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Resumo

Este artigo tem o proposito de analisar os conhecimentos necessarios ao
ensino das estruturas aditivas (re)significados por um grupo de
professores, durante os estudos da teoria e pesquisas que tratam dessa
tematica. Tais conhecimentos foram evidenciados nas sessoes de estudos
que envolveram professores que lecionam Matematica para os anos
iniciais. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, desenvolvida
no ambito do Programa Observatoério da Educacao pela UNIAN, realizada
numa escola publica do Estado de Sao Paulo, com 15 profissionais que
atuam na educacio basica. E importante ressaltar que a pesquisadora
estava inserida no grupo e participou de todos os encontros, contribuindo
para a realizacao dos estudos e fomentando discussbes sobre teoria e
pratica. Os dados foram analisados a luz de investigagcoes que discutem
questoes relacionadas ao conhecimento profissional docente, apoiando-
se nas ideias de Shulman e Ball, Thames e Phelps bem como em pesquisas
que tratam das questdes didaticas sobre o Campo Aditivo, com base na
Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. A pesquisa mostrou
que a (re)significacdo de conhecimentos neste grupo de estudos esteve
ligada, sobretudo, a retomada de conhecimentos especializados para o
ensino da matemaética. Os estudos tedricos realizados pelo grupo e as
andlises de resultados de pesquisas na area permitiram as reflexdes sobre
a prética e a (re)significacdo do conhecimento profissional dos docentes
participantes. Observou-se também haver uma relacao forte entre a
(re)resignificacao dos conhecimentos e a seguranca demonstrada pelas
professoras, no que se refere tanto a autoconfian¢a quanto a confianca
mutua.

Palavras chave: Educacio Matematica. Grupos de Estudo.
Conhecimento Profissional Docente. Campo Conceitual Aditivo.
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Formation of a Study Group in the School itself: a way
to (re) build professional knowledge
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Abstract

This paper aims to analyze the knowledge skills which are necessary for the
teaching of additive structures that have been (re)significances by a group of
teachers, during studies of theory and research that deal with this subject.
Such knowledge was evidenciated in studies involving teachers who teach
Math to the early years. It is about a qualitative research developed on the
Education. Observatory Program, by the UNIAN, performed in a public
school in the State of Sdo Paulo, with 15 professionals who work in basic
education. It is important noticing that theresearcherhasparticipated bothin
the Groupandinallmeetings, thus contributing to the realization of studies and
encouraging discussionson the theory and practice. The data were analysed
in the light of investigations that discuss issues related to professional
knowledge, drawingontheideasof Shulmanand Ball, Thamesand Phelpsaswell
asin researchdealing witheducationalissuesonthe Additive Fieldonthebasis of
Gerard Vergnaud's Conceptual Fields Theory. Research has shown that the
knowledge (re)signification in this study group was related, above all, to the
resumption of expertise knowledge for the teaching of mathematics. The
theoretical studies carried out by the group and the outcome analysis of
researches in the area have allowed reflections on practice and the
(re)signification of the professional knowledge of participating teachers. It was
observed a strong relation between the (re)signification of knowledge and the
security, demonstrated by the teachers, in regards to self-confidence as well as to
mutual trust.

Keywords: Mathematics Education. Study Groups. Teacher Professional
Knowledge. Conceptual Additive Field.
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Introducao

Este artigo discute parte dos resultados da pesquisa’ realizada no interior de uma escola
publica de Sao Paulo, a partir da constituicao de um grupo para estudar o Campo Conceitual
Aditivo a luz das ideias defendidas por Vergnaud (1990).

Nesse trabalho, procuramos investigar os indicios de (re)significacdo dos
conhecimentos necessarios ao ensino de nocOes concernentes as estruturas aditivas
explicitadas pelas participantes, durante o estudo da teoria, a analise de resultados de
pesquisas, bem como durante a discussdo sobre situacoes elaboradas por eles, antes dos
estudos e sobre protocolos produzidos por alunos. Para esta comunicacdo apresentaremos

resultados encontrados nas 12, 72 e 142 sessoes de estudo.

Relevancia e Fundamentacao teérica

A (re)significacdo de conhecimentos para o ensino de um contetido, num grupo de
estudos depende, muitas vezes, da retomada dos conhecimentos especificos desse conteudo,
que podem favorecer a ampliacdo de outros conhecimentos relacionados a esse mesmo
conteido, como o didatico e curricular, por exemplo. Acreditamos que isso favorece o
surgimento de maior seguranca para estes profissionais tanto para aplicacdo como na analise
das situacoes propostas.

Consideramos, assim como Vergnaud (1990, 2004, 2009), que o grande desafio do
professor é confrontar seus alunos com diferentes situacoes que lhes permitam ampliar suas
capacidades e, assim, favorecer a evolucao de esquemas de resolucao. Vergnaud (2004),
considera como consequéncias do trabalho do professor:

7

[...] que seu primeiro ato de mediacdo é a escolha de situagoes, [...] O
professor toma decisdes o tempo todo, mas a escolha de situacbes é,
provavelmente, a decisdo mais importante na légica dos campos conceituais,
porque ela supoe tanto uma reflexdo epistemologica e uma adaptacio aos
alunos e as questoes que venham a surgir [...] (VERGNAUD, 2004, p. 37-38)

Consideramos, assim como o autor, que as competéncias necessarias para a resolu¢ao
de problemas se desenvolvem por meio de diferentes experiéncias que a crianca tem ao longo
da vida. Portanto, a escola deve favorecer uma gama de situagdes diversificadas de
aprendizagem, para que organize informacdes, levante hipo6teses e elabore suas conclusoes.

Para Vergnaud (2009):

7 Neste artigo apresentamos resultados parciais da pesquisa de Miranda (2014)
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[...] Os conhecimentos que a crianca adquire devem ser construidos por ela
em relacdo direta com as operacoes que ela, crianga, é capaz de fazer sobre a
realidade, com os conceitos que ela progressivamente constroéi. [...].
(VERGNAUD, 2009, p. 15)

Da mesma forma, o autor considera que o Campo Aditivo ndo é um conhecimento

trivial, uma vez que:

O campo conceitual das estruturas aditivas fornece numerosos exemplos de
situacoes, nas quais a escolha de uma operacao e a dos dados sobre os quais
ela se aplica é delicada, exigindo um arranjo especifico, uma ajuda
significativa do adulto, eventualmente, uma representacdo simbdlica
original (VERGNAUD, 2011, p. 17).

Uma das ideias fundamentais de Vergnaud (1990) é a de Conceito. Para o autor

Conceito é constituido pela triade: “[...] (S, I, R), S: conjunto de situagoes de referéncia, I:

Conjunto de invariantes e R: Conjunto de representacoes simboélicas” (VERGNAUD, 1990,

p-139). Vergnaud (2009) afirma também que as relacoes estabelecidas nesse campo conceitual

sdo relacoes ternarias®. Nesse sentido o autor considera a multiplicidade de estruturas aditivas

que podem ocorrer em funcao das relacoes estabelecidas entre as diversas situagcdes-problema.

Assim, o autor esclarece que um bom caminho € iniciar os estudos pela anéilise das seis

categorias aditivas com seus respectivos esquemas. O autor considera as seguintes categorias:

- Primeira categoria — duas medidas se comp6em para resultar uma terceira.
Segunda categoria — uma transformacdo opera sobre uma medida para
resultar em outra medida. Terceira categoria — uma relacdo liga duas
medidas. Quarta categoria — duas transformacées se compdem para resultar
em uma transformacio. Quinta categoria — uma transformagao opera sobre
um estado relativo (uma relacao) para resultar em um estado relativo. Sexta
categoria — dois estados relativos (relagoes) se compoem para resultar em
um estado relativo (VERGNAUD, 2009, p.200).

Em nosso grupo de estudos foram realizadas as analises das trés primeiras categorias

aditivas e seus esquemas sagitais, conforme apresentadas pelo autor, Figura 1.

Figura 1: Esquema sagital apresentado por Vergnaud (2009)

Composicao Transformacao Comparacao
Referido
P L]
@ O Relacio
r L]——
; []
Referente

Fonte: Vergnaud (2009, p. 202, 203)

8 Segundo Vergnaud (2009) as relagoes ternarias sao aquelas “que ligam trés elementos entre si —
Pedro esta entre André e Joana”.
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Nossa compreensao é de que os professores devem ter conhecimentos sobre o Campo
Conceitual Aditivo e sobre a classificacdo de situagoes, proposta por Vergnaud (1990, 2004,
2009), pois a aquisicao desse conhecimento pode favorecer o enriquecimento das agoes
pedagobgicas, para o ensino desse contetido.

Para proceder a anilise de dados nos utilizamos de teorias que analisam o
Conhecimento Profissional Docente. As ideias de Shulman (1986) preconizou os estudos
acerca de quais sdo os conhecimentos necessarios para a acdo docente, em relacdo aos
conteiidos que serao ensinados. Shulman (1986) incentiva a reflexdo sobre o que os
professores precisam saber para ensinar seus alunos e como esses conhecimentos siao
construidos. Segundo ele, o conhecimento profissional docente pode ser classificado em trés
categorias:

Conhecimento do contetdo; Conhecimento Pedagogico do Contetido e Conhecimento
Curricular. Ball, Thames e Phelps (2008), tomando como ponto de partida os estudos de
Shulman, discutem os conhecimentos necessarios para a atuacao do professor que leciona
Matematica. As investigacoes realizadas por Ball e colegas indicaram que existe uma relacao
intrinseca entre o conhecimento matematico dos professores e o desempenho dos alunos.
Esses pesquisadores apresentam o esquema seguinte, ampliando as ideias de Shulman:

Figura 2: Esquema de categorias de conhecimento segundo Shulman (1986) em comparacao ao

esquema de Ball et al (2008)9

[ ————
CONHECIMENTO DO CONTEUDO CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO
CONHECIMENTO
Do
CONTEUDO
CONHECIMENTO COMNHECIMENTO E CONHECIMENTO
Do DO DOS CURRICULAR
CONTEUDO CONTEUDO ESTUDANTES Do
COMUM ESPECIALIZADO CONTEUDO
CONHECIMENTO
Do
CONTEUDO
E
Do
ENSING

Fonte: Ball et al (2008, p. 5)

9 Traducao nossa para o esquema de Ball et al (2008)
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Considerando nossa tematica de investigagcao, campo conceitual aditivo, e as categorias
de Ball, nos inspiramos em Pereira (2013) para apresentar uma interpretacao dos tipos de

conhecimentos propostos por Ball et al (2008) sobre Campo Conceitual Aditivo.

Conhecimento Comum do Conteiido (Common Content Knowledge — CCK)

Um exemplo tipico de conhecimento basico necessario a qualquer pessoa que passou
pelos bancos de escola e estudou Matematica, professor ou nao, é a compreensao das ideias
que envolvem a adicao e a subtracao, bem como a utilizacao de um algoritmo para realizar seu
calculo, além da capacidade para identificar um erro no resultado de uma aplicacao para uso

proprio.

Conhecimento Especializado do Contetiddo (Specialized Content Knowledge —
SCK)

Qual o conhecimento que permite ao professor lidar com situacoes imprevistas, ou ao
desenvolver a teméatica em sala ou ao interpretar resolugdes dos alunos, principalmente
quando sao diferentes dos algoritmos usuais? Com base em Ball et al (2008), avaliamos que
para ensinar os algoritmos das operacoes, seria importante, por exemplo, que o professor fosse
capaz, por exemplo, de justificar matematicamente a nao existéncia do “vai um”. J4 na
subtracdo, dentre outros conhecimentos, seria interessante que o docente compreendesse
também as propriedades matematicas envolvidas em uma subtracdo, que permitem, por
exemplo, adicionar (ou subtrair) outro valor qualquer aos dois termos (minuendo e
subtraendo), sem alterar o resultado. Além disso, é importante saber ainda que a adicao ou a
subtracao desses valores podem ser efetuadas em ordens diferentes, de forma que, se adicione
uma dezena (ou seus multiplos) para que o valor das unidades adicionadas ao minuendo passe

a ser superior ao valor indicado na unidade do subtraendo.

Conhecimento do Conteiido e dos Estudantes (Knowledge of Content and
Students — KCS)

Um conhecimento necessario para compreender quais sdo os erros comuns dos
estudantes e que permita aos professores a proposicao de estratégias de ensino adequadas a
superacao desses erros, € o que capacita esse professor a identificar e analisar situacoes que
levam os alunos a valer-se de indicios linguisticos presentes no texto para realizar os calculos
que produzem a solucao. Por exemplo, na situacao-problema a seguir, o professor pode se
valer desse tipo de conhecimento ao analisar a resolucao apresentada pelos seus alunos.

Assim, na situacao Carlos tem 6 carrinhos e Cida tem 9 carrinhos. Quantos carrinhos
Cida tém a mais do que Carlos? é importante que o professor perceba que, se as criancas,

diante desse problema, tendem a adicionar 6 a 9, possivelmente foram induzidas pela palavra
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“mais” presente no enunciado. Se isso for confirmado, seria importante que o profissional
soubesse que esse é um forte indicio de que seus alunos nao compreenderam a estrutura do
problema, ou ainda, que, em algum momento do ensino, tenham sido levadas a escolher a
operacao que resolve o problema por meio da identificacao de palavras-chave (mais, menos,
juntar, perder, ganhar, dentre outras).

Dessa forma, consideramos importante que o professor investigue a origem das

respostas dos estudantes e quais as possiveis causas que os levaram aos equivocos.

Conhecimento do Contetdo e Ensino (Knowledge of Content and Teaching —
KCT)

Esse conhecimento refere-se a relacao entre as questoes pedagogicas que podem
interferir no processo de ensino e aprendizagem de um tema e a compreensao de conteudos
especificos da Matematica. Como exemplo, podemos citar o foco dos estudos do grupo que
investigamos: a compreensao da necessidade de trabalhar com os diferentes tipos de situacoes
apresentadas por Gerard Vergnaud para o Campo Conceitual Aditivo para permitir a

construgao desse conceito.

Conhecimento do Contetdo e Curriculo (Knowledge of Content and Curriculum
— KCC)

Um exemplo do conhecimento que o professor deve ter do curriculo é o que se refere
as situacoes do Campo Aditivo adequadas a cada segmento de ensino em que o professor
leciona.

Assim, concordamos com Ball et al (2008) quando afirma que os professores
precisam construir conhecimentos especificos para o ensino de Matematica, pois s6 assim
poderao intervir no processo de aquisicao de conhecimentos dos alunos, planejar e replanejar
suas acgoes, analisando os conceitos que estdo implicitos e observando quais sdo os avancos e
dificuldades encontradas pelos estudantes na realizacdo das atividades. Além disso, esse
conhecimento favorece a compreensao do Curriculo, considerando em quais concepgoes esta
embasado.

Dessa forma, neste estudo buscamos analisar o processo de (re)significacado desses
conhecimentos em um grupo de professores participantes de um grupo de estudos. Em nossa
revisao de literatura encontramos forte discussao apresentada nas pesquisas brasileiras sobre
a importancia da constituicao de grupos de estudos no interior das escolas.

Pesquisas como as de Moraes e Gomes (2004) e Etcheverria (2008) destacam tal
importancia, considerando que favorece discussdes que ampliam os conhecimentos sobre o

curriculo. Esses autores, também recomendam que se levem em conta as necessidades
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expressadas pelos proprios professores e enfatizam a importancia de que a solicitacao da
constituicao de grupos de estudos “(...) parta do coletivo da escola. Nessa situagao existira na
escola um clima positivo para uma reflexdo conjunta sobre o curriculo e sua reconstrucao”
(MORAES e GOMES, 2004, p.210). Quanto a formacao de grupos de estudo na propria escola

nos apoiamos em No6voa (1997). O autor considera que:

A troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espagos de
formacdo mutua, nos quais cada professor é chamado a desempenhar,
simultaneamente, o papel de formador e de formando. O didlogo entre os
professores é fundamental para consolidar saberes emergentes da pratica
profissional. (NOVOA, 1997, p.26)

Etcheverria (2008) também investigou um grupo formado na propria escola e observou
que as relacoes foram fortalecidas e oportunizaram a ampliacdo dos conhecimentos dos
envolvidos. Segundo a autora, as sessoes de estudo possibilitaram que: “(...) as professoras
revelassem seus medos e emocoes, superassem insegurancas e dificuldades, sendo que o
espaco de discussao e trocas foi mediado com base no respeito e aceitagdo das diferencas.
(ETCHEVERRIA, 2008, p.81). Nesse sentido, procuramos, assim como apresentado pela
autora, fortalecer os lacos e incentivar o trabalho colaborativo no grupo investigado em nosso

estudo.

Procedimentos Metodolégicos

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa. A coleta de dados se deu por meio da
proposicdo de um questiondrio inicial, gravacoes em videos e excertos de materiais
produzidos pelos professores?. A aplicacdo do questionéario - de carater diagnostico - visava
identificar o significado dado pelos professores ao ensino das estruturas antes das sessoes de
estudo. Neste artigo, apresentamos os resultados da analise deste questionéario e analisamos
os depoimentos coletados em uma das sessoes de formacao. Nela, as professoras foram
convidadas a analisar as situacoes por elas elaboradas antes de iniciar os estudos.

Reiteramos que a constituicao do grupo se deu a partir da adesao de 15 professores mais
a pesquisadora. Esse grupo era composto, inicialmente, por uma professora de Educacao
Fisica, uma professora de Arte, uma professora Coordenadora Pedagogica, uma designada
para a funcdo de Diretora, outra de Vice-diretora, uma que exercia a funcdo de Professora
Mediadora e nove professoras polivalentes que, entre as demais disciplinas, lecionam

também Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

10 VERGNAUD, G. (Universidade Bandeirante de Sao Paulo- UNIBAN (hoje UNIAN) - Campus Marte)
Aula, 2010.
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Para a realizacdo desta investigacdo analisamos os dados coletados em 04 das 14

sessoes de estudo com o grupo com uma hora semanal. Para melhor compreensao do leitor,

apresentamos no quadro a seguir, de forma sistematizada, como organizamos e

desenvolvemos as ac¢bes no grupo de estudo, em negrito marcarmos as sessdes aqui

analisadas (encontros: 1,8, e 14).

Encontros Data Atividade Desenvolvida
10 v Formacao do Grupo de estudos.
encontro 04/04/2013 | v Reflexdes dos professores a respeito da sua prépria pratica.
v Elaboracio de seis sitnacdes de adicio ounsubtracio
o
2 11/04/2013 | v Retomada das atividades do encontro anterior.
encontro
o v" Estudos sobre a teoria do Campo Conceitual Aditivo, segundo Vergnaud, por meio da
enc:()’)n tro 18/04/2013 leitura do material de apoio tedrico Repensando a Adi¢do e Subtracio - Contribuicoes da
Teoria dos Campos Conceituais.
4° v Estudos e anélises de situa¢des de Composi¢io, segundo a teoria de Vergnaud.
26/04/2013 . s % . = <
encontro v Atividade pratica: elaboracao (oral) de situagdo de Composicio.
° Estudos e andlises de situacoes de Transformagdo e Comparacio, segundo a teoria de
enc?) ntro 29/04/2013 Vergnaud.
v' Atividade préatica: elaboracgio (oral) de situagido de Transformacio.
6° 03/05/201 v" Retomada dos estudos sobre situagdo de Composicao e Transformacio e Comparagdo,
encontro 3/05 3 utilizando os diagramas Vergnaud apresentados por Magina et al (2008).
{]
on m7n tro 06/05/2013 Classificagao das situagoes elaboradas por elas nos encontrosanteriores.
Retomada das ideias discutidas sobre a teoria do Campo Conceitual Aditivo
80 10/05/201 e as classificacoes de situacoes propostas por Vergnaud
encontro 5 3 | v Analisee classificacio dos problemas elaborados pelos professores no
primeiro dia de estudo.
9° 13/05/201 v Estudos sobre esquemas, segundo a teoria do Campo Conceitual Aditivo, com aporte
encontro 3/05 3 tedrico da tese de doutorado de: Santana (2010).
100 v Discussoes e reflexdes sobre processo formativo, teoria do Campo Conceitual Aditivo,
encontro 17/05/2013 Curriculo e provas de concurso paraprofessores.
v' Anélise da questao da prova do Mérito de2012
110 v Estudos sobre os Esquemas de resolucdo de problemas e reflexdo sobre os esquemas
03/06/2013 usados pelas criangas (alunos dos professores participantes) e os resultados encontrados
encontro X .. . ~
na pesquisa de Santana (2010) - Atividade de leitura e reflexdes (oral)
12° 17/06/201 v' Apresentacdo para o grupo da sugestdo de anéalise das classificages de situagoes do
encontro 7 3 Campo Conceitual Aditivo, segundo as concepgoes de Vergnaud.
v" Andlise dos protocolos dos alunos- os esquemas usados por eles, os tipos de erros e
acertos nas diferentes categorias descritas porVergnaud.
13° 6 v Discussio e reflexdo sobre a importancia de diversificar as situagdes propostas para os
encontro 19/06/2013 alunos.
v Reflexao acerca da crenga apresentada pelos professores, no inicio dos estudos de grupo,
sobre o fata de ane adicia é mais ficil ane a snbtracia
14° v Encerramento das atividades do primeiro semestre, confraternizacio e
Enc:)l.ntro 21/06/2013 reflexoes a respeito de quais foram as contribuicoes dos estudos realizados
em relacio ao desenvolvimento do professor.

Quadro 6: Descricdo das atividades desenvolvidas em cada sessdo de estudo

Analise e Discussao dos Dados

A atividade inicial do grupo coletada por meio do questionario foi a solicitacao da

elaboracao de uma lista com seis situacoes- problema cuja solucao envolvesse adicao ou
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subtracdo. Tal proposta objetivou investigar os conhecimentos do conteildo e do ensino das
professoras sobre os significados do Campo Conceitual Aditivo, na perspectiva de Ball et al
(2008).

Como resultado dessa fase inicial, foram elaboradas pelo grupo, 51 situacoes-
problema, que, posteriormente, foram discutidas e analisadas a luz da classificagdo
apresentada por Vergnaud (1990, 2004, 2009), no que se refere as relacoes terciarias.
Dentre elas, 34 representavam relacoes ternarias. Dessas situagoes, 03 foram consideradas
inconsistentes. Nesse sentido, apresentaremos sinteticamente nossa analise das 31
situacoes, dentre as quais, 14 eram de composicao, sendo 9 prototipicas (todo
desconhecido); 14 de transformacao também prototipicas (o estado inicial desconhecido) e
3 de comparacdo, destas nenhuma buscava questionar o valor do referente. Observamos
ainda que, no geral, houve por parte de todas as participantes a preocupacao em apresentar
as criancas situacoes proximas ao cotidiano ao qual vivenciam demonstrando estarem em
consonancia com as orientacoes curriculares oficiais.

Quanto as categorias analisadas, cada uma delas esta explicitada nos paragrafos que
seguem, nos quais sao apresentados exemplos das situagoes-problema elaboradas pelo
grupo. A situacao representada no diagrama a seguir exemplifica uma das nove situacoes-

problema de Composicao do tipo prototipicas, criadas pelas professoras.

Situacao Problema: Mario e Kokimoto resolveram bater cards no recreio. Mario levou
9 e Koki 12. Quantos cards os dois levaram?

Diagrama
Parte 9
cards Mario Todo
- ?
Parte
cards Koki 12

Quadro 1: Situag¢do de Composicao criada por uma professora do grupo e o diagrama conforme
proposto por Vergnaud (2009)

A situacao-problema apresentada é de composicao, cujas partes (quantidade de cards
de Mario e Koki) sdao conhecidas e se questiona o valor do todo (total de cards levados pelas

duas criancas). Esse tipo de situacao é respondida de forma correta por quase todas as criancas
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no final do primeiro ano do ensino fundamental. Segundo Vergnaud (2010)", situacoes desse
tipo sdo resolvidas corretamente por criancas por volta dos 5 e 6 anos.

Além das situagoes prototipicas, foram elaboradas pelas professoras cinco situagoes-
problema envolvendo inversao, ou seja, as que apresentam o todo e uma das partes e pergunta-
se sobre o valor da parte restante. Para exemplificar, apresentamos a situacdo problema a

seguir:

Situacao Problema: Numa sala de aula tem 40 alunos, 15 sdo meninas. Quantos meninos
tém nesta sala de aula?

Diagrama
meninas |15] | Todo
" 40
Part.e ? alunos que
meninos estudam na
sala

Quadro 2: Situacao Composicao criada por uma professora do grupo e o diagrama conforme
proposto por Vergnaud (2009)

Trata-se de uma situacdo de composicao em que o todo (o nimero de alunos que
estudam na sala) é conhecido e uma das partes (o nimero de meninas) também, e se questiona
a outra parte, que é desconhecida (0 nimero de meninos).

Outro tipo de situagdo elaborada pelas professoras, participantes desta pesquisa, foi o
que Vergnaud (1990, 2004, 2009) identificou como Transformacao prototipica. Quatorze
situacdes foram elaboradas nessa categoria. A anlise foi realizada com base no diagrama a

seguir:

1 3Notas da autora durante a participacio do curso monografico "Teoria dos Campos Conceituais"
da Escola de Altos Estudos da CAPES junto ao Programa de Pé6s-Graduacdo stricto sensu em
Educacao Matematica da UNIBAN (hoje UNIAN) ministrado por Gerard Vergnaud, no periodo de 5
a 13 de agosto de 2010.
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Situacao Problema: Fui ao supermercado e levei 150 reais para comprar frutas e legumes.
Gastei 82 reais. Quanto me sobrou?

Diagrama

Transformacio Negativa:
Quantia que gastel

150 | =2 | 7

Estado Inicial: Estado Final:
Quantia que level ao Quantia que sobrou
supermercado

Quadro 3: Situacdo Transformacao criada por uma professora do grupo e o diagrama conforme
proposto por Vergnaud (2009)

Em relacdo as situacOes-problema que envolvem a ideia de comparacdo entre os
termos, em que é dado o Referente e se quer saber o valor do Referido, encontramos somente

uma situacdo, conforme indicamos a seguir:

Situacao Problema: Yuri tem 6 anos, seu irmao € 2 anos mais velho que ele. Quantos
anos tem o irmao de Yuri?

Diagram
a
Referido

Idade de Yuri

Relagao
@ Entre as duas
idades

Referente
Idade do irmao
mais velho

Quadro 4: Situacao Comparacao em que se questinona o referente, elaborada por uma das
professoras e o diagrama conforme proposto por Vergnaud (2009)

Nessa situacao-problema foi dado o referido (idade de Yuri) e a relacao entre elas

informa o tempo que o irmao é mais velho que Yuri (2 anos); investiga-se o referente (idade do

irmao mais velho).
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Outro tipo de situac¢oes-problema classificada por Vergnaud (1990) é aquele em que o
referente e o referido sdo dados no enunciado dos problemas e se quer saber qual é a relacao
que existe entre eles. A analise do material elaborado pelas professoras do Grupo de Estudos
revelou apenas dois problemas com tais caracteristicas, ou seja, os grupos sao informados no

enunciado e solicita-se que o aluno descubra a relacao existente entreeles.

Situacao Problema: Ellen tem 5 batons de cores diferentes, Milena tem 8. Quantos batons
Milena tem a mais que Ellen?

Diagrama
Referido
Quantidade de
batons de Ellen
8

N

Relagito
Entre ns duns
quantidades
E:I

Referente
Quantidade de
batons de Milenn

Quadro 5: Situacdo Comparagido em que se questinona a relacao, elaborada por uma das professoras
e o diagrama conforme proposto por Vergnaud (2009)

Encontramos 03 problemas inconsistentes, ou seja, aqueles em que faltam dados
fundamentais para que o aluno tenha condic¢Ges de criar esquemas para sua resolugdo, como

podemos perceber nos excertos a seguir:

Rogério nasceu em 1962; quantos anos ele possui? (PROFESSORA SAFIRA)
A professora Helena pediu para que cada um de seus alunos trouxesse um
caderno de desenho para a aula de Arte. Quantos cadernos eles trouxeram?
(PROFESSORA EMANUELA)

Maria tem 236 caixas e Jodao tem 107 caixas a mais. Quantas balas os dois tem
juntos? (PROFESSORA EVA)

Estas informacoes nos levam a constatar que aproximadamente 74,2 % das situacoes-
problema ternarias validas que foram elaboradas pelas professoras eram prototipicas.
Vergnaud (2010) observa que as criancas, antes de chegarem a escola, ja reconhecem essas
situacOes, sobretudo, aquelas que vivenciam experiéncias semelhantes nas relacées que
estabelecem em seu cotidiano. Segundo o autor, os alunos muitas vezes ndo precisam se valer
de representacoes simbolicas para resolver situagdes prototipicas.

Entretanto, Vergnaud (2010) ressalta a importancia de o professor apresentar situacoes

diversificadas observando seu grau de dificuldade. Seguindo suas origens piagetianas, o autor
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afirma: “Se o conhecimento é adaptacao, para as criancas aprenderem temos que desestabiliza-
las. Se as criancas nao tém motivo para se adaptar a situacao nova, por que aprender? Nao ha
motivo para aprender coisas novas”. (VERGNAUD, 2010, notas de aula)*2

Assim como o autor, consideramos fundamental que o professor ofereca diferentes
situacdes que representem desafios a serem enfrentados pelos alunos, como oportunidades
para a aplicacdo de esquemas que eles ja construiram, assim como para a reflexdo sobre novas
formas de resolucdo e para a construc¢ao de novos conhecimentos. Infelizmente nossos dados
evidenciam que isso que nio estava ocorrendo.

Vergnaud (2010, notas de aula) chama a ateng¢ao para que o professor favoreca ao aluno
vivéncias que possibilitem o desenvolvimento de esquemas novos, “que as criang¢as ainda nao
viram, ndo aprenderam”. Considera também que, “como um conceito, o esquema tem um valor
universal para todas as situacoes que pertencam a essa mesma classe”. Dai a importancia de
apresentar aos alunos uma variedade de situacoes.

Nesse sentido, analisando os resultados evidenciados no inicio dos estudos sob o ponto
de vista de Shulman (1986) e de Ball et al (2008), acreditamos que a falta de dominio desse
conteudo especifico, ou seja, a dificuldade de reconhecimento e compreensao das diversas
situacdes do campo conceitual aditivo implicaria também na falta de conhecimentos do
conteildo e do ensino das ideias envolvendo a adicao e subtracao.

Reiteramos para a realizacdo desta investigacdo analisamos além dos os dados
coletados nessa primeira sessao os dados de outras 03 sessoes de estudo com o grupo com uma

hora semanal.

As professoras participantes discutem sobre as situacoes-problema elaboradas

por elas no inicio dos estudos

Na oitava sessdo de estudos retomamos os problemas que foram elaborados por elas
nos primeiros dois encontros, a fim de analisarmos sob o ponto de vista de Shulman (1986) e
Ball et al (2008). Ao propor a leitura das situacoes- problema, foi possivel perceber que havia
indicios da (re)significacdo de conhecimento a respeito dos conceitos sobre a Teoria do Campo
Conceitual. A seguir apresentamos um dialogo retirado das discussoes realizadas pelo grupo
durante a sessao de estudos. A Professora Rebeka, por exemplo, percebeu que em sua

elaboracao inicial havia priorizado os problemas prototipicos.

12 VERGNAUD, G. (Universidade Bandeirante de Sao Paulo- UNIBAN (hoje UNIAN)- Campus Marte)
Aula, 2010
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— O meu é sé prototipo. Que horror! (PROFESSORAREBEKA)
— Se ficarmos sé nos modelos prototipicos o que ird acontecer? (PESQUISADORA)
— Na&o tem desafio, pode ser que com o tempo fique até desestimulante. (PROFESSORA EMANUELA)

Quadro 7: Didlogo que retrata o momento de anélise vivenciado por professoras participantes
durante a sessao de estudos

A exclamacdo da Professora Rebeka e a observacao da Professora Emanuela nos
permitem inferir que, possivelmente, elas levaram em conta os estudos e reflexdes ocorridos
nos primeiros seis encontros. Neles haviamos discutido apoiados nos estudos de Vergnaud,
sobre a necessidade de trabalhar com as diferentes categorias e sobre o fato de que problemas
prototipicos sao muitas vezes reconhecidos pelas criancas mesmo antes delas chegarem a
escola.

Isso nos remete aos estudos de Serrazina, que discute sobre a relacdo entre o
conhecimento e a autoconfianca. Segundo a autora, a partir do aprimoramento do
conhecimento os professores: “(...) sdo capazes de reflectir nas suas praticas. Isto pressupoe
um elevado grau de conscientizacdo que os ajude a reconhecer as suas falhas e fraquezas e a
assumir um forte desejo de ultrapassa-las”. (SERRAZINA, 1999, p. 163). No Brasil isso também
foi observado por Etcheverria (2008) em um grupo que estudava geometria.

Vale ressaltar que destacamos até aqui somente um episodio, mas tivemos nessa
mesma sessao mais evidéncias tanto da (re)significacdo de conhecimentos como sobre a
necessidade de aprofundar os estudos acerca da teoria. Pudemos notar, por exemplo,
analisando os depoimentos das professoras, o reconhecimento da necessidade de ofertarmos
diferentes situacoes-problema com graus distintos de complexidade, aumentando o desafio
apresentado aos estudantes.

Tais evidéncias sdo observadas, por exemplo, no depoimento da Professora Emanuela:
“Eu acho que é construcao, por isso vocé tem sempre que ir desafiando, vai aumentando o
desafio vai chegar uma hora que isso fica logico para ele [referindo-se ao aluno]. Se nao tem
desafio pode ser que com o tempo fique até desestimulante. ”

Em sintese, embora haja evidéncias de desenvolvimento nos conhecimentos dos
professores que estudaram essa teoria, o grupo compreendia ja naquele momento que essa
construcao é continua e precisariamos aprofundar um pouco mais nossos estudos, atrelando-
os as praticas das professoras na sala de aula, a fim de estimular reflexdes sobre a pratica e

mudancas na concep¢ao do ensino com situagoes-problema envolvendo as estruturas aditivas.
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Ampliando os conhecimentos sobre a Teoria do Campo Conceitual Aditivo

Na 142 sessdo retomamos um instrumento elaborado pela Secretaria Estadual da
Educacao de Sao Paulo (SEE) e solicitamos ao grupo a analise cada categoria apresentada
e a elaboracdo de outras situacoes que pudessem ser propostas aos alunos de forma

que uma mesma categoria fosse apresentada com diferentes desafios, considerando a

classificacao dada por Vergnaud (2009).

Situacoes presentes no Documento da
SEE

Reelaboracao das professoras
participantes

1-Tenho 3 bolinhas azuis e 4 bolinhas
vermelhas. Quantas bolinhas eu tenho?

1-Tenho 14 bolinhas coloridas. Sendo que 9 sao
verdes e o restante sao azuis. Quantas sdo as
bolinhas azuis?

2-Tinha 7 bolinhas de gude e dei 3 para meu
amigo. Com quantas bolinhas fiquei?

2-Tinha 7 bolinhas de gude e ganhei 6 de meu
amigo. Com quantas bolinhas fiquei?

3-Lia tem 315 figurinhas e Jorge tem 184
figurinhas. Quem tem mais figurinhas?
Quantas a mais?

3-Lia tem 231 figurinhas e Jorge tem 23 a
mais. Quantas figurinhas tém Jorge?

Quadro 8: Comparagio situacgGes reelaboradas pelas professoras e-presentes no documento
da SEE.

Observando as informacoes contidas no quadro, o grupo identificou na situacao 1 a
ideia de composi¢do. Pudemos notar ainda que a situacao reelaborada pelo grupo apresentava
grau de dificuldade diferente do sugerido pela SEE. A opcao foi modificar o tipo de situagio e
ndo a ordem das quantidades envolvidas. Observamos que, enquanto a situacdo proposta no
documento solicitava o todo (protétipo), a elaborada pelas professoras solicitava a parte.

Discutimos no grupo o fato de que a situacao 2, no documento da SEE, envolvia a ideia
de transformacdo negativa, os elaborados pelas docentes utilizavam-se da ideia de
transformacao positiva, porém, com o mesmo grau dedificuldade.

Na situacao 3 apresentada pelo documento da SEE sao apresentados o referente e o
referido e questiona-se sobre a relacao que existe entre eles, ou seja, deve-se considerar o valor
do referido (315) e o valor do referente (184) e “responder: Quem tem mais figurinhas?” é
preciso também responder “Quantas figurinhas o referido tem a mais do que o referente.”

Embora seja usada na situacdo a palavra “a mais” para responder “Quantas a mais?”
pode-se usar como estratégia de resolucdo uma subtracdo para calcular a diferenca.
Observamos que na situacao 3 reelaborada pelas professoras encontramos também o uso da
palavra “a mais” no entanto, podemos considerar que “pode funcionar até” como uma “dica”
uma vez que a palavra é congruente com a operacao que resolve. Notamos, assim que a situacao

apresentada pela SEE é mais complexa, para resolvé-la € preciso que a crianca compreenda a
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ideia da situacao, fazer a relacao entre a quantidade de figurinhas do referido e do referente e
responder “quantas a mais?”. A situacao reelaborada pelas professoras é menos complexa, pois
ao adicionar as duas quantidades apresentada na situagdo é possivel responder “Quantas
figurinhas tem Jorge?” Nossas andlises, a partir das situacoes elaboradas pelas professoras,
nos levaram a perceber que havia indicios de que, em termos gerais, os estudos desenvolvidos
com o grupo contribuiram para a ressignificacio de conhecimentos das professoras.
Acreditamos que tal fato podera favorecer a organizacdo e as escolhas de situacbes que
perpassam pelas diferentes categorias, podendo, assim, dar condicGes para as professoras
melhor planejarem tarefas e propostas de intervencao, de forma a favorecer a compreensao de
seus alunos.

Acreditamos que os estudos realizados na escola podem ter favorecido uma atuagao
mais consciente das professoras na medida em que consideraram aspectos das classificacoes e
categorias propostas por Vergnaud (2009) que, segundo pesquisas, alteram o grau de
dificuldade da situacao. Todavia, nos deparamos ainda naquele momento com muitas davidas
em relacio a complexidade observada nas diferentes categorias. Percebemos que
precisariamos de mais tempo para superar algumas das dificuldades de compreensao,
especialmente, as relativas aos esquemas dos alunos quando se deparam com situacoes que

exigem o pensamento de reversibilidade. O excerto a seguir justifica essa nossa observacao:

—  Eisso que é importante trabalhar com a mesma situacéo [classificacio] de problema, mas de
forma diferente, podendo inverter. (PROFESSORA EVA)

— Quando invertemos a pergunta, muda o jeito de ele pensar? (PESQUISADORA)

—  Muda. A ideia é diferente. (PROFESSORA EVA)

— E, aideia é diferente e a maneira como ele vai resolver também. (PROFESSORA FARA)

—  Como ele vai chegar na resolucao. (PROFESORA EVA)

— E exige pensamento diferente para resolver? (PESQUISADORA)

—  Exige. (DILZA)

—  Lembra que ja haviamos estudado que a proposta do Vergnaud [referindo-se ao texto
estudado] é de que o professor deve apresentar diferentes categorias. Entdo assim podemos
diversificar, apresentando diferentes desafios para os alunos. (PESQUISADORA)

—  Vocés ja tinham pensado em reconstruir as situagdes propondo essa diversificacdo dentro de
uma mesma categoria? (PEQUISADORA)

— Nao, agora que eu fiz essa atividade que eu pude pensar. (PROFESSORA FARA)

—  Ontem, por exemplo, eu trabalhei com situacdes-problema agora eu posso trabalhar com
aquele mesmo problema s6 que em outra situagao [categoria]. A crianga vai pensar diferente para
resolver. (PROFESSORA FARA)

— A crianca também pode questionar, porque ela vai perceber que precisa de outro jeito para
resolver. (PROFESSORA EVA)

—  Eu achei interessante, porque eu descobri mais uma forma de trabalhar com eles.
(PROFESSORA FARA)

—  Eutambém compreendi agora como fazer. (PROFESSORA EVA)

—  Por que vocés acham que nunca tinham pensado nessa possibilidade? (PESQUISADORA)

—  Porque eu nunca tinha estudado Matemaética antes. A teoria me ajudou a pensar nessas
possibilidades. (PROFESSORA FARA)

— E o ensino tradicional que ndo leva o professor a pensar nessa construcio. A gente sb
trabalhava com os problemas prototipicos (PROFESSORA EVA)

Quadro 9: Didlogo que retrata o momento de reflexdo sobre a pratica durante a 142 sessao de
estudos
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Consideramos, assim como Vergnaud (2011), que o professor tem papel importante
para apoiar e incentivar o aluno a refletir e levantar hipoteses para que seja possivel construir
Nnovos esquemas.

Analisando o ocorrido e considerando as experiéncias que tivemos no decorrer de
nossos estudos, as discussdes com o grupo e a articulacdo com os aspectos tedricos tornaram
significativa a construcdo do conhecimento sobre a Teoria dos Campos Conceituais, pois
provocaram reflexdes sobre a pratica e a mudanca de concepgoes, favorecendo ao grupo de
professores uma melhor compreensao do proprio curriculo. O didlogo das professoras no
grupo de estudos p6de exemplificar melhor essas nossas consideragoes.

Esse didlogo atesta ser necessario que processos de formacao continuada desenvolvidos
por meio de grupos de estudo ou nao, oferecam oportunidades aos professores de estudar e
analisar resultados de investigacoes da area da Educacdo Matematica. Constatamos, nesses
depoimentos, informacoes que evidenciam que a reflexdo sobre a pratica ocorreu na medida
em que os professores participantes estudavam e sentiam-se mais seguros de suas
potencialidades e limitacoes. Observamos também que esse processo permitiu a ampliagao de
algumas reflexoes sobre a relacdo entre o ensino e a aprendizagem, especialmente, acerca da

classificacao proposta por Vergnaud (2009).

Consideracoes Finais

A analise dos dados aqui apresentados nos permite fazer a defesa de que é possivel
(re)significar conhecimentos de professores em grupos que estudam na propria escola. O
conhecimento permite ao grupo uma maior cumplicidade e, dessa forma, é importante ir além
da simples troca de experiéncias. E necesséario apresentar teorias e resultados de pesquisas que
favorecam a reflexao sobre a pratica docente.

Consideramos ser de fundamental importancia que o professor reflita sobre a propria
pratica. No entanto, é preciso avancar. E preciso que favorecam espacos de estudo que
possibilitem a vivéncia de mudancas da pratica, também a luz de resultados de pesquisa e
teoria, como ocorreu aqui.

Finalmente, acreditamos que nosso estudo mostrou que a (re)significar de
conhecimentos neste grupo foi potencializada pela retomada dos conhecimentos matematicos,
mas nao quaisquer conhecimentos - fomos além do conhecimento comum do contetdo para o
especializado. Avancamos para o que Ball et al (2008) consideram, conhecimento do contetido
e do ensino; conhecimento do conteado e do estudante e conhecimento curricular. Neste
estudo observamos ainda haver uma relacao forte entre a (re)significacao dos conhecimentos
e a seguranca demonstrada pelos participantes: tanto a autoconfianca como a confianca

mutua.
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