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RESUMO

Discute-se a importancia da aprendizagem dos contetudos de matematica desenvolvidos com
estudantes de uma turma de 42 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, especificamente
a subtracdo e a adicdo no Quadro Valor de Lugar (QVL), com o propésito de promogdo da
qualidade nos processos de ensino e de aprendizagem matematica. Objetiva-se de modo geral,
apresentar as analises de uma vivéncia pedagogica, a partir dos pressupostos metodoldgicos
da Sequéncia Fedathi, a luz da Teoria dos Campos Conceituais (TCC), em especial o Campo
Conceitual Aditivo de Vergnaud, na perspectiva do Letramento Matematico. Para tanto,
utiliza-se uma lista de situacOes-problema, criados para o desenvolvimento das habilidades
em situacdes de adicdo e subtracdo dos estudantes sujeitos deste estudo. A pesquisa € de
natureza qualitativa, do tipo participativo. Busca-se o envolvimento dos sujeitos na pesquisa,
a fim de que eles entendam sua propria realidade, despertando-0s para seus interesses, a partir
da resolucdo de problemas contextuais debatidos e estudados em sala de aula, durante o
ensino remoto. As etapas da pesquisa compreenderam o estudo bibliogréafico, a elaboracéo e
vivéncia de uma Sessdo Didatica para o ensino de adi¢do e subtracdo utilizando a Sequéncia
Fedathi (SF) na perspectiva do Letramento Matematico. Foram realizadas as analises das
respostas da lista de exercicios dos 32 estudantes, sujeitos desta pesquisa. Para a analise dos
resultados foram utilizadas as categorias e subcategorias das estruturas aditivas de Vergnaud,
a transformacdo e comparacdo. Aponta-se como resultados que atividades que valorizam o
contexto e o Campo Conceitual Aditivo, facilitam a aquisicdo da aprendizagem das estruturas
aditivas. Também se verifica que existe uma falta de cultura digital, o que, consequentemente,
dificulta que o ensino remoto atinja suas metas mais satisfatoriamente. Contudo, foi
importante o uso de aplicativo de mensagem instantanea, das plataformas de webconferéncia e
do formulario eletrénico para o acesso ao estudo dos conceitos matematicos. Considera-se
assim, que é possivel o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa quando se insere
no contexto das aulas, uma matematica do dia a dia, uma matematica humanistica, sobre a
qual os estudantes, utilizando um suporte pedagdgico, como o QVL, possam ser capazes de

solucionar os problemas, refletindo e agindo sobre as situagdes, no mundo real.

Palavras-chave: sequéncia Fedathi; quadro valor de lugar; campo aditivo; letramento

matematico.



ABSTRACT

This work deals with the contents of mathematics worked with students from elementary
school, specifically subtraction and addition in the Place Value Frame (PVF), with the
purpose of promoting quality in the processes of teaching and learning mathematics. The
objective was to develop and present the analysis of a pedagogical experience, based on the
methodological assumptions of the Fedathi Sequence, under the assumptions of the
Conceptual Fields theory, in particular the Additive Conceptual Field of Vergnaud in the
perspective of Mathematical Literacy. For that, we used a list of exercises created for the
development of skills in situations of addition and subtraction of students subject to this
research. The research is qualitative in nature, of the participant type, as it sought the
involvement of the research subjects, in order to understand their own reality, their interests
and the resolution of contextual problems to be debated and studied. The research steps
included the bibliographical study, the elaboration and application of a Didactic Session for
teaching addition and subtraction using Fedathi Sequence — FS from the perspective of
Mathematical Literacy, and the analysis of the 32 students' answers to the list of exercises.
For the analysis of the exercises, the categories and subcategories of the additive structures of
Vergnaud, the transformation and comparison were used. It is pointed out as results that
activities that value the context and the Additive Conceptual Field, facilitate the acquisition of
learning of additive structures. It is also verified that there is a lack of digital culture, which,
consequently, makes it difficult for remote learning to achieve its goals more satisfactorily.
However, it was important to use an instant messaging application, web conferencing
platforms and an electronic form to access the study of mathematical concepts. Thus, it is
considered that it is possible to develop meaningful learning when it is inserted in the context
of classes, a mathematics of everyday life, a humanistic mathematics, on which students,
using a pedagogical support, such as the QVL, can be able to solve problems, reflecting and

acting on situations in the real world.

Keywords: Fedathi sequence; place value frame; additive field; mathematical literacy.
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1 INTRODUCAO

Ensinar as criancas a somar e a subtrair parece ser uma tarefa facil, mas néo é o
que as pesquisas constatam. Imagine-se o cenario entre 2020-2021, em que o mundo inteiro
passou por uma pandemia do virus da Covid-19 (Sars-coV-2), periodo em que 0S processos
de ensinagem de Matematica enfrentaram o desafio de garantir, em formato remoto, um

padrdo minimo de qualidade da educacéo.

A brusca alteracdo do modelo de ensino presencial para o de ensino on-line gerou,
na comunidade escolar, inimeras inquietacbes e duvidas, e ndo demorou para que 0S
pesquisadores em educacdo passassem a se debrucar sobre o assunto (PAIXAO, 2020;
RODRIGUES, 2020; RUSHEL, TREVISAN, PEREIRA, 2020; GODQOY, KAWASHIMA,
2020; GOMES, CANEVA, 2020). Com isso, viu-se a necessidade de fomentar o ensino de
adicdo e subtracdo de forma mais significativa para os estudantes de uma turma do 42 ano do

ensino fundamental, anos iniciais, de uma escola publica municipal, em Caucaia — Ceara.

A educacéo significativa no contexto da escola ainda enfrenta barreiras quando o
assunto é propor metodologias que vdo ao encontro da realidade educacional em um
determinado contexto, ao qual devem ser atribuidos contextos em que as criangas se deparam
com situacdes-problemas que envolvem célculos simples com essas duas operacdes
matematicas (LIMA, 2007; MAGINA et al., 2008; NUNES; CAMPOS; MAGINA;
BRYANT 2009; SANTOS, 2017).

Quando o assunto é ensino e aprendizagem do conhecimento aritmético de adicéo
e subtracdo, faz-se necessario desenvolver estudos e reflexdes acerca de metodologias
diferenciadas de ensino que utilizem ferramentas didatico-pedagdgicas que colaborem na
significacdo e na contextualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos em situacoes
diversas rotineiras (NUNES, BRYANT, 1997; NUNES; CAMPOS; MAGINA; BRYANT,;
2009; SANTQOS, 2020).

Diante dessa problematica, objetiva-se de modo geral, apresentar as contribuicdes
de uma Sessdo Didatica, vivenciada a partir dos pressupostos da metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi (SF), numa abordagem embasada na Teoria dos Campos Conceituais, em
especial, 0 Campo Conceitual Aditivo de Vergnaud, a fim de desenvolvé-la como produto
educacional importante para o trabalho significativo desses contelidos matematicos nos anos
iniciais do ensino fundamental, conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017).
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Especificamente, esta pesquisa visou a vivenciar a SF como metodologia de
ensino, em especial uma Sessdo Didatica a partir da lista de exercicios de autocriacdo
fundamentada no Campo Aditivo; realizar situagdes-problema de adicdo e subtragdo na
perspectiva das categorias e subcategorias do Campo Aditivo de Vergnaud, observando os
invariantes operatorios (conceitos em acdo e teoremas em acao); e, por fim, elaborar o
produto educacional sobre os estudos dos conhecimentos trabalhados com estudantes da
turma de 42 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, na perspectiva do letramento

matematico.

Essa pesquisa estd dividida da seguinte forma: Capitulo 1, que consta da
introducdo, motivacdo para a pesquisa, justificativa e metodologia, seguida da descricdo do
produto educacional; capitulo 2, consideracfes sobre o Letramento Matematico e a Sequéncia
Fedathi como metodologia de ensino, e o quadro valor de lugar — QVL como ferramenta
pedagdgica para o ensino da adigédo e subtracdo e apresenta ainda tessituras acerca do Campo
Conceitual Aditivo e do ensino da adicdo e subtracdo; capitulo 3 nossos procedimentos
metodologicos, seguido do capitulo 4 com os resultados da aplicagdo da acdo didatica e as

consideracoes finais.

Para justificar a pesquisa, apresenta-se a seguir a motivacao para a tematica.

1.1 A motivacdo para a pesquisa

A escolha dessa tematica justifica-se em algumas pesquisas por refletirem o fato
de os estudantes apresentarem dificuldades em solucionar problemas envolvendo adicédo e
subtracdo, seja por falhas na resolucdo do algoritmo, seja pela ndo compreensao semantica das
situacOes-problema e 0 que necessitam para a resolucdo, seja por questdes epistemologicas e
didaticas do préprio ensino (NUNES, BRYANT, 1997; VERGNAUD, 1998, 2001; LIMA
2007; MAGINA et al., 2008; ORRANTIA, 2006; QUEIROZ; LINS, 2011; LIMA; SANTOS;
VASCONCELOS, 2018).

Com o passar dos anos e com as experiéncias vivenciadas, tanto nos anos iniciais
como nos anos finais da Educacéo Basica, verificou-se que a mesma dificuldade se estendia a
quase todos o0s anos escolares em que se exige esse dominio conceitual das operagdes, a saber:
a subtracdo e a adicdo (NUNES, BRYANT, 1997).
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Diante dessa problematica, surgiram 0s questionamentos: 0 que ocorre no ensino
das operacOes de adigdo e subtracdo que a aprendizagem ndo é consolidada? Que metodologia
propor para que esse quadro se modifique qualitativamente?

A fim de modificar esse cenario, utilizou-se 0 QVL (quadro valor de lugar) como
suporte didatico-pedagdgico para o ensino concreto da adicdo e subtracdo, sob o0s
pressupostos da Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino (BORGES NETO;
SANTOS, 2017), norteada pela Teoria do campo conceitual aditivo de Gerard Vergnaud
(VERGNAUD, 1998; 2001), bem como pesquisas experienciais utilizando a mesma
centralidade nos estudos sobre as estruturas aditivas (ORRANTIA, 2006; MAGINA et al.,
2008; QUEIROZ; LINS, 2011; JUSTO, 2012; BERTINI; PASSO, 2017).

O QVL pode ser considerado como um instrumento de ensino e aprendizagem em
matematica que subsidia o melhor entendimento das operaces. Geralmente, € usado em
turmas de anos inicias do Ensino Fundamental. Ele auxilia no processo de contagem, na
introducdo dos conceitos que envolvem o sistema de numeracdo decimal (SND), mais
comumente 0s conceitos de unidade, dezena e centena, bem como a composic¢do dos nimeros
e as operacOes matematicas (ROSA NETO, 2016).

A pesquisa foi desenvolvida com 32 estudantes, regularmente matriculados numa
turma de 4° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, sob a égide de pesquisa
participante, que, segundo Branddo (1998, p. 43), é uma metodologia que procura incentivar o
desenvolvimento autbnomo (autoconfiante) a partir das bases e de uma relativa independéncia

do exterior.

Este estudo também foi motivado pela necessidade de desenvolvimento das
habilidades necessarias para desenvolver as competéncias exigidas dos estudantes, no
referente eixo em que se encontram com relacdo a resolucdo de situacGes-problema que
envolvam adi¢do e subtracdo. Quando isso ndo ocorre, ficam impossibilitados de avangar nos
assuntos subsequentes. Para que se dé esse avanco, faz-se necessario que 0s assuntos
anteriores sejam adaptados a cognicdo, ou seja, que a esquematiza¢cdo numérica tenha sido
outrora assimilada em situacGes matematicas diversas (LIMA, 2007; SANTOS, 2007;
BRYAN et al., 2009).

A seguir, apresenta-se o0 produto educacional proposto, a saber, a Sessdo Didatica

(SD), que posterior sera apresentada em formato de infografico (Anexo A).
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1.2 Produto educacional: conceito e proposta

Os cursos de mestrados profissional em ensino tém, necessariamente, como
objetivo a criagéo, elaboracdo, e/ou desenvolvimento de produtos de natureza educacional.
Esse produto pode ter varios formatos e varios objetivos, sendo que a exigéncia Unica é que se
trate de alguma ferramenta que venha a ajudar o professor em sua pratica profissional, sendo,
portanto, um produto educacional (ZAIDAN; REIS; KAWASAKI, 2020).

Como exemplo, podem-se citar as Sessdes Didaticas, em formato de e-book, para
0 ensino de Matematica, organizadas por Norma Sueli Oliveira Vieira e colaboradores, sob a
orientacdo da professora doutora Maria José Costa dos Santos, como Produto Educacional
final do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal
do Ceara. Esse trabalho esta disponivel para consulta em:
http://lwww.ppgencima.ufc.br/public_html/images/documentos/E-BOOK_pdf_1.pdf.

Conforme cita Gomes (2013), esse produto ndo deve visar somente a melhoria do
ensino de determinados contetdos, mas também propor reflexbes sobre problemas
educacionais enfrentados pelo professor. Diante disso, o Produto Educacional (PE) (por
exemplo, pequeno livro, manual de atividades, sequéncia didatica, software, jogo educativo

etc.) é um objeto de aprendizagem.

Propde-se uma Sessdo Didatica (SD) como recurso didatico-pedagogico a ser
utilizado pelos professores dos anos iniciais do ensino fundamental para o ensino da adigéo e
subtracdo, visando a mediar as dificuldades dos estudantes com a formalizacdo e
desenvolvimento do célculo e dos fundamentos do Sistema de Numeracdo Decimal (SND),
utilizando situacdes-problema que visem ao Letramento Matematico, trabalhando as
categorias da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, especificamente o Campo
Aditivo.

Nessa SD, abordaram-se situacdes ja trabalhadas anteriormente por Lima (2007),
com alunos de uma turma de Pedagogia para vivéncia da SF. Diante disso, descreveu-se,
sistematizou-se e organizou-se a SD em um infografico que, segundo Pablos (1999), é a
apresentacdo impressa de um bindmio imagem + texto (bl + T), qualquer que seja o suporte
em que se apresente essa unido informativa: tela, papel, plastico, barro, pergaminho, papiro,
pedra (PABLOS, 1999).
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Nesse sentido, apresenta-se a metodologia SF por meio de um esquema visual que
proporciona uma leitura linear, facilitada pela disposicdo que imagens e situagdes-problema
que vao ao encontro de nossa proposta: desenvolver uma SD como o ensino de adigédo e

subtracéo.

Acerca disso, Mddolo (2008, p. 5) advertiu que “... os infograficos, que visam a
informar aliando texto e imagem, destacam-se por atingirem um maior nimero de leitores e

apresentam-se como um dos principais recursos da comunicagdo na midia impressa”.

Assim, pretende-se com esse PE que o maior nimero possivel de professores dos
anos iniciais do ensino fundamental que ensinam Matematica sejam alcancados visando a se
apropriarem de uma maneira mais atrativa e sistematica da metodologia SF sugerida e, assim,
contribuirem para o ensino e aprendizagem da adi¢cdo e subtragdo, levando em conta

situacOes-problema.

Nesse sentido, propds-se contribuir com a aprendizagem dos alunos com
dificuldades de realizarem atividades matematicas pertinentes ao seu cotidiano e contexto,
tomando como ponto de investigacdo e intervencdo os resultados qualitativos averiguados

mediante a aplicacéo das tarefas manuseadas com o QVL.

A aplicacdo da Sessdo Didatica (SD) se dard por meio da utilizagdo do recurso
didatico proposto, a saber, 0 QVL, e seguindo os principios da Sequéncia Fedathi para a
aplicacdo, o acompanhamento, a mediacdo e a avaliacdo, para que, assim, se possa ajudar a
produzir transformacfes que sejam interessantes na compreensdo do sistema de numeracéo
decimal e de suas ordens, o que, a posteriori, facilitard na resolucdo dos algoritmos das
situacbes matematicas que envolvem o campo aditivo, considerando aspectos contextuais que

vislumbram um letramento matematico.

No proximo capitulo, apresenta-se a proposta metodoldégica de ensino e a teoria

estudada para dar fundamentacédo a esta pesquisa.
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2 A METODOLOGIA SEQUENCIA FEDATHI: CONHECENDO A TEMATICA DA
PESQUISA

A Sequéncia Fedathi (SF) é uma metodologia direcionada para a melhoria da
pratica pedagogica, visando a postura adequada do professor em sala de aula, e tem como
esséncia contribuir para que o aluno supere os obstaculos epistemolégicos e didaticos que

ocorrem na abordagem dos conceitos matematicos em sala de aula.

Essa Teoria parte da premissa de que uma construcdo deve ser executada,
integrando o projeto tedrico e pratico em a¢des didaticas concretas, sendo Util para planejar,
(re)construir, investigar e buscar na analise dos dados extraidos da realidade a validacdo ou

refutacdo das hipoteses levantadas durante o desenvolvimento das sequéncias didaticas.

Apoiam a discussdo sobre a SF os tedricos Borges Neto (2019), Santos (2017;
2018), Sousa (2013), dentre outros professores, pesquisadores e estudantes do programa de
pos-graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Ceard, teoricos e colaboradores

dessa metodologia.

A seguir, apresentam-se reflexdes e contribuicdes sobre a SF, a partir dos
pressupostos da SD, como estratégia metodoldgica para a constituicdo de uma aprendizagem

significativa.

2.1 A Metodologia Sequéncia Fedathi: pressupostos da Sessdo Didatica

Segundo Borges Neto (2016), a sequéncia Fedathi propde que, ao se deparar um
problema novo, o aluno deve reproduzir os passos que um matematico realiza quando se
debruca sobre seus ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta varios caminhos que
possam levar a solucdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a

resolucdo, testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um modelo.

A metodologia aplicada, a saber, a SF constitui uma proposta metodologica
desenvolvida por professores, pesquisadores e alunos de pos-graduacdo da Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Ceara. Essas pessoas constituem o Grupo Fedathi,
formado no inicio dos anos 1990, para tratar de questdes relativas a didatica da matematica
(BORGES NETO, 2016).

Segundo Santos (2017, p. 84),
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Nas aulas de matematica, a SF enuncia, na a¢do docente, que uma situacdo-problema
deve conduzir o estudante a passar pelas etapas do trabalho de um matematico.
Assim, ele deve: a) interpretar os dados da situagdo que Ihe foi apresentada; b)
desenhar e desenvolver as varidveis que se apresentam na solucdo; e, c) testar e
validar as solucBes conjuntamente com o professor — a prova, e isso ocorre frente a
um processo investigativo que ouse uma formacéao nessa direcéo.

Nesse sentido, a autora afirma a importancia da SF para a transformacao das aulas
de Matemaética, superando a valorizagdo da a¢do docente pautada na exposicado e resolucdo de
exercicio, propondo uma nova metodologia que se divide em fases, as quais sdo: a tomada de
posi¢cdo, maturacao, solucdo e prova. A tomada de posicao corresponde a apresentacdo de um
problema para um aluno ou um grupo de alunos, de modo que seja possivel relacionar a
situacdo proposta com o saber que deve ser trabalhado, seja com uma situacdo-problema, um

jogo ou um desafio.

Nesse momento, ocorre a transposi¢cdo didatica de uma situacdo mais
generalizavel para uma mais contextual, da vivéncia dos alunos, na qual eles sejam capazes de
assimilar a dada situacdo. Acontece a analise do plateau — e, nhum segundo momento, a
realizacdo da investigacdo junto aos alunos a fim de averiguar se os estudantes sdo detentores
desses conceitos. Assim, fica estabelecido o acordo didatico. A maturacdo é a etapa em que
ocorre a discussdo iniciada pelo professor, que mantém sua postura de mediador, investigador,
averiguador. Nesse instante, surgem, também, os questionamentos por parte dos alunos, sendo

este 0 momento fundamental para a elaboracdo de raciocinios e argumentos.

A solucdo é o momento da acdo em que ocorre o debrucamento sobre as
estratégias e tentativas de resolucdes dos alunos. Nesse momento, o professor precisara estar
atento a como os alunos elaboram suas propostas e métodos, valorizando todas as solucdes
debatidas independentemente de estarem ou ndo corretas, propondo contraexemplos,

instigando-os por meio de perguntas desafiadoras, esclarecedores e norteadoras.

Entretanto, o aluno deve ter consciéncia da possibilidade de cometer erros e deve
estar preparado para 0s novos desafios que a resolucdo de problemas imp6e. Por fim, a prova,
que ¢ o momento da validacdo do conhecimento matematico pelo professor, confrontando o

saber cientifico com o saber escolar em construcao.

Veja-se a seguir, na Figura 1, a sintese das etapas e elementos da SF.
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Figura 1 - Etapas e elementos da SF
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Fonte: Santos (2017, p. 88)

Ao considerar que o professor constroi um determinado conhecimento mediado
pela SF e que a aprendizagem é consolidada cooperativamente, que o ensino esta pautado pela
descoberta e coparticipacdo, e que as posturas discente e docente constituem-se reciprocas e
numa relacdo dialogica é que apresentamos as quatro fases da acdo docente, relacionando-as

com as etapas da SF do quadro abaixo:

Quadro 1 - Sequéncia Fedathi e organizacdo docente

Vivéncia metodoldgica a partir dos pressupostos da Sequéncia Fedathi

Nivel 0: Preparacdo — Organizacdo didatica do professor, com analise ambiental, analise tjedrica

(Plateau) e elaboracdo da Sessdo Didatica.

Nivel 1: Vivéncia - Desenvolvimento e
execucao da sessdo didatica na sala de aula.

12 etapa: Tomada de Posicdo — Definicdo do
Acordo Didatico e apresentacdo de uma situacao
desafiadora.

Nivel 2: Labor — Desenvolvimento e execucao
da sessdo didatica na sala de aula. (fazer junto)

22 etapa: Maturacdo — resolucdo do problema
pelos alunos, com a mediacdo do professor por
meio de perguntas do tipo esclarecedor,
desafiador, estimulador.

Nivel 3. Produgdo - Exposicdo do
conhecimento  construido que deve ser
suficientemente complexo para favorecer a
discussdo entre aluno-aluno, alunos-grupos,
alunos-professor.

3?2 etapa: Solucéo — socializacdo e confronto dos
resultados encontrados pelos alunos. Uso de
contraexemplos e contra perguntas para
subsidiar acertos e possiveis erros.

Nivel 4: Analise — Postura docente e postura
discente diante da culminancia dos processos de
ensino e de aprendizagem.

42 etapa: Prova — o professor faz a formalizacdo
e/ou generalizacgdo do modelo matematico
construido pelo aluno.

Nivel 0.0: Avaliacdo — Deve ser vista pelo professor como um ato inclusivo e acolhedor. Deve ser
pensando suas formas, processos, ferramentas, estratégias que atendam a demanda do publico.

Fonte: Santos (2020, apud Sousa, 2015).
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A vivéncia, o labor, a producdo e a analise, partes da organizacdo didatica
correspondem as quatro etapas da SF. Iniciando-se no nivel zero com a preparagdo e
organizacdo da Sessdo Didatica, ao finalizar o professor ter4 garantida uma avaliacéo
inclusiva e acolhedora. No nivel 1, ocorre a vivéncia da acdo didatica, momento o qual se

configura para a SF uma tomada de posigéo.

Aqui, ocorre uma situacdo desafiadora e um acordo didatico para que o
desenvolvimento e execucdo da vivéncia metodolégica aconteca. O labor diz respeito a
segunda etapa da SF, que é a maturacdo. Nessa etapa, ocorre o fazer junto, em que o professor
orienta os estudantes com perguntas esclarecedoras, estimuladoras e desafiadoras.

A producéo € a parte em que ocorrem as solucdes dos estudantes e a exposicao do
conhecimento a ser construido, momento em que o professor propde contraexemplos e
contraperguntas para verificar erros e conduzir o desenvolvimento da dinamica da SD. A
analise corresponde a etapa da prova: este € 0 momento da formalizacdo e culminancia dos
processos de ensino e aprendizagem, ou seja, apresenta a generalizacdo dJo conhecimento em

processo de construcdo.

2.2 O QVL como instrumento didatico-pedagdgico

A ‘Sessao Didatica (SD)’ — termo utilizado na metodologia SF para definir mais
amplamente o conceito convencional de aula (SANTOS, 2017) —, foi desenvolvida com a
utilizacdo do QVL. Nela, as etapas serdo vivenciadas, e serdo feitas consideracdes acerca da
abordagem do Letramento Matematico, considerando as situacdes nas quais se resolvem

situacOes-problema com mais facilidade utilizando os conceitos da Teoria do Campo Aditivo.

Acerca disso, Sousa et al. (2013) trabalha SessGes Didaticas que direcionam o
aluno/estudante a agir como protagonista, isto €, o aluno deve ser atuante e participante direto
de seu aprendizado e o professor ira mediar essas secdes para que 0 aluno ndo se sinta isolado

desse processo.

O QVL é utilizado em turmas de anos inicias do Ensino Fundamental, quando
mais, estende-se ao 62 ano dos anos finais. Consiste num instrumento de ensino e de
aprendizagem de matematica e, quando bem utilizado pelos professores, auxilia na introducéo
dos conceitos de unidades, dezenas e centenas, facilitando a compreensdo dos processos de

contagem, formacdo dos numeros e operagfes matematicas. Sua utilizacdo nas aulas de
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matematica se deve a alguns fatores, dentre eles o baixo custo; facilidade em sua cria¢éo e
montagem; facil utilizagdo e manuseio e contribuicdo para um bom desenvolvimento das
operacOes aritméticas. Ele ajuda no processo de contagem, na introducdo dos conceitos

iniciais de numeracao, tais como: o valor que o nimero representa a partir de sua posicao.

Rosa Neto (2006, p. 58-65), pesquisador da Didatica da Matematica propde o0 uso
desse recurso, denominando-o de cartaz valor do lugar ou cartaz de pregas e afirma que ele é
decisivo no trabalho com nimeros e operacdes, assim como outros materiais como tampinhas,
palitos e pedras. Contudo, independentemente da denominagdo, as propostas de utilizacéo
desse instrumento em Matematica caminham para 0 mesmo objetivo, que é o ensino dindmico

da Matematica.

O QVL foi produzido na propria capa do caderno, com materiais simples, tais
como, papel madeira, cotonetes, cola e canetinhas, para ser de fabricacdo acessivel a todos,
como mostra a figura a seguir. Por ser no caderno, facilita o transporte e manuseio por parte

dos alunos no momento que forem se debrucar na resolucéo de suas tarefas.

Figura 2 - Quadro Valor de Lugar

Fonte: Produzida pelo autor.

A pesquisa circundara sobre as seguintes questdes: Como realizar a decomposicéo
numérica, reconhecendo suas ordens utilizando o QVL? Quais estratégias pautadas no
letramento matematico podem colaborar para compreensdo dos algoritmos da adigdo e
subtracdo, a partir da manipulagdo do QVL? Como o QVL contribui para os alunos em
atividades que eles tém dificuldade para solucionar, em situacdes-problema do cotidiano, tal
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como receber um troco errado e identificar o erro? Tais questfes, fomentam as reflexdes

sobre uma matemaética critica, humanistica e para a cidadania.

A partir das dificuldades verificadas junto aos alunos do 42 ano — turma, na qual o
pesquisador € também professor — e baseando-se em atividades diagnosticas, tipo questionario
eletronico (Anexo I1), bem como uma tabela de pregos com os materiais do kit escolar, para
que se elabore uma Sessdo Didatica norteada pela Sequéncia Fedathi (BORGES NETO;
SOUSA, 2017), e a partir da vivéncia dessa SF, trabalham-se situagOes-problema que
envolvam as estruturas pertinentes ao Campo Aditivo de Vergnaud desses alunos.

2.3 Teoria dos Campos Conceituais: especificidades do campo aditivo

Gerard Vergnaud, discipulo de Piaget, interessou-se pelas questfes relacionadas
ao sujeito que adquire conhecimento em situagfes de ensino, complementando para fins
didaticos a Teoria Piagetiana, a que procurou dar uma nova dire¢do, saindo do sujeito

epistémico e indo ao sujeito em situacao.

A partir da anélise das situacOes, proposta por Vergnaud, sobre as quais o sujeito
age, tem-se como pesquisar e ter um melhor conhecimento de como esses sujeitos evoluem
temporalmente a medida que aprendem, e ter subsidios para possibilitar planejamentos de
intervencdes didaticas direcionadas para as especificidades dos conteddos que serdo

estudados.

Vergnaud firma que o processo de conceitualizacdo do real, atividade interna a
psiqué do sujeito, € o ponto fundamental da cognicdo. Nesse sentido, assevera o pesquisador
que o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser explicado por modelos simplistas, seja
recorrendo a ideias de reproducdo social, seja pela emergéncia de estruturas inatas do sujeito,
ou ainda por meio da metafora da mente como processamento de informacdo (VERGNAUD,
1998). J

Foi com base na Teoria de Piaget que Vergnaud obteve subsidios fundamentais
para analisar os mecanismos gerais para o desenvolvimento cognitivo do sujeito, no qual
conduz a aprendizagem. Neste sentido, a TE fornece a partir de seus componentes basicos, a
saber: assimilacdo, acomodacdo, adaptagdo, perturbagdo, compensacdo e equilibracéo
majorante — dispositivos para explicar as a¢oes e operagdes dos sujeitos ao se apropriar de um

determinado objeto de conhecimento.
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No entanto, a Teoria dos Campos Conceituais — TCC se refere a uma perspectiva
de desenvolvimento ao enfatizar que “ndo ¢ em alguns dias ou em algumas semanas que uma
crianga adquire uma competéncia nova ou compreende um conceito novo, mas, sim, ao longo
de varios anos de escola e de experiéncia” (VERGNAUD, 2011, p. 16).

Destacou, portanto, essa dimensdo funcional da teoria de Piaget, que se encontra
preservada na Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud, em que o autor mergulha sua
atencdo, a saber: 0 conceito piagetiano de esquema.

Acerca dos esquemas, Vergnaud (1998) identificou quatro ingredientes que sao:
(1) Metas (objetivos) e antecipacdes, pois um esquema esta orientado sempre para a resolucdo
de uma determinada classe de situacOes; (2) Regras de acdo, busca por informacbes e
controle, que sdo os elementos que dirigem a sequéncia de acdes do sujeito; (3) Invariantes
operatorios (teoremas em acdo e conceitos em acdo), que dirigem o reconhecimento, por parte
do individuo, dos elementos pertinentes a situacdo e, portanto, guiam a construcdo dos
modelos mentais; (4) Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem determinar
as regras e antecipagdes a partir das informacdes e dos invariantes operatorios dos quais

dispde o sujeito.

Desses ingredientes, os invariantes operatorios, cujas categorias principais séo
teoremas em acdo e conceitos em acdo, constituem a base conceitual implicita que permite
obter a informacdo pertinente e, a partir dela e dos objetivos a alcancgar, inferir as regras de
acdo mais pertinentes (VERGNAUD, 1996, p. 201).

Nesse contexto, encontram-se, nos esquemas, 0s subsidios para pesquisar 0S
conhecimentos em acdo do sujeito (0s conceitos em agdo e 0s teoremas em acao), uma vez
que neles se podem encontrar os elementos que fazem com que a sua acao seja operatoria,

tornando-os, portanto, fonte potencial para a analise da aprendizagem dos alunos.

Vergnaud (2009; 2011) admite que, um campo conceitual se define pelo conjunto
de situacBes cuja compreensdo necessita do dominio de varios conceitos de naturezas
diferentes, construidos ao longo dos anos escolares. Ou seja, a adicdo e subtracdo nessa
perspectiva sdo conceitos que se adquirem por meio dos estudos de inimeras situacdes ao
longo da vida, ndo sO escolar, mas também da vida cotidiana, as quais se constroem na

resolucéo das situagdes-problema em que se complementam.

Diante disso, Vergnaud (1990; 2009) define o campo conceitual das estruturas

aditivas como o conjunto de situag0es que pedem uma adi¢cdo, ou uma subtracdo, ou a
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combinagdo de ambas para serem resolvidas e, a0 mesmo tempo, por meio dos teoremas e
conceitos pertencentes a um mesmo dominio, os quais permitem analisar essas situacfes

como tarefas matematicas.

Ele classificou as situacOes-problema das estruturas aditivas pelas relacGes
aditivas de base verificadas nas operagdes de pensamento e observacdes do célculo relacional
utilizados para resolugdes. Para melhor analise das situacOes e sistematizacdo de suas
pesquisas com foco na aprendizagem dessas estruturas, identificou seis classes de situacdes de
problemas aditivos. S&o elas: composicdo de duas medidas; transformacdo de uma medida
inicial numa final; comparacdo entre duas medidas; composicdo de duas transformacdes;

composicao de duas relagoes; e, transformacgéo de uma relagéo.

Assim como Vergnaud, outros pesquisadores se interessaram pelo estudo da
aprendizagem sobre as estruturas aditivas (ORRANTIA, 2006; MAGINA et al., 2008; JUSTO
2012) e buscaram identificar as classificacfes ndo sé pelas operacbes matematicas, mas
passando a considerar também as estruturas semanticas das situacOes-problemas. Nesse
sentido, a compreensdo leitora das situacdes se torna fundamental para o entendimento e

posterior debrucamento sobre as possiveis solugdes.

Nesse contexto, Magina et al. (2008) classificam os problemas aditivos, conforme
suas caracteristicas, como problemas de composicdo, de transformacéo e de comparacdo. Na
classe de composicdo, estudam-se as relagdes do todo com suas partes; nos problemas de
transformacdo, relacionam o estado inicial com um estado final, utilizando uma
transformacéo; e na classe de comparacéo, os problemas apresentam situacfes em que ha um

referente, um referido e uma relacdo que direcionam a situacdo proposta pelo problema.

Justo (2012) com base em pesquisas de autores que estudam as estruturas aditivas,
sugeriu problemas aditivos em quatro categorias semanticas: transformacdo, combinacéo,
comparacdo e igualacdo. No entanto, assevera que tais categorias sdo pouco conhecidas pelos
professores que lecionam matematica nos anos iniciais, principalmente no que concerne ao

envolvimento de situacdes-problemas como atividades escolares.

Magina et al. (2008), assim como Vergnaud (2011), identificam dois tipos de
situacOes-problema propostos, chamados de prototipos, a saber: reunido de duas partes em um
todo e transformacdo de uma unidade inicial. Isso pode garantir ao professor um ponto de

partida, para o planejamento da sua aula, na sua tomada de posigéo.



25

Assim, para que fossem discriminadas as situag0es-problema de acordo com sua
categoria de situagbes que representam, autores como Orrantia (2006) e Justo (2012)
discriminaram vinte situacdes-problema, e quatro categorias de situagdes foram elencadas,

como mostra o quadro a seguir.

Quadro 2.A - Categorias semanticas de problemas aditivos

COMBINA | Todo Parte
CAO (CB) | desconheci | desconheci
- Implicam | do. da.
situagdes Alexandre | Ana e Jodo
estaticas tem 4 | ttm juntos
entre uma | canetas e | 20
guantidade | Jodo tem 3. | borrachas.
e suas | Quantas Ana tem 12
partes. canetas eles | borrachas.
tém juntos? | Quantas

borrachas

Jodo tem?
TRAN§FOR 1. Acrescentar. | 2. Diminuir. | 3. Acrescentar. | 4. Diminuir. | 5. Acres- | 6. Diminu-
-MAGCAO Resultado | Resultado | Mudanca | Mudanca centar. ir.  Inicio
(T) - | desconheci- | desconheci- | desconheci- | desconheci- | Inicio desconheci-
Expressam | do. do. da. da. desconhe- | do.
uma  acao | Jéssica Renan tinha | Sara tinha 5 | Janaina tinha | cido. Em  uma
direta sobre | tinha 12 | 12 bolinhas. | chaveiros. |22 lapis de | No  meu | partida,
uma figurinhas. | Ele deu 3| Entdo cores. Na | estojo, perdi 12
quantidade | Ganhou de | bolinhas. ganhou de | escola, ela | havia bolas  de
que  causa [ sua irma | Com Cristina deu alguns | alguns gude,
um aumento | mais 9 | quantas mais alguns | para suas | lapis. ficando com
ou ~ um/ figurinhas. | bolinhas chaveiros. amigas. Entdo eu | 21. Quantas
decresumo, Quantas Renan Agora Sara | Janaina coloquei bolas de
quer dizer, | figurinhas ficou? tem 12 | agora tem 8 | mais 4 | gude eu
uma Jéssica tem chaveiros. lapis. lapis. tinha no
situacdo agora? Quantos Quantos Agora eu | inicio  do
inicial sofre chaveiros | lapis ela | tenho 12 | jogo?
uma Sara ganhou | deu? lapis.
mudanca e de Cristina? Quantos
transforma- lapis  eu
se em uma tinha?
situacao
final.

Fonte: (Adaptado de JUSTO, 2012)




Quadro 2.B: Categorias semanticas de problemas aditivos
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COMPA- 1. Mais que. | 2. Menos que. | 3. Mais que. | 4. Menos que. | 5. Maisque. | 6. Menos que.
RACAO Diferenca Diferenca | Quantidad | Quantidade | Quantida- | Quantida-
Compara | desconheci- | desconheci- | e menor | maior de maior | de  maior
guantida- | da. da. desconheci | desconheci- | desconhe- | desconheci-
des. A | Ana tem 2 |Paulo tem |da. da. cida. da.
relacéo 1apis. Maria | 40 Marcia Marta tem | Ana Pedro
entre os | trm 4 I4pis. | figurinhas, e | tinha 23 | 40 figurinhas | comprou | ganhou 28
ndmeros do | Quantos seu irmdo | canetinhas, |e Anatem 16 [ um figurinhas,
problema é | lapis Maria | tem 19. 116 a mais | a menos que | caderno 12 a menos
estatica, ndo | tem a mais | Quantas que Marta. por 20 | que Lucas.
sofre que Ana? figurinhas o | Mariana. Quantas reais e | Quantas
mudanga irmdo  de | Quantas figurinhas uma figurinhas
Paulo tem a | canetinhas | tem Ana? mochila ganhou
menos? tinha que custou | Lucas?
Mariana? 32 reais a
mais.
Quanto
custou a
mochila
de Ana?
IGUALA- [ 1. Acrésci- [ 2. Decrés-|3. Acrés-|4. Decrés- [ 5. Acrés- | 6.Decrésci-
CAO mo. Valor | cimo. Valor | cimo. Fazer | cimo. Fazer | cimo. mo. Fazer
Acarretam a | de iguala- | de iguala- | 0 valor | o valor | Fazer o [ o valor co-
comparacdo | cao ¢do conhecido | desconheci- | valor des- | nhecido
de duas | desconheci- | desconheci- | igualar. do igualar. | conhecido | igualar.
quantidades | do. do. Marcos tem | No  Onibus | igualar. Leo tem 12
e uma | Pedro tem|No 4 ano| 15 lapis. Se | que vai pra| Meu lapis. Se ele
mudanca de | 22 existem 36 | sua mae lhe | escola caderno der 5 lapis,
uma dessas | canetinhas e | cadeiras e [ de 8 lapis | Noelia ha 36 | tem 20 | ficara com a
guantidades | Mario tem | 25 criancas. | ele  ficara [ alunos. Se 7 | matérias. | mesma
para gue | 14. Quantas | Quantas com a [ alunos Se 0 | quantidade
uma canetinhas | cadeiras mesma descerem do | caderno da | que
igualdade Maério preciso quantidade [ énibus que | minha Anténio.
seja precisa retirar  pra | de Roberto. | vai ora | prima Quantos
estabelecida | comprar pra | que fique a | Quantos Escola tivessse 8 | lapis  tem
Essa | ficar com a | mesma lapis  tem | Camilo, matérias a | Antonio?
categoria de | mesma guantidade | Roberto? havera 0 | mais, 0
situagdes quantidade | das mesmo caderno
pode ser | de Pedro? criancas? nimero  de | dela teria a
considerada alunos. mesma
como uma Quantos guantidade
mescla das alunos ha no | que 0
duas Onibus  que | meu.
categorias vai pra [ Quantas
anteriores, escola matérias
comparagao Camilo? tem 0
e caderno da
transformag minha
do. prima.

Fonte: (Adaptado de JUSTO, 2012)
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Conhecer essas categorias e como elas se organizam em subcategorias a partir de
sua estruturacdo semantica é fundamental para os processos de ensino e de aprendizagem em
adicdo e subtracdo, principalmente quando pretendemos trabalhar o letramento matematico,
haja vista ele requerer dos alunos a capacidade interpretativa e de compreensdo leitora. A
partir dessas subcategorias é que serdo elaboradas as situagdes-problema que serdo propostas

aos alunos e analisadas nesta pesquisa.

Para a resolucdo de problemas aditivos & necessario considerar o grau de
dificuldade em cada categoria na qual se encontram as situacgdes classificadas, de acordo com
alguns autores, em candnicas e ndo candnicas (GARCIA; JIMENEZ; HESS, 2006) ou
consistentes e inconsistentes (ORRANTIA, 2006).

Nos problemas aditivos, quando o resultado da operacdo € a quantidade
desconhecida, chamam-se candnicos ou consistentes. Ou seja, conhecem-se as duas parcelas e
0 que se procura determinar é a soma. Podem ser resolvidos a partir de uma modelagem
direta em que o modelo da situacdo é construido sequencialmente, do modo que se
compreende no texto do problema. O modelo de transladar o que se compreendeu com a

leitura pode ser funcional para resolver esse tipo de problema (ORRANTIA, 2006).

Ja 0s ndo candnicos ou inconsistentes, apresentam uma situacao aditiva que requer
uma subtracdo ou, ainda, uma situacdo subtrativa que requer uma adicdo para encontrar a
resposta, sendo, portanto, mais dificeis de resolver, ja que necessitam um conhecimento
conceitual mais avancado que os consistentes ou candnicos (GARCIA; JIMENEZ; HESS,
2006).

A seguir, apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos da pesquisa e a Sessao
Didatica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O aplicativo de mensagens instantaneas, as plataformas digitais, redes sociais e
formulérios eletronicos, aula tedrica via Google Meet e videos curtos via WhatsApp,
contribuiram para o desenvolvimento das atividades didaticas e para a aprendizagem dos
estudantes.

Fundamenta-se metodologicamente a pesquisa a partir de Zanella (2013) e
Minayo (1996), e destaca-se que existem intimeras definicbes de Métodos de pesquisa e
linhas de pensamentos, como salienta Minayo (1996), que reforca as peculiaridades na forma
tedrica de concepcao e andlise da realidade.

3.1 O aplicativo de mensagens instantaneas

Para dar aplicabilidade a SD de maneira remota, a utilizacdo de um grupo criado
no WhatsApp como ferramenta de comunicacao foi a maneira mais viavel encontrada para néo
haver a evasdo total da turma. O horéario ficou acertado, conforme acordo didatico, para as
quintas-feiras, das 16 horas até as 17 horas, pelo periodo em que a referida SD se

desenvolveria, a saber, 0 més de dezembro.

3.2 Plataformas, redes sociais e formularios eletronicos

O YouTube é um canal de videos utilizados para exposicdo dos conceitos. Para a
andlise do plateau, utilizou-se o Google forms, da Google. Esse formulario nos deu
oportunidade de trabalhar com questionarios gamificados, o que culminou no maior interesse
dos alunos por trazer uma dindmica de questdes propostas a partir de suas criacdes durante o

desenvolvimento da SD.



Quadro 3. Questdes utilizadas no formulario Google forms

Item Respostas Gabarito Resultados
A soma dos | () combinacéo Combinagdo.  Pela | 100%.
pontinhos de uma | ( ) transformacéo prépria  leitura o

peca de domind é
resolvida por uma

() comparagao

aluno é capaz de
combinar as bolinhas
num conjunto unico.

Juliano tem 6 macas
e Mariana tem 9
magas. Quantas
magds Juliano tem a
menos que Mariana?
Essa é uma operacdo
de?

a. () adicédo

b. () subtracéo

c. () tanto faz, pois
adicdo e subtracdo
fazem parte do
mesmo campo
conceitual.

d. () nenhuma das
opcoes

Os itens a, b e c estdo

corretos. Essa
questdo  visa a
verificar se o aluno
compreende 0
sentido de
reversibilidade das

operacdes de adicdo
e subtracéo.

83,3% marcaram iten
b e 16,7% marcaram
item a.

A questdo 3 é para
estabelecer uma
relagdo entre duas
sentengas e dizer se é
de adicdo ou de
subtracao.

Fonte: Produzido pelo autor

A questdo 1 verifica se os estudantes compreendem que a combinagéo e a juncao
dos pontinhos, 0 que se comprova pelas respostas corretas. A questdo 2 trata da categoria
comparacdo e verifica se 0s estudantes compreendem a reversibilidade e que as operacdes de
adicdo e subtracdo pertencem ao mesmo campo conceitual. A questdo 3 e de livre criacdo para

analisar a capacidade criativa dos estudantes.

3.3 Metodologia da pesquisa: etapas da pesquisa

A metodologia utilizada seguiu os pressupostos da Sequéncia Fedathi, distribuidos

em quatro horas/aula remotas.

Etapa 1: tomada de posicdo. Situacdo desafiadora. Video no grupo de Aplicativo
de mensagem instantaneo (WhatsApp), solicitando a tarefa de elaboracdo da tabela do kit
escolar bem como de seis situacbes-problema (trés aditivas e trés subtrativas) a partir dos

precos.
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Figura 3. Kit de material escolar

$og Tor Quia Gl Sex Sab Dom w w v
x MBTERAL EsaoclhR

<

L TR

Fonte: Produzido pelo autor

A figura representa uma producdo escrita do aluno J, que representa a tabela de
precos de seu material escolar, necessario para a criacdo de suas situacdes aditivas e

subtrativas.

Etapa 2: maturacdo. Video produzido pelos alunos enquanto construiam a tabela e
0 QVL, orientados via video do YouTube, gravado pelo professor pesquisador.

Figura 4. Producdo do QVL do estudante J

Fonte: Produzido pelo autor

Nesta figura, tem-se o estudante J na constru¢do do seu QVL, utilizando o

material necessario, orientado via video do YouTube do canal do professor pesquisador.
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Etapa 3: Solucdo. Apresentacao das solucdes via WhatsApp

Figura 5. Interacdo via grupo de mensagens instantaneas (\WhatsApp)

T O © W - O 14:57

14:594 @« O =8 -

c D Prof Alberto
*  online
Carree e s s issags e
somente ent 2
conversa. Ner
ouvi-las. Toque para saber mais.

Voceé esta conversando com um >nta comercial
Toque para saber mais.

Oi Jonathan! Agora e expor suas
solugcdes.

=

Fonte: produzido pelo autor

A figura mostra um trecho de uma interacdo do professor pesquisador com o
estudante, no momento em que o aluno expde a solucao de suas situaces-problema, criadas a

partir de sua lista do kit do material escolar.
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Etapa 4: prova. Exposicdo conceitual via Google Meet e videos curtos pelo
WhatsApp.

Figura 6. Momento do encontro virtual no aplicativo de Webconferéncia — Google Meet.

I:

NICOLLI MATIAS RIBEIN. .. FRANCISCO LUAN BAR. ..

= =

\%% —

WWVILLIAM SILVA DOS S... A

H

HEITC Mais & pessoas

Fonte: Produzido pelo autor

A figura mostra 0 momento que ocorre a interacdo com 0s estudantes, momento
no qual o professor pesquisador faz a generalizacdo e confronta as solucées, analisando 0s
possiveis erros, propondo contraexemplos e levando os estudantes a reformularem suas

solucdes.

3.4. Tipo de estudo

Para 0 desenvolvimento desta investigacao foi realizado um estudo participante de
forma remota, devido a pandemia ocasionada pela Covid-19, de abordagem qualitativa, com
aportes teorico-metodolégicos na Teoria do Campo Aditivo de Vergnaud e na metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi para o planejamento didatico, acompanhamento e avaliacdo sobre

as estruturas aditivas.
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3.5 Local da pesquisa
Turma do 42 ano do ensino fundamental da rede publica municipal de Caucaia —

Ceara. Por causa do isolamento e da pandemia, foi criado um grupo no WhatsApp para a
realizacdo das atividades e da comunicagéo.

3.6 Instrumentos de recolha de dados

Formulério eletrénico Googles Forms, grupo de mensagem instantdnea WhatsApp

e canal de transmissdo de videos no YouTube.
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4 OS RESULTADOS E APLICACAO DA SD

Apresentam-se, nos subitens a seguir, os resultados da SD aplicada remotamente,
utilizando grupo de mensagens instantaneas (WhatsApp), aplicativo para Webconferéncia
Google Meet, formulério eletrdnico Google Forms e canal de transmissdo de video no

YouTube, criado para interacdo nas etapas da SF como midias digitais na educagéo.

Fundamentam-se as analises da aplicacdo da SD a partir das reflexdes dos tedricos
da SF (SANTOS, 2017) e da TCC (MAGINA et al, 2008; JUSTO, 2012) que nos

proporcionam o aporte didatico e de categorizacao das situac@es produzidas pelos estudantes.
4.1 Andlise do plateau

Para a realizacdo da analise dos conhecimentos prévios, optou-se por utilizar um
questionario com trés questdes que abordam as estruturas aditivas no Google Forms, no qual
se observou a capacidade de reversibilidade e de reconhecimento da operagdo matematica
envolvida nas questdes, bem como a compreensdo das situacdes-problema, verificando a
categoria exigida na questdo. Os resultados revelaram que, dos seis sujeitos participantes,
apenas um ndo compreendia bem o significado da reversibilidade das operacdes de adicdo e

subtracéo.

Figura 7. Questionério do formulario eletrénico

Forrmularico sermm titula

Porauamtoas Rospostas G Total de pontos: ©
DIACSNOSTICD
ESTRUTURAS ADITINV AS

FROF J0OSE ALBERTO RODRIGUES D SoUls.a

1 SO ACD TEMM 2 CADCERMNMOCOS E VMARIA TER = -
CADERMCS. COlIANTOS cCAERMNMCS TERMM
DECDAC = PNVLARRLASS S

=

o0k

=) SE JCACD TEMM 2 CADERMNCDS E MARLAS TERM = -
CoALPERMCIES. CLIAMd 125 Co AP ERMNOCOsS 180>
TER A PAEMCOS €2 UIE MRS

< = e — — =
Fonte: produzido pelo autor
Por outro lado, todos 0s sujeitos reconheceram e responderam corretamente as
perguntas que abordam o reconhecimento e resolucdo de situa¢fes-protétipas, aquelas que,

facilmente, pela coordenacdo das acGes de juntar ou retirar, se encontram explicitas no
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enunciado (VERGNAUD, 2001; MAGINA, 2008). Todavia, nas duas questdes da categoria

transformag&o néo houve cem por cento de acerto.

Essa tarefa foi de extrema relevancia, uma vez que nos garantiu um ponto de
partida para o planejamento das acdes e criacdo das situacdes-problema que abordassem as
categorias de Vergnaud, para analise dos invariantes operatérios.

4.2 Analise do desafio de criar as situacdes-problema utilizando a lista do kit escolar

Apos a analise do plateau, langou-se o desafio de serem elaboradas seis situacoes-
problema (trés aditivas e trés subtrativas) a partir da tabela dos precos dos materiais escolares
pertencentes ao kit escolar, criado por cada um.

Analisando as situacdes-problema criadas pelos estudantes do 42 ano dos anos
iniciais do ensino fundamental — pesquisados — constatamos que eles ndo avangaram com
relacdo a aquisicdo da aprendizagem sobre as classificacGes das estruturas aditivas e demais
classificagdes e extensdes das estruturas aditivas, segundo Vergnaud (2009), que admite ser
fundamental para a crianca, em tempo habil para a aprendizagem sobre essas estruturas,
superar essa fase de situacdes-problema prot6tipos e ser capaz de elaborar situacdes mais

avancadas que envolvem transformacdo e comparacao.

Figura 8. Questdes do aluno B

Fonte: Produzida pelo autor
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4.3 Analise das participacdes no canal do YouTube

As participagdes no canal do YouTube ocorreram nas etapas de tomada de
posicdo, maturacdo e solucdo. Na primeira (tomada de posi¢do), utilizou-se um video com
uma pergunta desafiadora para a verificacdo do plateau e dar inicio as discussdes e reflexdes
sobre as estruturas aditivas. Na segunda (maturagéo), um video tipo modo de fazer, mostrando
0S passos para construcdo de um QVL na capa do caderno. Na terceira (solucdo), as

producdes dos alunos, ao colocarem a méo na massa, bem como na troca de experiéncias.

Figura 9. Canal no YouTube para o ensino de Matemética

H

Corrmentarios =25 ==

- Adicionar urm comentario publico
o= o =] E — H
dodEo felipe do=s sanmnto=s albino - ha S meses
Sormar: sormiar urm ndmiero gualguer corm O oOutro,
Adicionaradiciomnar urm NmMmero qqualguer ou
adiciomnar uMma pessoa Nnurma lista
0= = I =] L — . H
Ismael Freitas - ha S meses
A eaedicaco & a forrma de como se fazer urma comnta e
a sormma e o  resultado dessa conmnta.
o = — =] L — . =
luiz= felipe §j 7 - ha S meses
prof adicao & urma forma de como se fa=z a conta
e a sorma e o resultados da sua comnta eu acho g
assirm tooj
o = — =] L — . =
Elienme Munmnes - ha S meses
A diferenca € gue adicao & a forma como vooce fa=
a conta e a sorma & o resultado
[= e | Lo =] =] [ z

Fonte: Produzido pelos autores

4.4 Analise da vivéncia da SD

Analisando as producgdes escritas, juntamente com os questionarios produzidos via

Google Forms, verificamos que, quando se trata da aprendizagem das estruturas aditivas:

a) Os sujeitos pesquisados evoluiram na compreensdo de situa¢fes-problema
aditivas e subtrativas de classificacdo das categorias de transformagdo e
comparacéo, respondendo corretamente & avaliacao final.

Verificamos isso ao comparar resultados, como na figura abaixo:
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Figura 10. Teoremas-em-acdo da estudante A
% o Y G4 A S Gy i

RS

A

////////

Fonte: Produzida pelo autor

A utilizacdo do QVL auxiliou o estudante a evoluir na categoria comparacao,

respondendo corretamente a atividade que corresponde ao “quem tem mais”.

Figura 11. Resolucao com QVL da estudante A

" v, \
Fonte: Produzida pelo autor
b) O avanco na aprendizagem das estruturas aditivas implica que 0s sujeitos
pesquisados precisaram compreender que era necessario avancar na capacidade
de produzir situacdes-problema que superassem a elaboracdo dos problemas
tipo protdtipo, chegando a elaborarem questdes de transformacdo e

comparagéo.
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Figura 12. Situaces problema do estudante K

Fonte: Produzido pelo autor

c) Os pressupostos do Letramento Matematico deram a possiblidade aos sujeitos
pesquisados de se relacionarem com suas particularidades, valorizando a sua
capacidade criativa, critica, reflexiva e atitudinal.

Figura 13. Situacdo-problema da estudante V

Fonte: Produzida pelo autor

d) A metodologia SF, garante um excelente desenvolvimento de uma agdo
pedagdgica e didatica no ensino remoto, garantindo o planejamento, a
aplicacéo e a avaliacéo.

Analisando as resolucdes, verificamos 0 avango na compreensdo das estruturas

aditivas, a partir do momento que, no ato de criar suas situagdes-problema, os estudantes
foram capazes de superar as situacdes tipo prototipicas, criando situacdes de transformacéo e

comparacgdo e, por conseguinte, evoluindo em seus teoremas em acéao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, teve-se como proposta apresentar os resultados da aplicacdo de
uma SD remota, utilizando midias digitais (formulério eletrénico, grupo de mensagem
instantanea, canal de transmisséo de video) destinadas aos estudantes do 4° ano, em que 0s(as)
professores(as) encontrassem uma proposta para o ensino de adi¢do e subtracdo inovadora e
diferenciada, que explora o ensino das estruturas aditivas na perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais, utilizando a Sequéncia Fedathi.

Nesse sentido, buscou-se trabalhar, de maneira remota, uma atividade
diferenciada, criativa, inovadora e dindmica, que envolvesse o contexto especifico de uma
determinada pratica cultural e social, sem dificuldades para que ocorresse; e que levasse 0s

estudantes a agirem e a refletirem sobre suas a¢des, ao desenvolverem uma tarefa matematica.

O estudo foi estruturado em cinco capitulos, que apresentavam discussdes,
reflexdes e as analises dos resultados sobre a aprendizagem das estruturas aditivas, resultantes
da aplicacdo de uma SD remota, a qual apresentou progressos significativos na aprendizagem.

Ressalte-se a relevante contribui¢cdo da metodologia SF para o ensino dessas estruturas.

Sobre a aprendizagem da decomposicdo numérica para a realizacdo do
agrupamento e reagrupamento das dezenas, o QVL criado pelos estudantes se mostrou eficaz

e melhorou seu desempenho.

Tratou-se da importdncia que tem a compreensdo da Teoria dos Campos
Conceituais, em especial o estudo das estruturas aditivas, para a superacéo de um ensino falho
e mecanico de adicdo e subtracdo, centralizado no livro didatico. Nesse momento, verificou-se
a necessidade de trabalhar e colocar como atividade matematica uma pratica social, a saber, a
compra do material escolar, para, assim, dar sentido — para a crianca/estudante — a ideia de

operacdo matematica com a qual ela/ele se deparara, naquela situacao desafiadora.

Apresentou-se, no atual cenario, em que se encontra a educacao brasileira, em um
contexto pandémico nunca vivido por nos brasileiros, uma metodologia que valoriza o
aprendizado em suas etapas, desde a concepc¢ao teorica até a atividade préatica, evidenciando

ser possivel sua utilizagdo no ensino remoto.

Partiu-se dos pressupostos da SF para a elaboragdo, execucdo e avaliacéo da
aprendizagem sobre as estruturas aditivas, pautadas numa perspectiva do Letramento

Matematico. Assim, apresentou-se como atividade uma pratica social possivel e de
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significado préatico e contextual para os estudantes que necessitam desse aprendizado para
desenvolverem suas habilidades. Por fim, trouxeram-se algumas reflexdes e consideracGes

interessantes, de extrema importancia para o ensino das estruturas aditivas.

Concluiu-se que a utilizacdo da SF no ensino remoto deve-se multiplicar e que
essa metodologia deve-se englobar ao Letramento Matematico, para, assim, proporcionar um
ensino de Matematica mais atrativo de modo a tornar os estudantes coparticipantes na

construcdo dos conceitos matematicos.
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APENDICE A — SESSAO DIDATICA

SESSAO DIDATICA: ESTRUTURAS ADITIVAS
PUBLICO- ALVO: 42 ANO DO ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
DURAQAO: 4 HORAS REMOTAS

A Sessdo Didatica, adaptada de Santos (2017, p. 70), estd organizada para o ensino das
estruturas aditivas, utilizando a SF para sua praxis de forma remota por meio de midias

digitais de comunicagéo.
1 A SESSAO DIDATICA - ESTRUTURAS ADITIVAS

As primeiras a¢0es apontadas nessa SD foi a analise ambiental, que de maneira remota
ocorreu com a avaliacdo de dois questionarios eletrénicos utilizando o formulario eletrénico
Google Forms e langamento da situacdo desafiadora que foi elaborar uma tabela orgamentaria

com pregos do material escolar e criar trés situacoes aditivas e trés subtrativas.
1.1 Preparacéo da sessdo didatica: 0 QVL como produto educacional

Na realizacdo desta sessdo didatica tem-se como intuito apresentar aos alunos
elementos que permitam a elaboracdo do platdé e uma analise tedrica sobre situacdes de adi¢do
e subtracdo. Sendo assim, serd importante a exposicdo e reflexdo sobre os conhecimentos que
esses alunos tém sobre situaces que envolvam a composicdo das estruturas aditivas, a saber:

composicao, transformacéo e comparacéo.

Resguardadas estas consideracdes, 0s principais pontos irdo discorrer sobre a proposta
de ensino de adicdo e subtracdo, utilizando as estruturas aditivas para a resolucdo de
situacbes-problema que vislumbrem o letramento Matematico, utilizando o QVL como

produto educacional.

Frente ao desafio de promover a autonomia investigativa do aluno, tendo por
mediacdo a pratica do professor fedathiano, a elaboracdo e vivéncia desta SD buscara
requalificar o papel desse recurso como um produto que facilite a aprendizagem dos alunos,

tornando-o0s sujeitos ativos, investigativos e autbnomos (SANTOS, 2017).
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1.2 Andlise ambiental
1.2.1 publico-alvo

32 alunos do 42 ano de uma escola Municipal de Caucaia.
1.2.2 Objetivo a ser alcangado

Resolver situacoes-problema utilizando os conceitos das estruturas aditivas para

maturacdo, e 0 QVL como recurso pratico.
1.3 materiais

Material analdgico: quadro branco, pincel para quadro branco, papel oficio A4. QVL
produzido.

Material digital: notebook e smartphones.

1.4 Duragao da aula:

Quiatro horas/aula, distribuidas em uma hora/aula semanal.
1.5 Variaveis locais — hipoteses levantadas

Do conteudo:

- Diante de algumas dificuldades encontradas em situacGes de subtracdo vivenciadas
pelos alunos e verificadas em indmeras pesquisas € possivel que questionamentos
sejam suscitados e agregados a discussdo sobre o entendimento das situacdes e que

operacdo utilizar.
Dos alunos:

- N&o houve aprendizagem de conceitos elementares das estruturas aditivas.
Do professor:

- Os professores detém o conhecimento sobre praticas de ensino, fato este que
favorecera a relacdo/reflexdo sobre a adicdo e subtracdo, bem como suas

particularidades.
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1.6 acordo didatico

Atividade realizada em trio para debrucamento das solugdes. Troca de experiéncias
para comparacéo de resultados.

1.6.1 Nessa sessao didatica:

Professor: Almeja que os alunos cumpram com o acordo didatico e assim participem

das atividades de forma ativa.

Professor-pesquisador: que os alunos assumam a postura de um Matematico frente a
discussdes sobre a adicdo e subtracdo, enfatizando as relagdes das estruturas aditivas, sem
esperar que o professor direcione a atividade. De forma didéatica, espera-se que avancem na
atividade proposta, apontando o0 QVL como ferramenta didatica que lhes possibilite chegar a
solucgéo do problema proposto, permitindo que conceitos sejam de fato construidos.

1.7 Avaliacao

A avaliacdo se daré pela verificacdo, mediante participacdo e resolugdes dos alunos,
sobre o entendimento e a relevancia da TCA para solucionar situacGes-problema que
envolvam adicdo e subtracdo em contextos que possibilitem o letramento Matematico. Diante
disso, os alunos serdo levados, na etapa de prova, a resolverem contas praticas relacionadas a

organizacdo, planejamento e compra do seu material escolar.

2 A sessao didatica

2.1 Analise tedrica

O entendimento sobre as estruturas aditivas de Vergnaud (1996; 1998; 2001), bem
como: o plateau; o acordo didatico; a pedagogia méo no bolso, mdo na massa; a concepg¢éo do
erro; a mediacdo de acordo com Borges Neto (2018); a pergunta; o contraexemplo (SOUZA,
2015). aliada a essa questdo, outros espacos de reflexdo sobre a SF que envolvam diferentes
praticas de ensino e contextos epistemologicos diversos, como em Santos (2016; 2018),
propiciardo novas abordagens e reflexfes sobre a pratica do professor, ao considerar o
Letramento Matematico (SANTQOS, 2020).

2.2 Contelido da Sessao Didatica
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Situacdes-problema que envolvem adicéo e subtracéo.
2.2.1 saber cientifico do contetdo abordado nesta sessao didatica
Adicdo e subtragéo.

2.2.2 O plateau

Conhecimentos sobre composicdo numeérica, contagem, composicdo aditiva, que

envolvam situagdes de aprendizagem, envolvendo também as bases do pensamento aditivo.
2.2.3 A pergunta

Pergunta principal: Qual a diferenca entre “adi¢do e “soma”?

Perguntas reflexivas: Por que adicionar ndo significa 0 mesmo que somar?

Perguntas desafiadoras: que propriedades da adicdo e subtracdo estdo sendo utilizadas na

situacdo-proposta?
2.2.4 Objetivo geral:
Resolver situacdo-problema de adicdo e subtracdo, utilizando as categorias das
estruturas aditivas.
2.2.5 Objetivos Especificos:
- Utilizar o QVL para solucionar situa¢es-problema de adicéo e subtracéo.

- Construir espacos de reflexdo, frente as diferentes vivéncias de ensino, tendo por

referéncia a SF.
3 Tomada de posi¢ao
O que é somar?
O que é adicionar?
O que é subtrair?
3.1 Discussdo e destaque para os elementos que comp&em o acordo didatico
Acordos feitos para realizacdo da Sessdo Didatica.

3.2 Situacéao desafiadora:
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Criar trés situacdes-problema aditivas e trés subtrativas, utilizando a tabela de pregos
do kit escolar criado pelos estudantes.

3.3 hipoteses:

- Os estudantes ndo sabem a diferenga entre soma e adig&o.
- Os estudantes ndo lembram das propriedades de cada operagéo.
- Os estudantes ndo sabem elaborar situacfes que envolvam o dominio conceitual das

estruturas aditivas.

4 TOMADA DE POSICAO

De posse do conhecimento sobre as ideias de que os alunos dispdem sobre situagdes
que envolvem as estruturas aditivas, a fase de Tomada de Posi¢do sera iniciada com a
proposta da situacdo desafiadora seguida do questionamento: como o QVL ajudara na busca
pelas solucbes das situagdes-problema propostas por meio de uma lista de material escolar e

de seus respectivos valores?
5 MATURACAO

Ao se dividirem em pequenos grupos, os alunos irdo refletir e discutir sobre a situacéo
desafiadora abordada, de modo que o professor acompanhe, nos grupos, as discussoes e,
quando reconhecido o ndo entendimento ou distanciamento do objetivo da sessdo didatica, o
professor realizard indagacdes, por meio de contraexemplos, a fim de que os proprios alunos

reflitam e levantem novas hipoteses.
6 SOLUCAO

Levantadas as hipdteses sobre como um professor podera, de forma responsavel e
criativa, romper com as praticas convencionais tecnicistas de ensino, o grupo ira apresentar
para todos da sala como se deram as discussdes e quais 0s resultados alcancados a partir da

questdo inicialmente abordada.
7 PROVA

Na expectativa de um consenso sobre 0s possiveis caminhos que os alunos podem

seguir no propdsito de construirem aprendizagens mais significativas, o professor ira realizar
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uma breve retrospectiva dos passos tomados na formalizacdo do conceito Matematico em

construcéo.

8 CONSIDERACOES

Para melhor estruturar as particularidades envoltas na construcdo de um novo plateau,
juntamente com o que de novo foi elaborado pelos alunos ao vivenciarem as fases da SF, uma
sistematizacdo desta sessdo didatica se fara pelo detalhamento em diario de bordo sobre o
avanco significativo da aprendizagem em adicéo e subtracéo.
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APENDICE B - AVALIACAO ESTRUTURAS ADITIVAS

PROF. JOSE ALBERTO RODRIGUES DE SOUSA

1)AJOAO~TEM 2 CADERNOS E MARIA TEM 3 CADERNOS. QUANTOS CADERNOS
TEM JOAO E MARIA? A QUESTAO TRATA DA CATEGORIA*

( ) TRANSFORMACAO ( ) COMPARACAO
( ) IGUALACAO () COMBINACAO

2) SE JOAO TEM 2 CADERNOS E MARIA TEM 3 CADERNOS, QUANTOS
CADERNOS JOAO TEM A MENOS QUE MARIA?

( ) COMPARACAO ( ) TRANSORMAGCAO POSITIVA
( ) COMBINACAO ( ) IGUALACAO

3) SE JOAO TEM 11 CANETAS E MARIA TEM 7 CANETAS, QUANTAS CANETAS
JOAO TEM A MAIS QUE MARIA?

()4 ()2
()3 ()1

4) SE JOAO TEM 21 CANETAS E MARIA TEM 9 CANETAS, QUANTAS CANETAS
MARIA TEM A MENOS QUE JOAQO?

()10 ()11
()12 ()13

5) O CADERNO DE JOAO CUSTOU 35 REAIS E O CADERNO DE MARIA CUSTOU 27
REAIS. QUANTO O CADERNO DE MARIA CUSTOU A MENOS QUE O DE JOAQO?

()10 ()9
()8 ()7



