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1. INTRODUÇÃO

No relato de professores do ensino fundamental é comum a referência a alunos perguntando quando vão resolver um problema aditivo, se “é pra somar ou pra subtrair”. Para Centurion (1994), isto aponta que o aluno não conseguiu identificar no problema quais as idéias envolvidas e não associou logicamente a essas idéias as operações a serem realizadas. 

A Teoria dos Campos Conceituais considera que existe uma série de fatores que influência e interferem na formação e no desenvolvimento dos conceitos e que o conhecimento conceitual deve emergir dentro de situações-problema (MAGINA et al, 2001). Neste contexto estão inseridos estudos que analisam e discutem as dificuldades dos alunos em resolverem problemas aditivos. Dentre estes, o que detectamos como mais importantes são os problemas Aditivos de Ordem Inversa, o fato pode ser explicado segundo Franchi (1999) pela exigência de compreensão que o aluno deve ter em perceber que se o estado final (F) de um problema é igual ao estado inicial (I) ao qual se aplica uma transformação (T), então o estado inicial é igual ao estado final ao qual se aplica a transformação inversa de (T – 1).                                   

F= T(I)     I = T – 1 (F)

Estudos sugerem a necessidade de uma mudança nos objetivos educacionais do ensino de matemática do ensino fundamental. Ao invés de termos como objetivo ensinar a adição e a subtração, precisamos pensar em promover a coordenação dos três esquemas de ação do raciocínio aditivo (juntar, retirar e colocar em correspondência um a um) ligados a esses conceitos (NUNES et al., 2005).   

Portanto, com base nessas reflexões, a questão central do estudo é testar uma metodologia de ensino que auxiliam os alunos de 4ª série de uma escola pública de Pernambuco na resolução de problemas de Aditivos de Ordem Inversa.

Consideramos a relevância do trabalho no fato de que o baixo desempenho dos alunos diante de situações-problemas que envolvem as operações básicas está relacionado tanto ao raciocínio quanto ao domínio do procedimento, apontam o SAEB - Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica em 2003.
2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA – ESTRUTURAS ADITIVAS

Para Gérard Vergnaud (1982), a Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma estrutura coerente e alguns princípios básicos ao estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competências complexas. 


Em sua teoria Vergnaud, amplia e redireciona o foco piagetiano das operações lógicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situação”. Toma com referência o próprio conteúdo do conhecimento e a análise conceitual do domínio desse conhecimento. Reconhece também, a importância da teoria de Piaget, destacando as idéias de adaptação, desequilibração e reequilibração como pedras angulares para a investigação em didática das Ciências e da Matemática. Destacamos ainda, que sua teoria foi desenvolvida também a partir do legado de Vygotsky. por exemplo, na importância atribuída à interação social e à linguagem. (MOREIRA, 2002, p. 2). 


Embora Vergnaud foque seu trabalho, especialmente, nos Campos Conceituais das Estruturas Aditivas e das Estruturas Multiplicativas, a teoria dos Campos Conceituais não é especificamente desses campos, nem da matemática. Há vários Campos Conceituais que não podem ser ensinados de imediato, nem como sistemas de conceitos nem como conceito isolado (ibid.). 


Segundo Magina et all (2001), quando Vergnaud propõe estudar um Campo Conceitual ao invés de um conceito, ele está afirmando para uma situação problema qualquer, que nunca um conceito aparece isolado. Um exemplo: Ana tinha cinco blusas e no seu aniversário sua avó lhe deu 2 blusas. Quantas blusas Ana tem agora? Os conceitos envolvidos no problema são: Adição, Temporalidade e Contagem.


Vergnaud define Campo Conceitual como sendo um conjunto de problemas e situações cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representações de tipos diferentes, mas intimamente relacionados. Faz também, uma distinção entre Cálculo Numérico - que se refere às operações usuais - e Cálculo Relacional - que se refere às operações de pensamento necessárias para a manipulação das relações envolvidas.


O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas é, por um lado, o conjunto das situações cujo tratamento implica uma ou várias adições ou subtrações e, por outro lado, o conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situações como tarefas matemáticas (VERGNAUD, 1993, p. 10). 

Nas estruturas aditivas encontramos três grupos básicos de problemas que, segundo suas características, estes podem ser classificados em: composição, transformação e comparação, conforme Magina et al. (2001) citam, baseados nos estudos de Vergnaud (1982):

a) Problemas de composição: compreendem as situações que envolvem parte-todo – juntar uma parte com outra parte para obter o todo, ou subtrair uma parte do todo para obter a outra parte.

b) Problemas de transformação: são aqueles que tratam de situações em que a idéia temporal está sempre envolvida – no estado inicial tem-se uma quantidade que se transforma (por acréscimo ou decréscimo), chegando ao estado final com outra quantidade.

c) Problemas de comparação: dizem respeito aos problemas que comparam duas quantidades, uma denominada referente e a outra, o referido.


Para Nunes et al. (2005), a maioria dos alunos já sabe algo sobre aritmética mesmo antes de ingressar na escola e já deve ter desenvolvido o raciocínio aditivo operatório ao chegar na 4ª série.


O desenvolvimento do raciocínio aditivo pode ser observado claramente quando apresentamos aos alunos problemas mais complexos, que exigem que utilizem raciocínios que vão além da aplicação direta de seus esquemas de ação (NUNES  et al., 2001).


Assim, para atingir uma compreensão mais avançada, passando do conhecimento baseado em esquemas de ação para um conceito operatório de adição e subtração, é necessário que o aluno consiga coordenar os dois esquemas, reconhecendo a relação inversa que existe entre adição e subtração. (ibid).
3. METODOLOGIA 

A fim de analisar a metodologia proposta e aperfeiçoar os instrumentos usados na análise realizou-se um estudo piloto com uma turma da 4ª série do Ensino Fundamental da rede publica de ensino de Carpina-PE. Ter como campo empírico uma sala de aula da 4ª série se deu ao fato de que alunos nesta série já devem ter desenvolvido o raciocínio aditivo operatório, segundo Nunes et al (2005).

Este estudo foi composto de quatro encontros: 

Primeiro momento: conversou--se com a professora da turma para explicar os objetivos do estudo e solicitar o apoio. A conversa e as concepções da professora sobre o estudo não entrarão como elementos a serem analisados em nossa pesquisa. 

A coleta de dados foi realizada momentos a seguir: 

Segundo momento: aplicou-se um pré-teste (modelo no anexo A) com todos os alunos da turma, em ambas as escolas. Essa atividade foi realizada em uma aula de 45 minutos. Durante essa atividade o pesquisador ficou observando os alunos resolverem a lista de problemas, procurando evitar que eles se comunicassem entre si durante a atividade.

Terceiro momento: realizaram-se três tipos de intervenções com os alunos selecionados. Em aulas de 45 minutos o pesquisador apresentava as duplas as atividades a serem desenvolvidas, registrando e questionando os resultados apresentados pelos alunos. 

Quarto momento: Em uma aula de 45 minutos aplicou-se um pós-teste (modelo no anexo B) com todos os alunos selecionados para o universo da pesquisa.

4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Os alunos da 4ª série eram convidados a resolverem uma lista com oito problemas de estruturas aditivas do tipo: série inicial desconhecida - situação de acréscimo; série inicial desconhecida - situação de decréscimo; transformação desconhecida - situação de acréscimo e Transformação desconhecida - situação de decréscimo.

Como mostra a tabela 01, os problemas onde a série inicial é desconhecida na situação de acréscimo e na transformação desconhecida na situação de acréscimo são as que os alunos sentem mais dificuldades em revolvê-las. Isto se dá pelo fato de que para resolver ambos os problemas, os alunos precisam ter compreender a subtração com inverso da adição – operações inversas.
	Tipos de problemas
	Questões
	Acertos da Turma 

	Série inicial desconhecida

Situação de acréscimo
	1
	40%

	
	7
	51%

	Série inicial desconhecida

Situação de decréscimo
	2
	68%

	
	8
	59%

	Transformação desconhecida

Situação de acréscimo
	4
	38%

	
	6
	43%

	Transformação desconhecida

Situação de decréscimo
	3
	81%

	
	5
	70%


Tabela 01 - Resultado da turma no pré-teste.
A intervenção foi realizada com seis alunos – formando três duplas. A escolha destes alunos se deu ao fato de terem obtido menos de 50% de acerto no pré-teste e que não apresentaram erros no cálculo numérico. 

Cada dupla tinha 45 minutos para desenvolver junto ao pesquisador a atividade sugerida, como mostra a tabela 02. As atividades forma desenvolvidas na biblioteca da escola. 
	Intervenção
	Duplas

	Diagrama 
	Mariângela (10 anos)

	
	Emerson (13 anos)

	Jogo + Diagrama
	Elaine (10 anos)

	
	Francineide (10 anos)

	Jogo
	Vinícios (10 anos)

	
	Kerolayne (10 anos)


Tabela 02 - Duplas por tipos de intervenções – nome e idade dos alunos
Para a primeira dupla foi trabalhado o uso do diagrama. Os alunos tinham em mãos uma lista com problemas aditivos, papel e caneta. Onde eles tentavam resolver a lista aplicando a técnica ensinada pelo pesquisador naquele momento (Fig. 01).

[image: image1]
Figura 01 – Alunos resolvendo problemas aditivos por meio de diagramas.

Na dupla seguinte, as alunas foram orientadas a após terem aprendido a jogar o Jogo da Carta Mágica a retratarem as situações que o Jogo apresentava em forma de diagrama. Elas tinham em mãos além do Jogo da Carta Mágica, caneta e papel (Fig. 02).

[image: image2]
Figura 02 – Alunas utilizando o Jogo Carta Mágica e o diagrama.
Na terceira dupla, usou-se apenas o Jogo Carta Mágica como intervenção. Os alunos solicitaram papel e caneta para efetuar os cálculos que eles sentiram dificuldades em fazer mentalmente durante o jogo (Fig. 03).
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Figura 03 – Alunos fazendo cálculos durante o Jogo Carta Mágica.
Realizou-se um pós-teste com as duplas citadas na tabela 02 e com uma dupla de controle – alunos que obtiveram baixo rendimento no pré-teste, mas, não participaram de nenhuma atividade de intervenção. 
No pós-teste foi onde foi entregue uma lista com oito problemas aditivos – análogos ao do pré-teste. Os resultados obtidos estão na tabela 03.
	Intervenção
	Duplas
	Pós-teste 

	Diagrama
	Mariângela
	62%

	
	Emerson
	13%

	Jogo + Diagrama
	Elaine
	88%

	
	Francineide
	75%

	Jogo
	Vinícios
	75%

	
	Kerolayne
	25%

	Grupo Controle
	Laise
	25%

	
	Pedro
	88%


Tabela 03 - Resultados em % de acerto das duplas no pós-teste após a intervenção.
5. CONCLUSÃO
Pode-se concluir, com a análise das tabelas 04, que houve um aumento de rendimento nas duplas. 
	Intervenção
	Duplas
	Pré-teste
	Pós-teste 
	Desempenho 

	Diagrama
	Mariângela
	25%
	62%
	+ 37%

	
	Emerson
	38%
	13%
	- 25%

	Jogo + Diagrama
	Elaine
	25%
	88%
	+63%

	
	Francineide
	25%
	75%
	+ 50%

	Jogo
	Vinícios
	25%
	75%
	+ 50%

	
	Kerolayne
	13%
	25%
	+ 12%

	Grupo Controle
	Laise
	25%
	25%
	0%

	
	Pedro
	38%
	88%
	+ 50%


Tabela 04 – comparação dos resultados no pré e pós-teste.
Para efeito de justificativa, o fato de o aluno Emerson ter tido um resultado inferior no pós-teste em relação ao pré-teste, se dá por não querer participar do pós-teste. A melhora de rendimento do aluno Pedro, grupo controle, se deu, segundo o aluno, ao fato dele ter participado com mais seriedade da atividade apresentada pela pesquisadora.

Fazendo uma análise dos resultados apresentados pelos oito alunos, conforme expresso na tabela 05, em relação aos tipos de problemas de estrutura aditiva, pode-se dizer que as intervenções desenvolvidas resultaram em bons rendimentos.
	Tipos de problemas
	Questões
	Pré-teste
	Pós-teste

	Série inicial desconhecida

Situação de acréscimo
	1
	13%
	50%

	
	7
	25%
	75%

	Série inicial desconhecida

Situação de decréscimo
	2
	38%
	63%

	
	8
	13%
	38%

	Transformação desconhecida

Situação de acréscimo
	4
	0%
	38%

	
	6
	13%
	63%

	Transformação desconhecida

Situação de decréscimo
	3
	75%
	50%

	
	5
	50%
	75%


Tabela 05 - Resultado em % de acerto das duplas em relação ao tipo de problema no

pré-teste o no pós-teste.


O estudo servirá para melhorar a essa metodologia, pois percebeu-se que se faz necessário: a) aumentar o número de duplas no universo de pesquisa; b) aplicar um segundo pós-teste no intervalo de 8 semanas; c) analisar com mais detalhes as estratégias utilizadas por cada aluno após as intervenções.  

Sugere-se, então que pesquisas e trabalhos relacionados a esse tema devem ser divulgados com maior ênfase para professores do ensino fundamental para que tenham uma melhor visão do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas em busca de ampliar metodologias para desenvolver na sala de aula.
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