ternarias
fundamentais das relacdes aditivas. Ele deixa claro que "as relagdes aditivas sdo relagdes
ternarias que podem se combinar de varias maneiras e oferecem uma grande variedade de
estruturas aditivas" (VERGNAUD, 1991, p. 164). Essas seis relacfes ternarias séo
baseadas na interacdo entre os trés elementos citados anteriormente - que podem ser
estados, transformacdes ou relagOes - que geram a estrutura das situagdes-problema
aditivas. Segundo Vergnaud (1982, p. 39-42), "[...] a classificacdo em seis categorias leva
em consideracdo consideragdes matematicas e psicologicas [...]".

Embora Vergnaud (1982) apresente essas duas perspectivas, € importante destacar
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que esta investigacdo se concentra apenas nas consideragdes matematicas, haja vista o
interesse de explorar e promover avangos nas estratégias de resolucdo de problemas no
campo aditivo.

O Autor salienta, ainda, que em um determinado campo conceitual, como o0 campo
aditivo, existem diversas situacdes possiveis, e 0 conhecimento dos alunos é ajustado de
acordo com as situacdes que eles encontram e gradualmente dominam. Para Vergnaud
(1996), muitas das concepg¢des que temos como individuos tém origem nas primeiras
situacOes que fomos capazes de dominar ou na nossa experiéncia ao tentar modifica-las.

Assim, Vergnaud (1996) destaca que 0s processos cognitivos e as respostas dos
alunos sdo realizados em fungdo das situagcbes com as quais eles se deparam, e essas
situacdes sdo responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito pelos alunos. Portanto, um
conceito se torna significativo para eles a partir de uma diversidade de situacdes. Além
disso, 0 autor considera que as situacdes dao sentido aos conceitos, como mencionado
anteriormente, mas o sentido ndo esta nas situacfes em si, assim como nao esta nas
palavras ou nos simbolos matematicos.

Retomando a discussdo de Vergnaud (1991) sobre as relacBes ternarias
mencionadas anteriormente, destaca-se que 0 autor as nomeou da seguinte forma: (i)
composicdo; (i) transformacgéo; (iii) comparacdo; (iv) composicdo de duas
transformacoes; (v) transformacdo de uma relagdo; (vi) composi¢do de duas relagdes.
Apesar de nossa investigagcdo ter proposto tarefas aos alunos considerando essas
diferentes relacbes, para este artigo, devido a limitacdo de paginas, ndo sera possivel
explorar todos as relacbes ternarias. Caso haja interesse em uma exploracdo mais
aprofundada, recomendamos a leitura do estudo de Morioka (2022).

As discussdes aqui apresentadas evidenciam que o Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas abrange o conjunto de situacdes em que o tratamento e a solucao
requerem o uso da adicdo ou subtracdo, ou a combinacdo dessas operagdes, juntamente
com o conjunto de conceitos e teoremas que possibilitam a analise dessas situacfes como
tarefas matematicas (VERGNAUD, 1996; 2014).

E importante ressaltar que enfatizar o raciocinio ndo significa negligenciar o célculo
na resolucdo de problemas. Pelo contrario, significa realizar céalculos de diversas
maneiras, utilizando estratégias pessoais e compreendendo as propriedades das estruturas
aditivas e das operac6es de adicdo e subtracdo.

Resolucéao de Problemas

Ao pensar nos alunos dos anos iniciais, devemos considerar suas caracteristicas
especificas, uma vez que a resolugédo de problemas permeia as relagdes afetivas, sociais e
0 processo de ensino-aprendizagem. Os alunos dos anos iniciais geralmente necessitam
de uma mediacdo considerdvel por parte do professor para realizar diferentes tarefas
propostas a eles. Essas tarefas ndo se limitam a uma Unica area do conhecimento e,
portanto, podem ser consideradas como propostas pedagdgicas por meio da resolucéo de
problemas.

Algumas situacdes aparentemente simples que fazem parte do dia a dia dos alunos
na escola podem se tornar complexas para os alunos dos anos iniciais. Por exemplo,
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trabalhar em equipe, saber quando ouvir e falar em uma roda de conversa, organizar e
cuidar de seu proprio material escolar, usar cada item corretamente, respeitar as regras de
convivéncia, tendo em mente que a sala de aula/escola & um espagco coletivo, compartilhar
conhecimentos entre 0s colegas, entre outras situac0es que estdo sempre presentes no
cotidiano escolar e que exigem a constante mediacdo do professor para que os alunos, aos
poucos, possam se apropriar desses procedimentos e atitudes.

Considerando as ideias apresentadas, pode-se dizer que o aprendizado pautado na
resolucdo de problemas auxilia o estudante a enfrentar novas e diversas situacfes que sao
inerentes a vida e a outras areas do conhecimento, além da Matematica.

De acordo com Echeverria (1998, p. 43):

Esta relacdo entre Matematica e solucdo de problemas parece estar
implicita tanto nas crencas populares como em determinadas teorias
filosoficas, psicologicas e em determinados modelos pedagégicos.
Entretanto, ela torna-se particularmente evidente a partir dos anos 80.
Desde essa época, 0 objetivo fundamental do ensino de Matematica na
maioria dos curriculos ocidentais parece ser que o aluno se transforme
em um “solucionador competente de problemas”.

Nesse contexto, a resolucdo de problemas se torna o ponto de partida para a
atividade do aluno, pois ele busca em seu conhecimento prévio os meios para definir
novas estratégias a serem utilizadas naquela situacao, a fim de encontrar uma solucao.
Tomar a resolucdo de problemas como ponto de partida ndo se resume apenas a buscar
uma solucdo matematica, mas sim a fazer matematica. 1sso significa que os alunos devem
ter oportunidades de formular hipoteses, tentar e solucionar problemas desafiadores,
refletindo e construindo seus préprios conhecimentos.

E importante ressaltar a conexo dessas discussdes com a intencionalidade proposta
pela pesquisa que realizamos, que visou identificar e analisar as estratégias apresentadas
pelos alunos do 3° ano ao resolverem situacdes-problema que envolvem conceitos
matematicos do Campo Aditivo. A sequéncia de tarefas proposta para a pesquisa esta
alinhada a perspectiva de ensinar por meio da resolucdo de problemas, abrangendo as
categorias do Campo Aditivo, e levando em consideracdo o perfil do grupo de alunos e
0s contelidos matematicos previstos para o0 3° ano dos anos iniciais.

Destaca-se, ainda, que as tarefas foram organizadas em um grau crescente de
complexidade, tanto em termos de execugéo quanto no aspecto conceitual, abrangendo as
grandezas numéricas e as caracteristicas que definem as situacGes-problema de
composicao, transformacéo e comparagéo. Vale ressaltar que as tarefas contemplam uma
ampla variedade de situagdes-problema do Campo Aditivo.

As propostas de ensino da Matematica por meio da resolucdo de problemas
fundamentam-se na ideia de que os alunos, ao se depararem com problemas, utilizam seus
conhecimentos prévios para resolvé-los e, nesse processo, constroem um novo
conhecimento. Assim, entende-se que, na resolucdo de problemas, os alunos mobilizam
suas diversas capacidades intelectuais, como a elaboracéo de estratégias, o protagonismo,
a interpretaco, entre outros aspectos matematicos. E a oportunidade de cada aluno fazer
e descobrir a Matematica. Os desafios apresentados aos alunos, nessa perspectiva,
permitem a descoberta e a construcdo de conceitos, principios e ideias matematicas
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(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004).

Nessa concepcgao, 0s conhecimentos prévios dos alunos sdo fundamentais, uma vez
que eles sdo desafiados a elaborar suas proprias estratégias para a solucdo de cada
problema, com base em seus conhecimentos pré-existentes. Portanto, € importante
destacar os ganhos e beneficios de propostas pedagdgicas que envolvam a resolucdo de
problemas e promovam a aprendizagem de forma significativa.

Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

De acordo com Simon (1995), a Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA) é
uma parte essencial de seu modelo para o ensino de Matemaética, baseado na reconstrucdo
de préticas construtivistas para a construcdo de conceitos. A THA se refere aos percursos
percorridos pelo aluno na construcdo do conhecimento, seguindo dois caminhos: o
primeiro, em que o professor tem dificuldade em identificar os mecanismos de
aprendizagem dos alunos, e 0 segundo, em que a aprendizagem ocorre por meio de
processos de ressignificacdo pelos proprios alunos.

Simon (1995) enfatiza que, em uma THA, o0s objetivos devem estar claros e
declarados aos alunos, pois isso permitira definir quais conceitos devem ser aprendidos.
A partir da definicdo dos objetivos, estabelece-se uma sequéncia de aprendizagem na qual
os alunos serdo desafiados e capazes de formular novos conceitos. Assim, uma THA é
composta tanto pelos objetivos de aprendizagem quanto pelas tarefas matematicas que
serdo utilizadas para promover a aprendizagem dos alunos (SIMON, 1995).

Além disso, no trabalho desenvolvido por Simon e Tzur (2004), os autores
destacam a compreensdo das tarefas como um processo de construcdo de um novo
conceito, na perspectiva da reflexdo sobre a atividade-efeito. Esse processo ocorre dentro
de uma trajetoria hipotética de aprendizagem, em que os alunos séo desafiados a refletir
sobre as tarefas propostas e seus efeitos, contribuindo para a construgdo do conhecimento
matematico.

Para Traldi e Rosembaum (2010, p. 374):

A trajetdria se refere aos caminhos que os alunos devem seguir para a
constru¢do dos conhecimentos pretendidos. [...] o termo “hipotético”
compreende duas perspectivas: a que entende que o professor tem
acesso apenas as hipdteses dos conhecimentos dos alunos, isto ¢, ndo
consegue acessar diretamente o conhecimento dos aprendizes e a outra
perspectiva, para fazer referéncia ao prognéstico, a expectativa do
professor, a respeito de como a aprendizagem sera processada pelos
alunos.

As observac0es realizadas por esses autores durante o desenvolvimento da pesquisa
revelaram um aumento na participacao ativa dos alunos ap6s o uso da THA, resultando
em uma reducdo significativa das intervengdes necessarias por parte da professora ao
longo do processo de ensino e aprendizagem. No entanto, € importante ressaltar o papel
do professor como mediador ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente na educacdo bésica.

As discussfes propostas por Traldi e Rosembaum (2010) reforcam a importancia
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de considerar as premissas propostas por Simon (1995) ao elaborar uma THA:

e Acelaboracdo de uma THA é baseada na compreensdo do conhecimento atual dos
alunos envolvidos.

e A THA éum instrumento para planejar a aprendizagem de conceitos matematicos
especificos.

e As tarefas matematicas fornecem ferramentas para promover a aprendizagem dos
conteddos. Portanto, os conceitos-chave sdo uma parte importante do processo de
aprendizagem.

e Devido a natureza hipotética e incerta desse processo, 0 professor esta
constantemente envolvido na modificacdo de todos os aspectos da THA.

Essas premissas ajudam a entender que, durante o desenvolvimento de uma THA
com os alunos, um objetivo inicialmente planejado pode ser modificado, e que o0s
professores devem estar atentos as consideragfes dos alunos a medida que eles se
envolvem nas atividades planejadas. Essas consideracfes contribuirdo para a analise da
percepcao dos alunos em relag@o ao conceito em estudo.

Destaca-se, ainda, que uma THA é composta por trés componentes essenciais,
conforme mencionado a seguir:

(i) Objetivo do professor: Refere-se as direcdes e metas definidas pelo professor
para a aprendizagem dos alunos. E importante que o objetivo seja claro e especifico,
estabelecendo o que se espera que os alunos alcancem ao final da THA.

(i) Atividades de ensino: S&o as tarefas e experiéncias de aprendizagem propostas
pelo professor para auxiliar os alunos na construcdo dos conceitos matematicos. Essas
atividades devem ser desafiadoras e significativas, envolvendo a exploracéo, investigagdo
e resolucdo de problemas, de forma a promover a construcdo ativa do conhecimento pelos
alunos.

(iii) Processamento hipotético de aprendizagem: Refere-se ao caminho que 0s
alunos percorrem na construcédo do conhecimento, envolvendo a formulacéo de hipoteses,
tentativas de solucdo, revisao e ressignificacdo das ideias. Esse processamento envolve a
reflexdo dos alunos sobre suas préprias acdes e estratégias, permitindo a construcéo de
novos conhecimentos.

Com base nas discussbes apresentadas, é evidente que ha oportunidades para
expandir os estudos relacionados ao uso da Trajetéria Hipotética de Aprendizagem
(THA) nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente em
relacdo as estratégias de resolucdo de problemas no campo aditivo, haja vista que
compreendemos que a pesquisa sobre a aplicagdo da THA na resolucdo de situagdes-
problema do campo aditivo pode contribuir para uma compreensdo mais aprofundada dos
beneficios e desafios desse enfoque pedagogico.

Além disso, é importante considerar como a THA pode ser adaptada e aplicada em
diferentes niveis de ensino e contextos educacionais. A pesquisa pode explorar a eficacia
da THA em diferentes faixas etarias, identificar abordagens pedagdgicas que promovam
uma maior compreensao e autonomia dos alunos na resolucéo de problemas, e examinar
como a THA pode ser integrada ao curriculo e as praticas educacionais.
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Em suma, ampliar os estudos sobre o uso da THA na resolucdo de problemas do
campo aditivo na Matematica oferece oportunidades para avangar no conhecimento sobre
o tema, fornecendo subsidios para o aprimoramento das praticas pedagdgicas e
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e eficaz dos alunos nessa area.

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

A investigacdo tematizou aspectos do campo da Educacdo Matematica a partir da
realizacdo de uma pesquisa qualitativa (SANDIN ESTEBAN, 2010). Apesar da
multiplicidade de significados associada a expressao "pesquisa qualitativa”, assume-se,
para esta investigacao, a afirmacédo de Sandin Esteban (2010, p. 127), quando ela destaca
que:

[...] a pesquisa qualitativa é uma atividade sistematica orientada a
compreensdo em profundidade de fendmenos educativos e sociais, a
transformacdo de praticas e cenarios socioeducativos, a tomada de
decisdes e também ao descobrimento e desenvolvimento de um corpo
organizado de conhecimentos.

As consideracdes de Pérez Serrano (1994) sobre a pesquisa qualitativa também s&o
relevantes para ressaltar a importancia de levar em conta o contexto especifico em que
ocorre a investigacdo. Ao realizar uma pesquisa qualitativa, € essencial reconhecer que
os fendmenos em estudo sdo influenciados pelo contexto em que ocorrem e que a
compreensdo adequada desses fendmenos requer uma andlise aprofundada desse
contexto.

Considerando os diferentes tipos de pesquisas qualitativas, escolnemos a pesquisa
do tipo Intervencdo Pedagdgica para esta investigacdo, uma vez que ela possui uma
natureza aplicada, contribuindo para a solucdo de problemas praticos no contexto
educacional. Nesse tipo de pesquisa, o pesquisador identifica um problema relevante a
ser investigado e assume a responsabilidade de desenvolver uma intervencdo para
resolvé-lo, aspecto que foi realizado pela professora-pesquisadora.

Gil (2010) destaca que a pesquisa do tipo Intervencdo Pedagdgica se diferencia pela
preocupacdo com os beneficios praticos resultantes da investigacdo. Além de buscar a
ampliacdo do conhecimento tedrico, essa abordagem valoriza a aplicacdo préatica dos
resultados obtidos, visando melhorar as praticas pedagdgicas e promover mudancas
significativas no contexto educacional.

Contexto da pesquisa

A abordagem adotada na pesquisa, baseada na constru¢do de uma sequéncia de
tarefas utilizando a THA proposta por Simon (2005), teve como objetivo investigar e
analisar as estratégias de resolucdo de problemas relacionados ao Campo Aditivo,
presentes nas producdes dos alunos. Essa abordagem visa contribuir para o ensino da
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

De acordo com Vergnaud (1993), a compreensdo de um conceito matematico se da

Cadernos da Pedagogia, v. 17, n. 38, p. 235-255, maio-agosto/2023 | Dossié

S



ARTIGO

por meio das situagdes vivenciadas pelo estudante ao longo de sua escolarizacdo. Nesse
sentido, a pesquisa teve a intencdo de promover discussdes e intervengdes que
permitissem aos alunos desenvolver seu repertério de estratégias de resolucdo de
problemas.

A apresentacdo de diferentes situacdes-problema foi considerada indispensavel
para que os alunos pudessem ampliar seu repertdrio de estratégias e questionar a validade
dessas estratégias em diferentes contextos. Por meio dessa abordagem, os alunos foram
estimulados a reorganizar os conceitos e habilidades matematicas previamente
aprendidos e aplica-los em novas situacdes, com o objetivo de alcancar uma solucéo.

Destaca-se que a resolugéo de problemas foi utilizada como ponto de partida na
pesquisa, por meio de situagdes-problema do campo aditivo. Essas situacfes permitiram
que os alunos utilizassem diferentes estratégias, como desenhos, contagem,
decomposic¢do ou o algoritmo convencional, na resolucéo dos problemas propostos.

Na escola em que a pesquisa foi realizada, utiliza-se um material didatico chamado
Cadernos da Cidade, que propde situacGes-problema relacionadas a Matematica. No
entanto, essas situacGes-problema ndo estdo organizadas de acordo com o grau de
complexidade necessario e ndo foram adaptadas considerando as particularidades dos
alunos que passaram por dois anos pandémicos.

Diante dessa situagdo, destacamos que a elaboragdo da proposta de tarefas,
organizada em uma sequéncia de situacdes-problema do campo aditivo, buscou atender
as demandas do grupo de alunos envolvidos na pesquisa, considerando suas
especificidades e necessidades. Assim, podemos afirmar, também, que a pesquisa visou
suprir a lacuna existente nos materiais didaticos disponiveis, proporcionando uma
sequéncia de tarefas que promoveu a resolucédo de problemas no campo aditivo e buscou
atender as necessidades e especificidades dos alunos envolvidos, considerando a
importancia da compreensdo conceitual e do desenvolvimento de estratégias variadas.

PROPOSTA DIDATICA DA TAREFA

A elaboracdo da proposta de tarefas, caracterizada por uma sequéncia de situacdes-
problema, levou em consideracdo diversos conhecimentos e diretrizes pedagogicas. Os
conhecimentos necessarios para a elaboragdo da sequéncia foram:

e Conhecimento do conteudo especifico de matematica relacionado a faixa etaria
dos alunos pesquisados e previsto no curriculo da cidade de Sao Paulo. Isso
envolveu compreender quais sdao 0s conceitos, habilidades e procedimentos
matematicos que os alunos devem adquirir nessa etapa de ensino.

e Conhecimento dos contetdos procedimentais e conceituais ja dominados ou em
processo de apropriacao pelos alunos que seréo sujeitos da pesquisa. Isso implicou
em conhecer quais sdo 0s conhecimentos matematicos que os alunos ja possuem,
suas dificuldades e suas formas de pensar e raciocinar em relagdo ao campo
aditivo.

e Conhecimento da Teoria dos Campos Conceituais, especificamente em relacéo
aos problemas do campo aditivo. Essa teoria, proposta por Vergnaud, classifica
as situacdes-problema do campo aditivo em seis categorias de relagdes aditivas.
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Esse conhecimento permitiu a selecéo e organizacdo das situacdes-problema na
sequéncia proposta.

Além disso, para a elaboracdo da sequéncia de tarefas, foram consideradas as
discussbes de Zabala (1988) sobre a importancia de desenvolver tarefas de forma
ordenada e articulada, constituindo uma sequéncia. Isso significa que o professor, a partir
dos objetivos de aprendizagem estabelecidos, organiza sistematicamente uma serie de
tarefas que visam alcancar a aprendizagem dos conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais selecionados para uma determinada unidade didatica.

Ressalta-se, assim, que a observacdo dos conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais foi fundamental durante o desenvolvimento da sequéncia de
situagOes-problema. Os conteidos conceituais estavam diretamente relacionados a area
de conhecimento investigada, ou seja, 0s conceitos matematicos do campo aditivo. Os
alunos tiveram a oportunidade de aprofundar seu entendimento desses conceitos por meio
da resolucéo das situacdes-problema propostas.

Em relacdo aos contetdos procedimentais, estes foram necessarios para que 0S
alunos pudessem realizar a leitura das situacdes-problema, compreender as informacdes
apresentadas e registrar as estratégias que utilizaram para resolver os problemas. Esses
procedimentos envolveram a utilizacdo de métodos especificos, como contagem,
desenhos, decomposicdo ou o algoritmo convencional, que permitiram aos alunos
expressar suas solucoes de forma clara.

Quanto aos conteudos atitudinais, os alunos foram incentivados a desenvolver
habilidades como argumentacao, respeito as opinides dos colegas e cooperacdo. Durante
as discussdes e intervencdes, foi valorizada a participacdo ativa dos alunos, permitindo
que expressassem suas ideias, ouvissem as perspectivas dos colegas e trabalhassem em
equipe. Esses aspectos atitudinais contribuiram para a formacdo de uma postura critica,
colaborativa e respeitosa no processo de aprendizagem.

Assim, ao longo da sequéncia de situages-problema, os alunos foram desafiados a
desenvolver e mobilizar conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais,
promovendo uma aprendizagem mais abrangente e significativa no campo aditivo.

Os critérios mencionados foram fundamentais para a elaboracdo da sequéncia de
situacOes-problema, uma vez que visavam criar um ambiente de aprendizagem favoravel,
considerando as caracteristicas individuais dos alunos e promovendo o desenvolvimento
de competéncias cognitivas e metacognitivas, e para sua elaboracdo foram considerados,
ainda, os seguintes aspectos:

e Determinacdo dos conhecimentos prévios: Foi importante conhecer 0s
conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos novos contedos, pois isso permitiu
adaptar as tarefas e proporcionar uma progressao adequada no aprendizado, partindo do
que eles ja sabiam.

¢ Adequacéo ao nivel de desenvolvimento: As tarefas foram planejadas levando em
consideracdo o nivel de desenvolvimento de cada aluno. Isso significa que elas foram
desafiadoras, mas tambeém acessiveis, de modo a promover um equilibrio entre as
competéncias atuais dos alunos e os avancos desejados.

¢ Criagéo de zonas de desenvolvimento proximal: As tarefas foram projetadas para
evocar um conflito cognitivo e incentivar os alunos a estabelecer conexdes entre 0S Novos
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contetidos e seus conhecimentos prévios. Dessa forma, buscava-se criar oportunidades
para que os alunos ampliassem suas zonas de desenvolvimento proximal, ou seja,
expandissem suas capacidades com a devida orientagdo e apoio.

e Motivacédo e desafio alcancavel: As tarefas foram planejadas de forma a despertar
o0 interesse e a motivacdo dos alunos em relagdo a aprendizagem dos novos conteddos.
Ao mesmo tempo, foram desenhadas para representar um desafio alcancével, ou seja,
estimulavam os alunos a se esforcarem e a se envolverem ativamente na resolucdo dos
problemas.

e Aprender a aprender: Além de explorar os contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais, as tarefas foram projetadas para ajudar os alunos a desenvolver habilidades
relacionadas ao aprendizado autbnomo. Essas habilidades visavam tornar os alunos mais
conscientes de suas estratégias de aprendizagem, capacitando-os a se tornarem aprendizes
independentes e autbnomos.

Ao considerar esses critérios na elaboracdo da sequéncia de situacdes-problema,
buscou-se criar uma proposta de tarefas que promovesse uma aprendizagem significativa,
atendendo as necessidades e potencialidades dos alunos envolvidos na pesquisa.

DESCRICAO DA TAREFA 2 E ANALISE DAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO
DOS ALUNOS

As situacBes-problema apresentadas na Tarefa 2 sdo pertencentes a categoria de
transformacéo - sdo problemas em que uma transformacéo opera sobre uma medida para
resultar em outra medida. Como citado anteriormente, apesar de nossa investigacao ter
proposto tarefas aos alunos considerando as diferentes relaces ternarias apresentadas por
Vergnaud (1991), para este artigo, devido a limitagcdo de paginas, optamos por explorar
apenas as tarefas que envolvem os problemas de transformacao.

Para Vergnaud (1991), na categoria de transformacdo estdo incluidas todas as
situacOes-problema que possuem um estado inicial e uma transformacéo que leva a um
estado final em sua estrutura. Por exemplo, pode-se apresentar aos alunos uma situacédo
em que uma quantidade inicial € modificada por uma acdo, resultando em uma nova
quantidade. Os alunos precisariam determinar a quantidade final apds a transformacao.
Na categoria de transformacéo, é possivel buscar o estado inicial, a transformacéo ou o
estado final. Além disso, as transformag6es podem ser positivas ou negativas, resultando
em seis tipos diferentes de situacfes-problema na categoria de transformacdo, com dois
tipos para cada elemento da relacdo ternaria. Essa variedade de possibilidades amplia a
complexidade das situagdes e permite explorar diferentes aspectos da relagéo entre o
estado inicial e o estado final por meio de transformagdes positivas ou negativas.

Assim, para o desenvolvimento da Tarefa 2, os alunos foram agrupados em equipes
com uma média de 4 criangas por equipe. Para o agrupamento dos alunos foram
consideradas as estratégias apresentadas na resolugdo de tarefas anteriores, considerando
suas diferentes habilidades.

Ao formar grupos heterogéneos, nos quais os alunos possuem habilidades e
estratégias diferentes, buscou-se proporcionar um ambiente propicio a cooperacao e ao
compartilhamento de conhecimentos. Assim, os alunos foram desafiados a ouvir e
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respeitar opinides diversas, a encontrar solu¢cbes em conjunto e a aprender uns com 0s
outros. Essa diversidade de perspectivas e abordagens enriquece o processo de
aprendizagem, estimulando a reflexdo e a construcdo de significados.

Além disso, a formacdo de grupos heterogéneos permite que os alunos desenvolvam
habilidades socioemocionais, como a empatia, a paciéncia e a colaboracdo. Eles
aprendem a valorizar a diversidade e a trabalhar em equipe para alcancar objetivos
comuns, promovendo um ambiente inclusivo e estimulante para todos os alunos.

Nesse sentido, a abordagem de agrupamento dos alunos teve a intencionalidade de
promover a aprendizagem colaborativa, 0 desenvolvimento de habilidades
socioemaocionais e a construgéo coletiva do conhecimento, proporcionando um ambiente
favoravel ao crescimento e ao aprendizado dos alunos.

Essa abordagem e respaldada por Abramowicz (2018), que destaca a eficécia do
trabalho em grupo para diversos objetivos, incluindo: (i) experimentacédo e colaboracédo
com pessoas que possuem diferencas entre si; (ii) encontro com individuos que
contribuem para despertar novos conhecimentos, formas de pensamento e atitudes; (iii)
auxilio no processo de socializacdo ao interagir com os outros; (iv) compreensdo de que
a construcdo coletiva pode potencializar as formas de conhecer o conhecimento.

A seguir sdo apresentados os quadros com os percentuais das estratégias utilizadas
pelos alunos, os quais sdo seguidos dos exemplos das respectivas estratégias.

Quadro 1: Estratégias dos alunos para o problema da 22 classe.

Problema da 22 classe: Conhecendo-se o estado inicial e o estado final pode-se determinar a
transformacao positiva.

Enunciado: Pedro tinha 40 figurinhas. Jogou com seu irmdo e ganhou algumas figurinhas e
modo gue agora ele tem 65. Quantas figurinhas Pedro ganhou?

Representacdo com a utilizagdo do algoritmo. 80%

Representacéo pictorica seguida de contagem. 20%

Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Figura 1 — Diferentes estratégias de resolucao.

Exemplo de representacdo com a utilizagdo do | Exemplo de representacdo pictorica seguida
algoritmo. de contagem.
b) Pedro tinha 40 figurinhas. Jogou com seu irmdo e ganhou algumas figurinhas de b) Pedro tinha 40 figurinhas. Jogou com seu irmdo e ganhou algumas figurinhas de
modo que agora ele tem 65. Quantas figurinhas Pedro ganhou? modo que agora ele tem 65. Quantas figurinhas Pedro ganhou?
6? 4o \f.i”!’g-"/:/‘//w:Q)C)
55
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Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).
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Para o problema da 22 classe, observamos que a situacdo-problema envolve um
esquema de acdo, mas a solucdo requer a aplicacdo de um esquema inverso, conhecidos
como "problemas inversos".

Os grupos que optaram pelo algoritmo da subtracdo como estratégia explicaram que
a pergunta exigia saber "quanto Pedro ganhou?", mas que néo seria possivel resolver com
a adicdo sem conhecer a quantidade exata. Portanto, eles precisaram descobrir
separadamente a quantidade que Pedro tinha no inicio do jogo e a quantidade que ele
ficou no final, utilizando uma subtracdo para representar essa ideia de separacao.

Por outro lado, o grupo que se sentiu mais confortavel em representar a primeira
situacdo com uma representacdo pictorica, devido ao receio de cometer erros, adotou a
mesma abordagem na segunda situacdo. Quando questionados, eles afirmaram que era
possivel somar as quantidades, mas para isso precisavam contar de 40 até 65 para
determinar quanto Pedro ganhou, representando a situacdo com pauzinhos e nimeros.

Durante a discusséo, foi perguntado se eles poderiam utilizar algum algoritmo para
representar a mesma ideia que haviam registrado com a estratégia pictorica. Todos
concordaram que poderiam usar a adi¢do, como 40 + 25 = 65. No entanto, um dos alunos
prontamente argumentou que essa nao foi a estratégia utilizada para chegar ao resultado
de 25, o que foi apoiado por todos no grupo.

Essa troca de ideias evidencia a compreensdo dos alunos sobre as diferentes
estratégias e sua capacidade de discernir qual abordagem foi usada em cada situacéo. Isso
demonstra a importancia de permitir que os alunos expressem suas estratégias
preferenciais, bem como incentivar a reflexdo sobre a aplicabilidade de diferentes
algoritmos em situacdes especificas.

Quadro 2: Estratégias dos alunos para o problema da 32 classe.

Problema da 32 classe: Conhecendo-se uma transformacao positiva e o estado final, pode-se
obter o estado inicial.

Enunciado: Mariana recebeu R$ 60,00 de sua amiga. Ela guardou em sua carteira. Agora ela
tem R$ 85,00. Quanto Mariana possuia antes?

Representagdo com a utilizagdo do algoritmo da | 20%
decomposicao.

Representacdo com a utilizacdo do algoritmo | 80%
convencional.

Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Figura 2 — Diferentes estratégias de resolucao.

Exemplo de representacdo com a utilizagdo do | Exemplo de representacéo com a utilizacdo
algoritmo da decomposigao do algoritmo convencional
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¢) Mariana recebeu RS 60,00 de sua amiga. Ela guardou em sua carteira. Agora ela tem ¢) Mariana recebeu RS 60,00 de sua amiga. Ela guardou em sua carteira. Agora ela tem
RS$ 85,00. Quanto Mariana possula antes? RS 85,00. Quanto Marlana possula antes?
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Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022)

Para a resolucdo da situacdo-problema da 32 classe, os grupos realizaram a leitura
de forma auténoma. A maioria dos grupos utilizou a estratégia do algoritmo da subtracéo
e obteve o resultado correto. No entanto, apenas um grupo apresentou uma estratégia
diferenciada, conforme observado no exemplo de representagdo com a utilizacdo do
algoritmo da decomposicdo (Figura 2) . Esse grupo foi 0 mesmo que, no encontro
anterior, havia registrado a estratégia de forma pictérica. Durante a socializagdo da
estratégia para os demais grupos, os alunos desse grupo explicaram que pensaram em
uma abordagem diferente da "conta armada”, mas que utilizasse apenas ndmeros.

Diante da explicacdo do grupo sobre a estratégia utilizada, foi perguntado, de forma
geral, o que acharam daquela abordagem, se era adequada e se gostariam de utiliza-la
também em situacdes-problema futuras. A maioria dos alunos achou interessante a
estratégia, enquanto apenas um integrante de um grupo respondeu que achava mais facil
fazer a "conta armada", pois era mais rapido, e por isso ndo utilizaria aquela estratégia
com 0s numeros separados.

Entendemos que situacbes como as descritas ilustram o ambiente rico em
conhecimentos que circula na sala de aula e que devem ser compartilhados e socializados
para que os alunos possam aprender a aprender com seus colegas, com a mediacdo do
professor.

Quadro 3: Estratégias dos alunos para o problema da 42 classe.

Problema da 4° classe: Conhecendo-se o estado inicial e a transformacdo negativa pode-se
obter o estado final.

Enunciado: Matheus tem 110 figurinhas. Ele deu 45 para seu irm&o. Com quantas figurinhas
ele ficou?

Representacdo com a utilizacdo do algoritmo 80%

Representacéo pictorica - decomposi¢do 20%

Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).
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Figura 3 — Diferentes estratégias de resolucao.
Exemplo de representacdo pictorica - Exemplo de representacdo com a utilizagéo
decomposicao do algoritmo
d) Matheus tem 110 figurinhas. Ele deu 45 para seu irm3o. Com quantas figurinhas ele d) Matheus tem 110 figurinhas. Ele deu 45 para seu irmdo. Com quantas figurinhas ele
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Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Durante a socializacdo da situacdo-problema da 42 classe, o grupo que
anteriormente havia utilizado a estratégia de decomposi¢do com representacdo numérica
optou, desta vez, por utilizar a decomposicdo de forma pictorica, por meio do uso de
quadradinhos.

Ao questiona-los sobre a razdo de utilizarem essa forma pictérica em vez de
nameros, os alunos desse grupo explicaram que o desenho auxilia no momento de
registrar como pensam para resolver um problema. A justificativa dada pelos alunos,
assim como a forma como a representacao pictorica foi empregada, revela o uso de um
teorema em acdo (Vergnaud, 1982) por parte dos alunos, ou seja, demonstra um
conhecimento matematico desenvolvido por eles a partir das experiéncias vivenciadas.

Considerando os estudos de Nunes et al. (2009), é possivel perceber que o tipo de
objeto utilizado pelos alunos néo é relevante, pois 0 que realmente importa é a acdo e o
resultado dela. Portanto, é plausivel concluir que a justificativa dos alunos demonstra que
eles sabem, implicitamente, que o resultado obtido com o uso da representacdo pictérica
€ 0 mesmo que seria obtido se tivessem utilizado a representacdo numérica. Situacdes
como essa permitiram observar que os alunos possuem a capacidade de abstracdo e
generalizacdo, uma vez que reconhecem que o resultado obtido com a representagédo
pictorica é equivalente ao resultado que seria obtido se tivessem utilizado o algoritmo
convencional da subtracdo, por exemplo.

Os demais grupos utilizaram o algoritmo convencional da subtracdo, incluindo o
uso adequado de reagrupamentos necessarios para efetuar o calculo.

Quadro 4: Estratégias dos alunos para o problema da 52 classe.

Problema da 52 classe: Conhecendo-se o estado inicial e o estado final pode-se obter a
transformacdo, que nesta classe é negativa.
Enunciado: Janior tinha 95 bolinhas de gude e jogou uma partida com seu primo. Agora ele
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tem 63 bolinhas de gude. Assim, quantas bolinhas de gude ele perdeu na partida?

Representacdo com a utilizacdo do algoritmo 80%

Representacdo numérica - contagem 1a 1 20%

Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Na resolucao da situacdo-problema da 52 classe os alunos também foram agrupados,
resolveram e registraram a estratégia utilizada. Para a resolugdo, eles tiveram que obter
uma transformacao negativa e para isso apresentaram as seguintes estratégias.

Figura 4 — Diferentes estratégias de resolucéo.

Exemplo de representacdo numérica - Exemplo de representacdo com a utilizacéo
contagemlal do algoritmo
&) Junior tinha 95 bolinhas de gude e jogou uma partida com seu primo. Agora ele tem 63 ©) Junior tinha 95 bolinhas de gude e jogou uma partida com seu primo. Agora ele tem
bolinhas de gude. Assim, quantas bolinhas de gude ele perdeu na partida? 63 bolinhas de gude. Assim, quantas bolinhas de gude ele perdeu na partida?
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Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Dentre os grupos, apenas um deles utilizou a representacdo numérica com contagem
1 a 1, partindo do estado final e registrando a estratégia como contagem numeérica. Por
outro lado, outro grupo optou por utilizar o algoritmo da subtracdo como estratégia.

Ao questionar o grupo que realizou a contagem 1 a 1 com representagdo numérica
sobre o motivo de registrarem a sequéncia numérica do 64 ao 95, os alunos responderam
que contaram a partir do nimero 63 (estado final) até o nimero 95 para descobrir quantas
bolinhas foram perdidas, considerando que o Junior tinha inicialmente 95 bolinhas.

Também perguntados se haveria outra estratégia adequada para a resolucéo, os
alunos afirmaram que fazer a subtracdo era mais fécil e ndo exigia contar muito. Eles
mencionaram que, em numeros grandes, a contagem poderia ser confusa e resultar em
erros. Entdo, foram questionados sobre como eles sabiam que era necessario fazer uma
subtracéo e qual dica poderiam dar ao grupo que utilizou a contagem como estratégia.

Neste momento, todos os grupos que utilizaram o algoritmo da subtracdo
concordaram unanimemente em responder: A palavra 'perder’ na pergunta combina com
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a conta de menos"”. Ao ouvir essa resposta, as falas dos alunos foram registradas e foi
dado prosseguimento para a socializa¢do da préxima situacdo-problema, a fim de validar
ou desafiar os alunos em relacdo a um conceito matematico que comegava a ser
construido por eles, relacionado aos esquemas de acdo de ganhar, perder, juntar e separar.

Essas respostas dos alunos mostram indicios de que eles estdo construindo um
entendimento matematico sobre a relacdo entre a palavra "perder” na situacdo-problema
e 0 uso do operador de subtracdo. Essa compreensdo emergente estd relacionada aos
esquemas de acdo de ganhar, perder, juntar e separar, que estdo sendo desenvolvidos pelos
alunos durante as atividades de resolucao de problemas matematicos.

Quadro 5: Estratégias dos alunos para o problema da 62 classe.

Problema da 62 classe: Conhecendo-se o estado final e a transformagéo negativa, obtém-se o
estado inicial.

Enunciado: Sua professora tem uma certa quantia. Ela deu R$ 150,00 para sua irma e agora
tem R$ 90,00. Quantos reais ela possuia?

Representacdo com a utilizagdo do algoritmo 100%

Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Figura 5 — Diferentes estratégias de resolucao.

Exemplo de representacdo com a utilizacdo do | Exemplo de representagdo com a utilizagdo
algoritmo do algoritmo
f) Sua professora tem uma certa quantia de dinheiro. Ela deu R$ 150,00 para sua irma e f) Sua professora tem uma certa quantia de dinheiro. Ela deu R$ 150,00 para sua irma e
agora tem R$ 90,00. Quantos reais ela possuia? agora tem R$ 90,00. Quantos reais ela possula?
150,00
r ' . 90,00
. % ’_/05
A d4o1
e
0
B +90
2240
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Fonte: Elaborado pela professora-pesquisadora (2022).

Durante a socializacdo da situacdo-problema da 62 classe, todos 0s grupos
apresentaram o algoritmo da adicdo como estratégia. Nesse momento, eles foram
questionados se algum grupo havia encontrado uma estrategia diferente do algoritmo. O
grupo que anteriormente utilizou a estratégia de contagem numérica respondeu a
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pergunta, dizendo: "Sabe, professora, pensamos que, como 0s nimeros sao grandes, é
mais dificil contar de 1 em 1, e a conta de adigdo é muito facil de fazer". Diante dessa
resposta, foi feito um registro pessoal para ser retomado na proposicao das tarefas futuras.
No registro, foi destacado o fato de a turma utilizar os algoritmos para resolver as
situacOes-problema e, durante a socializacéo, verbalizar que os algoritmos sao estratégias
adequadas para lidar com nimeros maiores. Surge, entdo, a questao de se tratar de uma
generalizacao do uso do algoritmo.

Esse registro pessoal permitiu uma reflexao sobre o padrdo observado na utilizacao
do algoritmo da adicdo pelos alunos. A constatacdo de que os alunos consideram o
algoritmo como uma estratégia adequada para lidar com nimeros maiores indica um
possivel processo de generalizacdo. Essa generalizagdo pode ser entendida como a
transferéncia do conhecimento matematico adquirido em situacdes especificas para novas
situacbes, ampliando a compreensdo dos alunos sobre o uso do algoritmo e sua
aplicabilidade em diferentes contextos.

Reflexodes sobre a Tarefa 2

Na Tarefa 2, os alunos resolveram uma sequéncia de situages-problema da
categoria de transformacdo, que envolvem uma relagdo entre uma quantidade inicial e
uma quantidade final. Havia seis situacdes possiveis, trés relacionadas a transformacdes
positivas e trés relacionadas a transformacdes negativas. Os problemas que forneciam
informac@es sobre a quantidade inicial e a transformacdo eram considerados prototipos,
enguanto os problemas que perguntavam sobre o valor da transformacdo eram menos
complexos. Por fim, os problemas que forneciam os valores da transformacdo e a
quantidade final eram considerados mais complexos.

Observou-se que, na situagcdo-problema retratada no Quadro 1, em que a resposta
buscada era o estado inicial, os alunos apresentaram uma menor variedade de estratégias
nas resolucdes. Todos os grupos utilizaram o algoritmo convencional da adi¢do. Algumas
hipoteses podem ser levantadas para explicar esse padrao: (i) trata-se da ultima situacdo-
problema a ser resolvida na sequéncia da Tarefa 2; (ii) a situacdo-problema envolve
grandezas monetarias maiores, 0 que levou os alunos a entenderem que estratégias como
contagem 1 a 1, desenhos ou decomposicdo ndo seriam viaveis, optando pelo algoritmo
convencional.

No entanto, nas demais situacdes-problema que envolviam transformacoes
negativas e positivas, 0s grupos arriscaram diversificar suas estratégias de resolucéo e
compartilharam seus conhecimentos durante a socializagdo. Alguns grupos utilizaram a
representacdo pictorica, a decomposicéo, a contagem 1 a 1 com representagdo numerica
e o0 algoritmo convencional da adi¢do ou subtragéo.

Essa diversificagdo de estratégias nas situacdes-problema das transformacdes
negativas e positivas indica uma maior flexibilidade dos alunos em explorar diferentes
abordagens para resolver os problemas. Eles compartilharam seus conhecimentos e
saberes durante a socializacao, enriquecendo a compreensao coletiva da turma.

A escolha do algoritmo convencional pelos alunos na ultima estratégia utilizada foi
justificada pela facilidade e rapidez desse célculo, alem de identificarem pistas nas
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palavras-chave do problema, como "perder” e "ganhar", que indicam qual operacdo
matematica deve ser realizada. No entanto, 0s grupos que utilizaram outras estratégias
demonstraram conhecimentos igualmente sélidos, embora ainda ndo tenham formalizado
completamente alguns dos conceitos relacionados as opera¢cdes matematicas, como a
escolha adequada das operacGes correspondentes a cada situacdo-problema.

Isso ressalta a importancia de socializar e validar as diferentes estratégias surgidas
ao longo da sequéncia da Tarefa 2. Como mencionado por Vergnaud, a professora-
pesquisadora desempenhou um papel essencial como mediadora no ensino da resolucao
de problemas, ndo apenas acompanhando a atividade dos alunos, mas também na escolha
das situacOes propostas e na representacdo da estrutura conceitual por meio de formas
simbdlicas acessiveis.

Durante o desenvolvimento do estudo, composto por situagOes-problema que
envolvem transformacdes, foi possivel observar o refinamento das estratégias de
resolucdo pelos alunos em seus respectivos grupos. Eles também demonstraram
habilidades argumentativas ao explicar suas escolhas. Essa apropriacao de procedimentos
de registro, argumentacao e conceitos, em relacdo a escolha adequada de resolucédo, foi
levada em consideracdo ao planejar a sequéncia de situacdes-problema da tarefa 3, que
envolve problemas da categoria de comparacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na investigacdo demonstraram a variedade de estratégias de
resolucéo de situacGes-problema no campo aditivo que os alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental foram capazes de construir ao longo do processo de investigacdo. Esse
processo envolveu o planejamento das tarefas de acordo com os conteddos curriculares,
a progressdo gradual dos desafios nas tarefas, a organizacao das tarefas em uma sequéncia
que refletisse o grau de complexidade e a mediacdo intencional do professor para
promover discussdes produtivas e avan¢os na aprendizagem dos alunos.

As contribuicdes de Vergnaud, que guiaram esse estudo, destacam a importancia
das situacOes nas quais os alunos estdo envolvidos para o sentido atribuido aos conceitos.
Um conceito se torna significativo para os alunos por meio de uma variedade de situacoes,
e isso justifica a necessidade de investigar uma ampla gama de situagdes-problema que
abranjam as diferentes categorias do campo aditivo e suas classes, a fim de oportunizar
um processo cognitivo efetivo. Como observado na pesquisa, isso resultou na diversidade
de estratégias utilizadas pelos alunos e na elaboracdo de argumentos que justificavam
suas escolhas, levando a construcdo dos conceitos relacionados as estruturas aditivas.

Além disso, a organizacdo das tarefas em uma sequéncia, considerando a
construcdo de uma Teoria de Hipdteses de Aprendizagem (THA), proporcionou uma
explicacdo clara da relagdo entre a aprendizagem conceitual e as tarefas matematicas. A
selecdo de tarefas ndo foi baseada apenas na intuicdo ou tentativa e erro, mas sim na
estrutura fornecida pela THA, que permitiu identificar objetivos de aprendizagem, definir
sequéncias de tarefas e construir uma progressdo detalhada das compreensdes
matematicas dos alunos.
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