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RESUMO

Neste trabalho investigamos a mobilizacdo do invariante operatorio Teorema em acdo, na
resolucdo de situagcdes problemas do campo aditivo. Como aporte tedrico consideramos a
Teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud (1996). A investigacdo foi realizada com
estudantes do sexto ano do ensino fundamental de uma escola publica de Manaus - AM. O
estudo consiste na proposta de um questionario envolvendo situagfes problemas do campo
conceitual aditivo, para as andlises foi considerado os esquemas ternarios fundamentais que
compde o campo da estrutura aditiva proposto por Vergnaud. Desta forma, os resultados nos
mostram uma diversidade de teoremas em agédo que os estudantes mobilizaram ao resolverem
as situacdes propostas, 0s quais nos mostram dificuldades na interpretacdo quando aparecem 0s
termos “a mais que” ¢ “a menos que”, dificuldades em resolver adi¢cdo com reserva, a ordem
das parcelas na subtracdo (a compreensdo de que a subtracdo ndo é comutativa) e dificuldades
relacionadas ao valor posicional. E importante salientar que o objetivo ndo estava em verificar
se 0 estudante resolveu corretamente ou ndo, mas identificar os teoremas em a¢do produzidos
no desenvolvimento do questionario classificando-os como Teorema em acéo verdadeiro ou
falso.

Palavras-chave: 1. Teoremas em Ac¢do. 2. Teoria dos Campos Conceituais. 3. Estrutura

Aditiva. 4. SituacGes Problemas.



ABSTRACT

In this work, we investigate the mobilization of the operational invariant Theorem in action, in
the resolution of problem situations of the additive field. As a theoretical contribution, we
consider Gerard Vergnaud Theory of Conceptual Fields (1996). The investigation was carried
out with students of the sixth year of elementary school in a public school in Manaus - AM.
The study consists of the proposal of a questionnaire involving problem situations of the
additive conceptual field, for the analyzes the fundamental ternary schemes that make up the
field of additive structure proposed by Vergnaud were considered. In this way, the results show
us a diversity of theorems in action that the students mobilized when solving the proposed
situations, which show us difficulties in the interpretation when the terms "more than" and
"unless" appear difficulties in solving addition with reservation, the order of the subtraction
parcels (understanding that subtraction is not commutative) and difficulties related to place
value. It is important to emphasize that the objective was not to verify if the student solved it
correctly or not, but to identify the theorems in action produced in the development of the
questionnaire, classifying them as Theorem in action true or false.

Keywords: 1. Theorems in Action. 2. Conceptual Field Theory. 3. Additive Framework. 4.

Situations Problems.
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INTRODUCAO

O ensino dos numeros naturais, conforme a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(2017), se inicia no primeiro ano do Ensino Fundamental anos iniciais. Ao decorrer dos anos,
devem ser abordados de forma mais aprofundada, e assim o aluno devera compreender o que é
um ndmero natural, conhecer o sistema de numeracdo decimal, base e valor posicional,
diferenciar o sistema de numeracgéo usual de outros sistemas existentes. E assim, em cada ano
escolar, vao sendo trabalhados com os alunos as operacdes basicas, de acordo com a faixa etaria
e ano/ciclo de ensino. Ao chegarem no sexto ano, os alunos estudardo de forma aprofundada os
numeros naturais, o sistema de numeracdo decimal, antecessor e sucessor, e as operagdes
basicas com ndmeros naturais (BNCC, 2017).

A adicdo é a operacdo essencial da matematica, pois esta possibilitara a compreensdo
de todas as outras, subtracdo, multiplicacdo, divisao, potenciacdo, e tantas outras. Dessa forma,
€ necessario que a operacao adicdo seja bem trabalhada, para que o conceito seja compreendido

pelo aluno, facilitando o seu processo de aprendizagem, conforme, Caraca (1984, p. 16):

A operacéo adicao é a operagdo mais simples e da qual todas as outras dependem. A
ideia adicionar ou somar esta ja incluida na prdpria nogdo de nimero natural — o que
¢ a operacao elementar de passagem de um nimero ao seguinte, sendo a operacdo de
somar uma unidade a um nimero? (CARACA, 1984, p.16).

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud nos permite trabalhar a operacéo adicéo
de forma que nos possibilite sua compreensdo, trazendo as relagfes ternarias do campo
conceitual aditivo identificadas por Vergnaud (2009b).

O professor ao elaborar problemas devera propor situacdes que permitam que 0s
alunos raciocinem e consequentemente desenvolvam esquemas para resolver tais problemas,
pois € através dos esquemas que podemos verificar os teoremas em acdo e assim verificar
dificuldades, facilitando as interven¢6es do professor em sala de aula, com o intuito de alcancar
0 objetivo didatico.

A teoria dos campos conceituais tem sido amplamente aplicada na educacédo
matematica, ndo apenas no campo conceitual aditivo, mas também na compreensdo de
conceitos de fracdo, nimeros negativos, na algebra elementar, generalidade aritmética e

algébrica, conforme observamos em nossa revisdo de literatura.

[...] a teoria de Vergnaud tem sido utilizada principalmente como referencial para a
educacdo matematica. Nada mais natural, pois as pesquisas de Vergnaud, e que
sustentam sua teoria, tém focalizado a aprendizagem e o ensino da Matematica,
particularmente das estruturas aditivas e multiplicativas. (MOREIRA, 2002, p. 19).
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Um exemplo de aplicacdo da TCC na educacdo matematica é o trabalho desenvolvido
(BECK, 2019) que teve como objetivo descrever e analisar os invariantes operatérios utilizados
por estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental em situagdes que envolvem a nogéo de
equilibrio algébrico. No qual constatou-se a possibilidade de uso de quatro invariantes
operatorios: 0s teoremas-em-agdo “completar a quantidade que falta” e “encontrar a incognita
a partir do equilibrio”; e 0S respectivos conceitos-em-ac¢do “sequéncia sem numeros que se

repetem” e “equilibrio dos pesos na balanga”.

Diante de cada situagdo — problema, sentimo-nos impulsionados a, além de uma
revisdo dos conteldos matematicos e seus significados, buscar em teorias

cognitivistas, tais como a TCC de Vergnaud, as ferramentas necessérias para, ndo
apenas interpretar e analisar tais produgdes, mas também conceber novas perspectivas
de mediacéo e intervengdo psicopedagogica (BITTAR; MUNIZ, 2009, p. 45).

Através da TCC podemos ndo apenas analisar as producdes de teoremas mobilizados
pelos estudantes, mas tambeém buscar novas intervencgdes didatica com base nas dificuldades
identificadas e assim favorecer a aprendizagem da matematica. Dessa forma, tomando como
base principal os elementos da Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, foi
aplicado um questionario em uma turma do 6° ano do ensino fundamental em uma escola
publica de Manaus-AM, com o objetivo de analisar as respostas desses alunos, identificando os
teoremas em acdo que foram mobilizados.

Ressaltamos que nosso objetivo ndo é evidenciar as respostas dos estudantes como
corretas ou incorretas, e sim, destacar os Teoremas em agdo mobilizados pelos mesmos durante
a resolucdo de situacdes-problema do campo aditivo, ja que estes podem ser verdadeiros ou
falsos. A escolha por abordar este conteudo deve-se ao fato de verificar grandes dificuldades
dos estudantes que chegam ao ensino fundamental anos finais em relacao a esse conceito.

De modo geral, esta pesquisa se justifica por trés motivos: o primeiro é o pessoal, pois,
enquanto professora devido a vivéncia e experiéncia profissional com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental percebi as dificuldades dos alunos em compreender as quatro operagoes
basicas de matematica, que sdo essenciais ao desenvolvimento deles na disciplina de
matematica, pois € um compromisso poder contribuir com essa pesquisa tendo como sujeitos
estudantes do 6° ano.

O segundo motivo é o académico, que visa mostrar os teoremas em acdo que
estudantes do 6° ano mobilizam ao tentarem resolver situacdes problemas do campo conceitual
aditivo, possibilitando identificar dificuldades na aprendizagem das operacfes adicdo e
subtracdo, que proporcionard aos professores visualizar que intervenc@es didaticas podera

realizar com o intuito de trabalhar essas dificuldades possibilitando aprendizagem.
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O terceiro motivo é o cientifico, pois temos o intuito de contribuir com a articulacdo
entre a teoria dos campos conceituais estrutura aditiva e as dificuldades de aprendizado das
operagdes adicéo e subtracao.

Conforme a Base Nacional Comum curricular:

Com referéncia ao Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa € a de que 0s
alunos resolvam problemas com nimeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as
operacOes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias
diversas, com compreensdo dos processos neles envolvidos. (BNCC, p. 269)

Atraves da BNCC, podemos constatar a importdncia de ensinar trazendo uma
diversidade de problemas, envolvendo as operac6es basicas. Vergnaud (2009b) afirma que para
aprendermos o conceito de adigdo é necessario trazer problemas de adicédo e subtracéo, pois s6
assim podera ser formado tal conceito.

Dessa forma, ao analisarmos os teoremas em acdo mobilizados por estudantes do 6°
identificamos seu aprendizado e suas dificuldades. E s&o nas dificuldades que poderemos tracas
intervencdes que possibilitem contribuir para o aprendizado destas operacGes e
consequentemente que o estudante aprenda o conceito de adi¢do. Dentre as relevancias desta
pesquisa, enfatiza -se 0 enriquecimento do acervo literario desta tematica, visto que a revisdo
de literatura especificamente para esta area mostra poucos trabalhos que mostrem aos
professores de matematica as dificuldades dos estudantes do 6° identificadas através dos
teoremas em acdo e ainda com o auxilio da categorizagéo realizada por Vergnaud (2009b).

Dessa forma, busca-se também, além de contribuirmos com o ensino e aprendizagem
de matemaética de estudantes do 6° do ensino fundamental, popularizar a teoria dos campos
conceituais, da importancia de relacionar conceitos para que ocorra a aprendizagem das
operagdes basicas.

Isto posto, langa-se a seguinte questdo de pesquisa: quais 0s teoremas em agédo
mobilizados por estudantes do 6° ano do ensino fundamental na resolucdo situagdes problemas
do campo aditivo?

Na busca de responder a essa questao define-se o seguinte objetivo geral: Identificar os
teoremas em acao que os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental mobilizam ao resolver
situacgdes problemas do campo conceitual aditivo.

Para tanto, consideramos 0s seguintes objetivos especificos:

« Elaborar um questionario com situagdes problemas do campo conceitual aditivo.

+/ Realizar uma analise a priori das situagdes do questionario.

+ Aplicar o questionério com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.

+/ Analisar os teoremas em a¢do mobilizados pelos estudantes.
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Dessa forma, este trabalho estrutura-se em seis capitulos, apresentando-se no Primeiro
Capitulo sobre conjunto dos nimeros naturais, relembrando com brevidade como foi difundido
até chegar na representacdo simbolica utilizado atualmente e definiremos adicdo e suas
propriedades.

No Segundo Capitulo desta pesquisa trazemos a fundamentacdo tedrica a respeito da
teoria dos campos conceituais da estrutura aditiva e a revisdo de literatura a respeito de
pesquisas relacionadas a analise de teoremas em acao.

No Terceiro Capitulo trazemos a nossa metodologia, no quarto capitulo o nosso teste
juntamente com a analise a priori.

No Capitulo Cinco, os resultados e analise a posteriori.

E por fim nossas consideracdes finais.
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CAPITULO 1

1 - FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo esta dividido em quatro se¢Bes, nas quais sdo apresentadas uma breve
revisdo de literatura sobre trabalhos relacionados a analise de teoremas em acéo e as abordagens

tedrico-metodoldgicas que compdem o quadro tedrico que fundamentam esta pesquisa.

1.1 - REVISAO DE LITERATURA SOBRE ANALISES DE TEOREMAS EM ACAO

Neste momento, apresentaremos algumas pesquisas que estdo relacionadas com a
analise de teoremas em acdo usando as palavras-chaves “teoremas em acdo”, “analises de
teoremas em a¢do”, a qual foi realizada no google académico. Ao fazer revisdo, pudemos
confirmar a relevancia em explorar o campo conceitual aditivo tendo como sujeitos de pesquisa
estudantes do 6° ano do ensino fundamental, visto que n&o ha trabalhos muitos trabalhos no
Brasil, cujo referencial tedrico baseia-se na Teoria do Campos Conceituais da estrutura aditiva
e teoremas em acdo mobilizados por estudantes do 6°ano do ensino fundamental.

Andrade; Gomes; Mafra; Ricardo, (2020) em seu artigo propuseram fazer uma anélise
e inferéncia a partir da producgdo de registros sinalizados pelos alunos e suas representacfes
com base em seus esquemas conceituais informados, no que diz respeito a resolucdo das
atividades propostas envolvendo o contetdo de multiplos e divisores.

O estudo foi realizado na cidade de Paraiso do Tocantins com estudantes do 6° ano do
ensino fundamental. Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, do tipo exploratéria e
documental, em que se objetivou delinear um cendrio de investigacdo capaz de fornecer
subsidios de respostas através da resolucéo de questdes propostas aos alunos. E como resultado,
constataram que a andlise das resolucbes € uma estratégia eficiente, porque permite
compreender as dificuldades que os alunos enfrentam diante de um conteddo ou conceito
matematico.

No artigo de Beck; Silva, (2020) o objetivo foi descrever e analisar os invariantes
operatorios utilizados por criangas em uma situacao que envolve a nogdo de comutatividade da
adicdo de numeros naturais. Como metodologia utilizaram o método clinico de manipulacéo-
formalizacdo piagetiano. Os sujeitos participantes da pesquisa foram 24 estudantes do terceiro

ano do Ensino Fundamental. Nas andlises foram observadas que, os invariantes operatérios
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encontrados revelam que o conceito de comutatividade pode ser entendido ja desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental e esta ligado com a capacidade de generalizacao algébrica dos
estudantes.

Na pesquisa de Oliveira Porto; Magina; Gomero, (2019) investigaram as competéncias
e 0s esquemas que os estudantes dos 3° e 5° anos do Ensino Fundamental apresentam em
situacbes problemas da Algebra elementar e ainda os niveis de raciocinio algébricos
mobilizados em tais situacdes. Esta pesquisa teve por suporte uma metodologia descritiva com
abordagem diagnostica. A finalidade foi identificar e compreender a natureza das estratégias
apresentadas nos teoremas-em-acgéo pelos estudantes em apenas uma das situa¢Ges-problema.

De acordo com a analise tanto quantitativa, como qualitativa dos extratos dos protocolos
de respostas dos estudantes, os autores identificaram que, mesmo sem instrucdo formal estes
apresentam competéncias na perspectiva funcional quer seja por nocdo proporcional ou por
notagdes pré-algébricas.

Barbosa, (2019) em seu artigo analisa o desempenho e as estratégias de estudantes do
7° ano do Ensino Fundamental na resolucéo de situacdes do campo multiplicativo identificadas
como situacgdes de configuracdo retangular. Os dados foram coletados por meio da aplicacédo de
um teste para estudantes de uma escola publica do Rio de Janeiro, e entrevista com 0s mesmos.

No entanto, os resultados mostram as dificuldades dos estudantes ao lidarem com tais
situacBes. Os indices de erros foram altissimos e se elevam quando a situacdo requer uma
divisdo para sua solucdo. Porem mesmo errando, os estudantes possuem conhecimentos que
podem servir de base para a superagdo de ideias equivocadas e construgcdo de conceitos
associados as operacoes.

Calado; Rezende, (2022) apresenta em seu artigo resultados de uma pesquisa de
mestrado que teve como principal objetivo identificar conhecimentos relacionados a
generalizacdo da funcdo afim, manifestados por estudantes do 9° ano. Para 0 seu
desenvolvimento, elaborou-se uma sequéncia didatica, nos moldes da Engenharia Didatica, que
foi desenvolvida com uma turma de 9° ano. No qual, as analises mostram que 0s estudantes
manifestam, em suas resolugdes, trés teoremas em acdo verdadeiros e trés teoremas em acéao
equivocados relacionados especificamente a generalizacdo da funcao afim. E ainda afirmam
que, tais conhecimentos erroneos necessitam de atengdo da comunidade académica e dos
professores, pois a desestabilizacdo de conhecimentos equivocados € uma das possibilidades
para proporcionar a compreenséo de conceitos pelos estudantes durante a escolarizagéo.

No artigo de Zanatta; Santos; Rezende, (2022) o objetivo principal € analisar erros

manifestados por estudantes do 1° ano do Ensino Médio e do 4° ano de Licenciatura em
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Matematica, ao resolverem uma tarefa relacionada a fungdes afim e quadréatica. Para as analises
foram consideradas as resolucdes de 30 estudantes, sendo 13 do Ensino Superior e 17 do Ensino
Medio.

Dessa forma, os resultados mostram que ambos os grupos de estudantes manifestaram
erros na nomenclatura incorreta da fungcdo e/ou de seus elementos; erros em operacoes
algébricas; no uso de estratégias que nao correspondem a tarefa proposta; e na construcéo de
gréficos ndo correspondentes a funcdo em questéo.

O trabalho de Beck, (2019) teve como objetivo descrever e analisar os invariantes
operatérios utilizados por estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental em situagdes que
envolvem a noc¢éo de equilibrio algébrico. E para a metodologia de producéo e analise de dados
utilizada foi o método clinico de manipulacdo-formalizacéo.

Os sujeitos da pesquisa foram 24 estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental, 0s
quais foram submetidos a uma atividade envolvendo quatro pesos e duas balangas. Dessa forma,
constatou-se a possibilidade de uso de quatro invariantes operatorios: 0s teoremas-em-acao
“completar a quantidade que falta” e “encontrar a incognita a partir do equilibrio”; e os
respectivos conceitos-em-agdo “sequéncia sem numeros que se repetem” e “equilibrio dos
pesos na balanga”.

O artigo de Cardoso; Schio; Oliveira, (2018) busca discutir diferentes estratégias
adotadas por alunos e por professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao resolverem
trés problemas do campo conceitual multiplicativo, com o objetivo de entender alguns
problemas e caracteristicas na estruturacdo cognitiva de conceitos fundamentais de Matematica.

Assim, a analise mostrou que os professores envolvidos na pesquisa ndo apresentaram
dificuldades para resolver os problemas propostos, o que ¢ um bom indicador de que eles
possuem esquemas eficazes para a solucdo de situacdes-problema nesse campo conceitual. Por
outro lado, muitos estudantes apresentaram dificuldades em resolver os mesmos problemas,
alguns casos por envolverem nimeros nao inteiros (tema ainda ndo estudado por parte dos
alunos), outros por dificuldades de leitura e de interpretacdo dos enunciados, e outros ainda por
ndo verificarem se os resultados obtidos satisfaziam a questdo proposta.

A proposta de Morais, Salgado, (2019) tem como objetivo investigar os esquemas de
pensamento mobilizados por alunos “eficientemente diferentes” do 7° ano de uma escola de
Belo Horizonte, diante do jogo Calculator The Game Simple Machine. Para tal, foi realizada
uma sequéncia didatica, por um periodo de cinco semanas envolvendo 19 alunos em dupla.

Os resultados revelaram que os registros escritos e orais explicitaram teoremas e

conceitos em acao mobilizados pelo grupo, indicando a necessidade de se promover um nimero
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diversificado de situagfes em cenarios inclusivos, envolvendo prioridades, propriedades
operatorias e 0s sinais de associacdo do conjunto dos inteiros.

No trabalho de Santos, (2020) foi investigada a producéo de Teorema em ac¢do, uma das
bases dos Invariantes Operatérios, presentes na Teoria dos campos conceituais de Gerard
Vergnaud (1996), em sendo, a investigacdo foi realizada com estudantes do primeiro ano do
ensino médio em uma escola publica da rede Estadual de Mato Grosso do Sul. A investigacdo
consistiu na proposta de uma atividade envolvendo numeros racionais representados na forma
de fracdo. Dessa forma, para as analises foi considerado alguns conceitos e caracteristicas do
conjunto dos nimeros racionais, ja destacado por alguns autores em outros trabalhos.

O artigo de Cardoso, Ferreira, Ribeiro, (2022) busca identificar os teoremas em acao
mobilizados por professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que lecionam em escolas
estaduais do norte do Espirito Santo. Em trés problemas, foram identificadas algumas
resolugdes equivocadas, revelando a mobilizacdo de teoremas em acéo falsos nas resolucdes.

As respostas incorretas indicaram dificuldades de interpretacdo dos enunciados e a
familiaridade com determinadas categorias de problemas pode ter levado a maior facilidade em
resolvé-los corretamente.

No artigo de Boni, Savioli, (2018) que afirmam que o pensamento aritmético e o
pensamento algébrico estdo associados, apresentam uma andlise de invariantes operatorios e
niveis de generalidade manifestados por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em
procedimentos de célculos aritméticos ao se envolverem com uma tarefa considerada como
potencialmente algébrica.

Atraves das manifestacfes dos estudantes em seus procedimentos de calculos e
linguagem natural oral, concluiram que eles apresentaram indicios de invariantes operatérios
do tipo teoremas-em-acdo e se encontravam em um nivel de transicdo entre generalidade

aritmética e generalidade algébrica.

1.2 - NUMEROS NATURAIS

Esta secdo estd dividida em trés subsecdes, na primeira secdo serd apresentado o
conjunto dos ndmeros naturais, relembrando com brevidade como foi difundido até chegar na
representagcdo simbolica utilizado atualmente, serd definido o que € “sucessor”, ou seja, ¢ a
palavra base que caracterizara este conjunto de dados e consequentemente axiomas de Peano
que definem propriedades aritméticas de niUmeros naturais, geralmente representadas como o

conjunto N, em especial o axioma da indugdo que “¢ a base e também um eficiente método de
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demonstracdo de proposicdes referentes a niUmeros naturais, demonstradas por indugéo, ou por
recorréncia (CARVALHO; LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005, p. 32).

No entanto, a segunda subsecédo foi definida como a operacdo da adicdo, usando o
principio da inducdo, trazendo as propriedades correspondentes a esta operacdo, demonstrando
a propriedade comutativa da adi¢cdo, mostrando que a propriedade é vélida para todos os
numeros naturais, e de outras propriedades que podem ser demonstradas de maneira analoga,
pois o intuito do subcapitulo é definir a operacao da adicdo que é objeto da pesquisa.

Na terceira subsecdo sera feito uma breve apresentacdo da operacdo subtracdo, que €
uma operacdo matematica que, com a adi¢do, multiplicacdo e divisdo, € considerada bésica,
sendo estd uma operacdo essencial ao dia a dia do ser humano, considerada a inversa da adicéo,
na operacao subtracdo e definido por meio do aporte tedrico de Hefez (2011), tendo o intuito
de, apenas introduzir a operacdo subtracdo, e seu uso esta implicito ao tema da pesquisa, sua
definicdo se faz necessaria para a compreensdo do proximo Capitulo do estudo.

1.2.1 - O CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS

A matematica é uma grande aventura do pensamento humano, e segundo Pires (2013,
p. 7) ao estudar a historia da matematica, percebeu o quanto o pensamento levou a inimeros
geracdes a construirem essa grandiosa area de conhecimento e sua aplicabilidade teoricamente.

Os numeros sdo objetos abstratos que humanos desenvolveram como modelos que
permitem contar e mensurar, portanto estimar diferentes quantidades de grandeza. E um
conjunto de numeros naturais formados por 0, 1, 2, 3,3 4, 5, 6, 7 ... ou seja, ¢ um conjunto
infinito positivamente, pois ndo ha nimeros negativos, decimais ou fracionarios (CARVALHO;
LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005).

A origem dos numeros naturais deu-se no inicio dos tempos pré-historicos, e se
relaciona a necessidade de contar, surge em algum momento em que existiu a necessidade de
contar objetos e coisas e isso pode ter ocorrido a pelo menos 30 mil anos, era um tempo em que
0s homens viviam em cavernas, grutas, ndo havia a ideia de nimeros, mas eles tinham a
necessidade de contar, assim deve ter nascido os nimeros, desde os primordios estdo registradas
por marcas em 0ssos, desenhos gravados em paredes de cavernas, grutas em pedras e
pergaminhos (PIRES, 2013).

Observa-se no Osso de Inshango, datado no periodo Paleolitico Superior,
aproximadamente 18.000 e 20.000 anos a. C, encontrado no continente africano
guardado no acervo do Real Instituto Belga de Numeros Naturais, em Bruxelas, na
Bélgica. H& uma série de tragos talhados, divididos em trés colunas, abrangendo todo
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o comprimento do o0sso. Para alguns cientistas, essas marcas indicam uma
compreensdo matematica que iria além da mera contagem (PIRES, 2013, p. 8).

No decorrer do processo civilizatorio, a humanidade foi se apropriando desse modelo
abstrato de contagem (um, dois, trés, ... 1, 2,3, 4 ...) que sdo denominados de nimeros naturais.
(CARVALHO; LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005).

Com a evolucgéo intuitiva dos nimeros naturais ao conceito mais elaborado o que se vé
de que foi lenta, apenas no século X1X os fundamentos matematicos foram questionados, foi a
partir destas reflexfes que a nogdo de nimero passa a ser baseada no conceito da teoria dos
conjuntos (HEFEZ, 2011).

As necessidades provocadas por um sistema social cada vez mais complexo e as
longas reflexdes, possiveis gragas a disponibilidade de tempo trazida pelo progresso
econdmico, conduziram, através dos séculos, ao aperfeicoamento do extraordinario
instrumento de avaliacdo que é o conjunto dos ndmeros naturais (CARVALHO;
LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005, p. 30).

Decorridos milénios, pode-se descrever concisa e precisamente o conjunto de N dos
numeros naturais, valendo-nos da notavel sintese feita pelo matematico italiano Giuseppe
Peano no limiar do século XX.

Portanto, N € denominado o conjunto dos nimeros naturais. A palavra fundamental que
caracteriza este conjunto ¢ “sucessor”, isto ¢, quando dizemos que n e n’ € N, isso significa
que n'é sucessor de n.

Pode-se afirmar que n’, vem depois de n, desde que ndo exista outros nimeros naturais
entre n e n' (CARVALHO; LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005).

Conforme Lima (2011) toda a teoria dos nimeros naturais pode ser deduzida por trés
axiomas, que sdo denominados de axiomas de Peano, 0s quais apresentaremos a seguir:

1. Dois nimeros que tem 0 mesmo sucessor, sao iguais;

2. Existe um Unico numero natural que nao é sucessor de nenhum outro;

3. Se X c N é um subconjunto tal que 1 € X e, para todo n € X tem — se também

um sucessor de n € X, entdo X = N.

A demonstracdo a qual utilizamos o terceiro axioma € denominada de demonstracéo
por indugdo (LIMA, 2011).

O ultimo axioma é conhecido como axioma da inducdo, que é a base para as
demonstraces relacionadas as propriedades dos nimeros naturais (CARVALHO, 2014).

Dessa forma, apresentaremos, conforme Carvalho (2014), o axioma da inducgéo: seja
P(n) uma propriedade relativa ao nimero natural n, suponhamos que:

a) P(1) é valida;
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b) Paratodo n € N, a validez P(n) de implica na validez de P(n") onde n’'(oun +
1) é o sucessor de n.

Entdo P(n) é vélida para qualquer que seja 0 nimero natural n.

Necessita-se deixar claro que, o conjunto dos nimeros naturais é {1, 2, 3,4, 5,...} que
é essencialmente sequéncias e sem sentido de objetos abstratos. Cada um desses numeros
naturais tém uma localizacdo especifica nesta ordem. As outras propriedades ndo atuam como
defini¢bes. Todos 0s nimeros tém um numero a direita Unico e, com exce¢do do 1, tém um
numero a esquerda (sucessor) tnico (CARVALHO; LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005).

Neste sentido iremos considerar N = {1,2,3,4,...} pois como na se¢do a seguir
iremos demonstrar que a adi¢do é valida para todos os nimeros naturais, entdo se faz necessario
0 uso do axioma da inducao desenvolvido por Peano.

Porém, ha alguns livros que consideram o 0 (zero) como elemento do conjunto N e a
consideracdo do zero é apenas uma questdo de preferéncia. A primeira civilizagdo a utilizar o
zero como representacdo numérica foram os maias, em seguida os hindus, e divulgado por
arabes e no ocidente passou a fazer o uso do zero, mas ndo como um nimero, e sim como um
algarismo tendo o intuito de preencher uma casa decimal vazia (CARVALHO; LIMA;
MORGADO; WAGNER, 2005).

A opc¢do do numero natural para iniciar a sequéncia ndo se limita a escolher entre O e
1, freqientemente esquecemos que, do mesmo modo que conhecemos e usamos 0
Zero comeca ndmeros naturais com o 1, na Matemaética grega, apresentada por
Euclides, ndo considerava o 1 como um ndmero. Nos "elementos”, encontra-se as
seguintes definicBes: a unidade € aquilo pelo qual cada objeto é um, ou seja 0 nimero
€ uma multitude de unidade (CARVALHO; LIMA; MORGADO; WAGNER, 2005).

Infere-se que, na matematica, nimero é o conjunto de todos 0s conjuntos equivalente a

um conjunto de dados que se quer usar.

1.2.2 - ADICAO COM NUMEROS NATURAIS

Entre os nimeros naturais estdo definidas duas operagdes fundamentais: a adicdo, que
aos numeros n,p € N faz corresponder asoman + p [...] (CARVALHO; LIMA; MORGADO;
WAGNER, 1997).

Carvalho; Lima; Morgado; Wagner (1997, p. 33), apresenta as seguintes definicoes:

e Asoman + p é o nUmero natural que se obtém a partir de n aplicando-se p vezes seguidas
a operacao de tomar o sucessor. Em particular, n + 1 é o sucessor de n, n + 2 é 0 sucessor

do sucessor de n, e assim sucessivamente.
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Pode definir operacgdes e adi¢cdo usando o axioma da inducdo. Conforme, Carvalho;

Lima; Morgado; Wagner (1997, p. 34).

e Adicdo:n+ 1=sucessordenen+ (p + 1) = (n+ p) + 1, mas esta ultima igualdade diz
que se sabemos somar o p para todos 0s numeros naturais n, sabemos também somar p +
1:asoman+ (p+1) e simplesmente o sucessor n+ (p + 1) den + p, 0 axioma da
inducdo garante que a soma n + p esta definida para quaisquer n,p € N.

Conforme Hefez (2011, p. 2), temos:

e Aadicdo e comutativa: Vm,ne NNm+n=n+m.

Ao demonstrar a propriedade comutativa da adigéo, usa-se 0 axioma da inducao, ou seja,
m,n, k € N, primeiramente vamos provar que vale a comutatividade para m+1=1+m,
temos:

) Param=1:1+1=1+1

Portanto vale a comutatividade param = 1.

i) Param=kik+1=1+k

Observe que, também vale a comutatividade, conforme demostrado que vale para m =
k+1,temos: (k + D+1=14+(k + 1)1 + k)+1 =1+ (k + 1), portanto também

vale param = k + 1.

Agora iremos provar quem +n =n+m,Vm,n € N:

Paran = 1, temos: m + 1 = 1 + m, que é verdadeiro, pois provamos anteriormente.

Supondoque n=k,k € N,temos:m+k = k+m

Para n=k+1,temos m+(k+1)=(k+1)+m

Usando a associatividade no primeiro membro daigualdade:(m + k) +1 = (k+m) +

l=k+(m+1D)=k+Q+m)=(k +1)+m.

Portanto m+n = n+m,Vm,n € N.

e Aadicdo é associativa:V m,n,p E N,(m + n)+p = m + (n + p).

e A adicdo possui elemento neutro: vm € Nym+0 =m.

Observacdo: em Hefez (2011) o 0 (zero) pertence ao conjunto N.

Assim como a definicdo de adicdo se faz necessaria em nossa pesquisa, também
definiremos a operacdo subtracdo, pois apesar do titulo desta pesquisa ndo explicitar esta
operacdo, sua definicdo € importante ao fazermos o estudo do campo conceitual aditivo o qual
sera explanado no préximo Capitulo.

Tomemos dois numeros quaisquer a e b de forma que a seja menor ou igual a b (a < b,

representacdo em simbolos), sabemos que existe um numero natural c tal que b = ¢ + a.
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Dessa forma, definiremos o nimero b menos a como sendo o nimero ¢, que denotaremos
como ¢ = b — a. Entdo, diz-se que c é a subtracdo de a e de b (HEFEZ, 2011).

Por definicdo, temos:c =b—a < b =c+a. Lembrando que no conjunto dos
nUmeros naturais nem sempre existe a subtracdo de dois nimeros, pois s6 existe quando a < b
(HEFEZ, 2011).

Em nossa pesquisa também se faz necessario apresentar os conceitos de valor posicional
e adicdo com reagrupamento (adicdo com reserva), pois ambos 0s conceitos nos ajudardo a
identificar teoremas em acdo mobilizados pelos estudantes. Dessa forma, no livro de Dante
(2017, p. 18) ele aborda o conceito de valor posicional dando o seguinte exemplo: “Marcelo
comprou 3 caixas, 2 pacotes e 8 canetas vermelhas avulsas.”

Primeiramente o autor faz a representacdo do total de canetas usando o material
dourado, logo em seguida apresenta a representagdo no sistema de numeracdo decimal.
Lembrando que cada caixa contém 100 canetas e um pacote 10 canetas, o numero total de
canetas é 328.

O autor primeiramente faz a decomposicao deste nimero: 328 = 300 + 20 + 8, isto €,
trezentos e vinte e oito. Dessa forma, 0 nimero 328 tem trés algarismos. E traz a importancia

da posic¢éo do algarismo mostrando o seguinte esquema:

Tabela 1: Valor posicional.

Centena Dezena Unidade
3 2 8
O valor posicional é 3 de 300 O valor posicional € 2 de 20 O valor posicional ¢é 8 de oito

Fonte: Dante (2017, p. 18).

Em relacdo a adigdo com reagrupamento, Dante (2017), nos traz uma situacdo
problema envolvendo algarismos de duas ordens, observe a seguir: “Duas turmas do periodo da
manh& de uma escola fizeram uma excursdo. Participaram 27 alunos de uma turma e 35 da
outra. Quantos alunos participaram ao todo?” (DANTE, 2017, p, 72).

Dessa forma, para resolver este problema, Dante (2017), afirma que é necessario juntar
os algarismos 27 e 35 e assim teremos o total de alunos que participaram a excursdo. A analise
da resolucdo deste problema, € mostrado usando o material dourado, o algoritmo usual, o
algoritmo de decomposicéo e o algoritmo usual simplificado.

Mostraremos aqui, apenas o algoritmo usual, que € o que se aproxima do teorema em
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acdo que identificamos no problema 1:

Tabela 2: Adigdo com reagrupamento.

D U
1

2 7
+3 5
6 2

Fonte: Adaptado de Dante (2017, p. 72).

1.3- ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), foi proposta por Gérard Vergnaud que foi um
professor, psicologo, e pesquisador e foi inspirada nos trabalhos de Piaget que tem como
objetivo o entendimento da constru¢do do conhecimento (BARROS; ZANELLA, 2014).

Dessa forma a TCC trata-se de uma “teoria cognitivista que visa fornecer uma estrutura
coerente e alguns principios basicos para o estudo de desenvolvimento e da aprendizagem de
competéncias complexas, especialmente relacionado a ciéncia e a tecnologia” (VERGNAUD,
1993).

A TCC proporciona o entendimento de acGes, e condi¢bes de producdo e comunicacao,
sendo estas realizadas pelos alunos ao resolver situa¢6es que Ihe sdo propostas no processo de
aprendizagem. Isto é, a teoria dos campos conceituais possibilita que o professor compreenda
0 comportamento e os discursos produzidos pelo aluno em situagdes a eles propostas em sala
de aula, trazendo para o professor subsidios que o auxiliem na organiza¢do do conteudo que
sera trabalhado em sala de aula, e assim podendo abordar diferentes situacfes para 0 mesmo
conceito. E por meio da diversidade de situagBes a resolver que, o conceito adquire sentido
(BARROS; ZANELLA, 2014).

A esséncia do desenvolvimento cognitivo para Vergnaud (1993) é a formacdo e o
desenvolvimento de conceitos. Porém, se tratando no caso especifico da matematica apds a
percepcao de propriedades, estruturas e padrdes de comportamento 0s objetos matematicos
acabam se caracterizando através do uso de uma definicdo. Mas, o conceito abordado por
Vergnaud vai muito além de uma definicéo.

Conforme, Vergnaud (2009b, p.15):
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Os conhecimentos que a crianca adquire devem ser construidos por ela
em relagdo direta com as operacoes que ela, a crianca é capaz de fazer
sobre a realidade, com as relagbes que ela é capaz de discernir, de
compor, de transformar, com 0s conceitos que ela progressivamente
constroi.

Dessa forma a teoria dos campos conceituais dedica-se a, estudar a formagao do conceito
feito pela crianca na diversidade do pensamento racional que ela domina, possibilitando com
que o professor conhega estes conceitos formados pela crianga, conhecendo as suas dificuldades
e assim tracando estratégias capazes de estimular e valorizar as atividades desenvolvidas com
os alunos.

Isto €, o professor tera a oportunidade de conhecer os contetidos a serem ensinados, e as
relacbes desses contetdos com as atividades que ele ira aplicar em sala de aula, dentro da
capacidade de cada um de seus alunos, e consequentemente poderd compreender como ocorre
0 aprendizado de tais conceitos (BARROS; ZANELLA, 2014).

Vergnaud (1993) ressalta a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos, pois o
planejamento das situacdes problemas devem considerar 0s conhecimentos que os estudantes
ja possuem.

De acordo com Barros e Zanella (2014) os conhecimentos prévios tratam-se de
conhecimentos onde os alunos trazem consigo, antes mesmo de o professor explorar
formalmente um determinado conceito em salada de aula. Uma das propostas da teoria dos
campos conceituais € estudar o significado dos conceitos no contexto escolar, porém sem perder
a raiz cientifica (BARROS; ZANELLA, 2014).

Os principais conceitos da teoria dos campos conceituais, além do proprio conceito de
campo conceitual, sdo 0s conceitos de esquema, de situacdo, invariantes operatérios. Um campo
conceitual trata-se da reunido de situacOes cuja competéncia demanda uma diversidade de
conceitos, de procedimentos e de representagdes simbdlicas em estreita relacdo (BITTAR;
MUNIZ, 2009).

De acordo com Astolfi (2002) um conceito é considerado um agregado de elementos
que possuem as mesmas particularidades. A construcdo do conceito envolve um tripé de
conjuntos que de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud é
denominada de (S, I, Y), isto é, S conjunto das situacdes que ddo sentido ao conceito
(referéncia), | conjunto de invariantes que baseia a operacionalidade dos esquemas
(significado), o Y é o conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permite representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagdes e procedimentos de tratamento
significante (ASTOLFI, 2002).
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Dessa forma, a nomenclatura destaca “S” como um conjunto de situagdes que dao
significado funcional ao conceito, I como o conjunto de invariantes sobre o0s quais reside a
operacionalidade do conceito. O Y € o conjunto de representagdes simbolicas e linguagem
natural, graficos, diagramas, etc. e permite a representacdo de invariantes (BARROS;
ZANELLA, 2014).

Situacdo conforme Vergnaud ndo se trata de uma situacdo de ensino, mas uma tarefa,
e qualquer situacdo complexa pode ser analisada como um conjunto de tarefas, das quais é
importante conhecer a natureza e as dificuldades especificas. A dificuldade da tarefa ndo ¢ a
soma ou o produto das diferentes subtarefas envolvidas, mas fica claro que o desempenho por
subtarefa afeta 0 desempenho geral. (VERGNAUD, 1993).

Barros e Zanella (2014) afirma que, ha duas classes de situacdes, a primeira € aquela
que os alunos possuem competéncia necessaria para resolver ao lidarem com as informacoes
da situacdo, enquanto ha situacGes em que o aluno ndo tem competéncia necessaria para
resolver ao lidarem com as informacdes, havendo da necessidade de reflexdo e maturidade para
resolvé-las.

Enquanto aos invariantes que podem serem chamados de invariantes operatorios,
dividem-se em trés tipos, que s&o: proposi¢do, fungdo proposicional e argumento.
Destacaremos os invariantes do tipo preposicao e do tipo fungdes proposicionais.

De acordo com Barros e Zanella (2014, p. 18), os invariantes do tipo proposicao sao
aqueles que em um determinado dominio podem ser verdadeiros, mas em outro podem ser
falsos.

Dessa forma, quando trabalhamos com a operagdo multiplicagdo no conjunto dos
numeros naturais, observamos que esta operacao é equivalente ha somas sucessivas de parcelas
iguais que sempre aumentard. Porém ao fazermos este mesmo procedimento no conjunto dos
ndmeros inteiros nem sempre ocorrera 0 aumento na realizacdo da multiplicacao.

Observamos, entdo que, os teoremas em acdo sdo teoremas implicitos que tem validade
de acordo com o contexto da situacdo, isto €, verdade apenas para um conjunto de situagdes
(BARROS; ZANELLA, 2014).

Os invariantes do tipo fung@es proposicionais (conceitos em ac¢do), conforme Barros e
Zanella (2014) “sdao conceitos implicitos, que se assumem pertinentes a acdo.” Observamos
algumas situagdes: “Joana tinha 8 bolinhas de gude. Ela jogou e ganhou 5 bolinhas. Quantas
bolinhas ela tem agora?” e “Jodo tinha 16 bolinhas de gude. Ele jogou e perdeu 5 bolinhas.
Quantas bolinhas ele tem agora?”, ha varios conceitos implicitos na compreensdo dessa

situacdo, como numero cardinal, ganho e perda, aumento e diminuicéo.
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Vergnaud (1993) afirma que ha uma relagéo entre proposic¢ao e funcdo proposicional,
pois ndo ha proposicdo sem funcéo proposicional, assim como nao ha fungdo proposicional sem
proposicao, ressaltando que ambas possuem suas diferencas. E por meio dos esquemas que 0s
alunos mobilizam ao resolverem situa¢Ges problemas que € possivel analisar os teoremas em
acao e conceitos em acao, pois ambos surgem dos conhecimentos contidos nos esquemas.

Conforme Vergnaud (2009b) um esquema é uma organizacdo comportamental
invariavel de uma classe de situacdes para a aprendizagem especifica de um conceito. Pode
indicar quais elementos cognitivos fazem com que a acdo do sujeito seja operatoria. Desta
forma o esquema € formado necessariamente por quatro componentes: metas e antecipagdes,
regras em acdo de tomada de informacdo, invariantes operatorios (teoremas-em-acdo e
conceito-em-acdo, possibilidades de inferéncia em situacdo (BITTAR, MUNIZ, 2009).

S40 as metas que permitem as antecipacdes, pois um estudante ao resolver uma
situacdo problema do campo conceitual aditivo ha necessidade de interpretar, verificar o
objetivo, isto é, o que o problema esta pedindo.

Por exemplo, no problema Jodo possui 11 bolinhas de gude azul e 16 vermelhas,
guantas bolinhas de gude Jo&o possui ao todo? a meta a ser alcancada resolvendo é descobrir
a quantidade de bolinhas que Jodo tem ao todo.

Observe que para descobrir a quantidade total de bolinhas de gude de Jodo é necessario
verificar os dados que a questdo nos traz que neste caso € a quantidade de bolinhas de gude azul
e vermelhas, que se trata da segunda componente do esquema que sdo as regras em acao de
tomada de informacdo, pois através da coleta dos dados que o estudante ira ter o controle da
resolucdo do problema tracando estratégias seguras para a resolucao.

Enquanto os invariantes operacionais sao 0s teoremas em acgao e 0S conceitos em acao,
através da resolucdo do problema podemos identificar os teoremas que poderao ser falsos ou
verdadeiros, e 0s conceitos como no problema acima, conceito de numero cardinal, de ganho.
E as inferéncias sdo o raciocinio, propiciam a conclusdo do problema (BITTAR; MUNIZ,
2009).

1.4 - O CAMPO CONCEITUAL DA ESTRUTURA ADITIVA
Vergnaud afirma que para compreendermos um conceito é necessario que ele esteja

relacionado as situa¢Ges-problemas, isto &, um conceito soO tera sentido para o individuo se

estiver associado a um conjunto de situacGes. Da mesma forma isso acontece no campo
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conceitual aditivo, pois 0s conceitos de adi¢do e subtragdo néo fazem sentido sendo estudos
isoladamente.

O campo conceitual da estrutura aditiva trata-se de um conjunto de situacgdes, no qual
para a compreensdo, o dominio é necessario conter uma ou varias adi¢cGes ou subtracdes ou
ainda a combinacéo destas duas operagdes e 0 conjunto de conceitos e teoremas que permitem
analisar essas situacfes como problemas matematicos (VERGNAUD, 1993).

Dessa forma, o campo conceitual aditivo se constitui de situacdes que para a resolucéo
de seus problemas envolve tanto a operacao adi¢cdo, como a subtragdo, ou a jung¢ao das duas em
um sé problema matematico.

Conforme, Santana (2010) apud Barros e Zanella (2014, p. 27) este campo conceitual
é composto pelos conceitos de cardinalidade, de medida, de transformacéao temporal (ganhar e
perder), pelas relacdes de comparacdo quantificada, de composicdo binaria de medidas, de
composicdo de transformacdes e relagdes.

O dominio do campo conceitual da estrutura aditiva, ndo trata apenas da
operacionalizacdo de calculos numéricos, mas sim da capacidade de resolver a diversidade de
situacdes problemas.

Para Barros; Zanella, (2014), o desenvolvimento do deste campo conceitual envolve
trés grupos de problemas relacionados ao raciocinio aditivo, que sdo: comparagao,
transformacéo e composicao.

Em relacdo a comparacdo, os problemas matematicos abrangem situacdes em
que ha um referente, um referido e uma relagdo entre eles, enquanto a transformacdo os
problemas abrangem situa¢des que relacionam o estado inicial com um estado final através de
uma transformacdo e a composicdo os problemas abrangem situacdes em que o todo se
relaciona com as partes.

Ha seis esquemas ternarios identificados por Vergnaud (2009b) na estrutura do
campo conceitual aditivo, as quais pode-se organizar por meio de problemas aritméticos que
envolve operagOes de adi¢do e subtragdo, ou a combinagdo de ambas.

Conforme mostraremos a seguir:

Quadro 1: 1%, 2% e 3? categorias, suas classes de problemas e situagdes.

Categoria Classes de Problemas Situacdo

1, - Conhecendo-se duas medidas|Jodo possui 11 bolinhas de gude azul e 16
1%) — E aquela em que |elementares, é possivel encontrar a|vermelhas. Quantas bolinhas de gude Jo&o possui
duas medidas se|composta,; ao todo?

compdem para|l, - Conhecendo-se uma das|Teresa foi a feira e comprou 12 litros de acai. Ao
medidas elementares e a composta, |chegar em casa, juntamente com sua familia
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resultar em
terceira medida.

uma

pode-se determinar a outra medida
elementar,;

consumiu 5 litros de acai. Quantos litros de acai ela
ainda tem para beber?

22) — E aquela em que
uma transformacdo
opera sobre uma
medida para resultar
em outra medida.

2,) Conhecendo-se o estado inicial
e a transformacdo positiva, pode-se
determinar o estado final;

José tem 44 sementes de pupunha e ganhou de sua
mée 37 sementes para plantar. Quantas sementes
José tem agora?

2p) Conhecendo-se o estado inicial
e final pode-se determinar a
transformacéo positiva.

Carolina sempre que pode vai ao festival de
Parintins e tem 15 lembrancinhas do festival e
ganhou algumas lembrancinhas de modo que agora
ela tem 19. Quantas lembrancinhas ela ganhou?

2¢) Conhecendo-se uma
transformacdo e o estado final
pode-se obter o estado inicial.

Fernanda ao caminhar no centro de Manaus, achou
20 reais jogado na praca em frente ao Teatro
Amazonas. Ela guardou o dinheiro encontrado e
agora tem 37 reais. Quanto Fernanda possuia antes?

24) Conhecendo-se o estado inicial
e a transformac&o negativa pode-se
obter o estado final.

Joaquim tinha 9 cupuacus. Ele deu 4 para sua mée.
Com quantos cupuagus ele ficou.

2¢) Conhecendo-se o estado inicial
e estado final pode-se obter a
transformacdo, que nesta classe é
negativa.

Francisca foi a feira e comprou 13 peixes, ao voltar
pra casa esbarrou em uma pessoa. Agora ela tem 8
peixes. Quantos peixes Francisca perdeu.

25) Conhecendo-se o estado final e
a transformacdo negativa, obtém-
se 0 estado inicial.

Bruna tem uma certa quantia de tapiocas. Ela
vendeu 9 para seus clientes e agora tem 7. Quantas
tapiocas ela possuia?

3%) — E aquela em que
uma relagdo estatica
liga duas medidas.

3a) Conhecendo-se uma das
medidas (referente) e a relacéo,
pode-se determinar a outra medida
(referido).

Mariana mora em um sitio ao lado de seu amigo
José. Mariana possui 15 arvores de castanha em seu
sitio. Mariana tem 7 a mais que José. Quantas
arvores de castanha José tem em seu sitio?

3p) Conhecendo-se uma das
medidas (referente) e a relacéo,
pode-se determinar a outra medida
(referido).

Paulo possui 9 barcos. Paulo tem 7 menos que
Antbnio. Quantos barcos tem Antdnio.

3c) Conhecendo-se as medidas
referente e referido, pode-se
determinar a relacdo negativa.

Pedro tem 24 tucumas e lsabela 11. Quantos
tucumés Isabela tem a menos do que Pedro?

34) Conhecendo-se as medidas,
referente e referido, pode-se
determinar a relagdo positiva.

A ponte sobre rio madeira que liga o estado do
Amazonas e Rondénia tem aproximadamente 1
quilébmetro e a ponte sobre o rio negro 11
quilémetros. Quantos quildmetros a ponte sobre o
rio negro tem a mais que a sobre o rio madeira?

uma das
pode-se
medida

3¢) Conhecendo-se
medidas  (referido),
determinar a outra
(referente).

Paulo possui 3 tambaquis. Daniel tem 5 a mais que
Paulo. Quantos tambaquis tem Paulo?

3r) Conhecendo-se uma das
medidas (referido) e a relacdo
negativa, pode-se determinar a
outra medida (referente).

Antdnio tem 11 potes de acai cremoso. Carlos tem
5 potes a menos que Antdnio. Quantos potes de acai
cremoso possui Carlos.

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Em relacdo a quarta categoria que € aquela em que duas transformacgdes se compdem

para resultar em uma transformacao. Esta categoria se divide em duas grandes subclasses, cada

uma contendo oito subclasses, para entendermos melhor apresentaremos os quadros 2 e 3,

considerando Ty, T2 as transformagdes e Tz e a transformagédo composta (BARROS; ZANELLA,

2014).



33

Segundo Barros; Zanella (2014, p. 39), a primeira classe da quarta categoria:

conhecendo-se duas transformacdes elementares, pode-se encontrar a transformagdo composta.

Apresentamos a seguir o quadro 2:

Quadro 2: Possibilidades da 12 classe e da 42 categoria.

Itens Transformacgéo Transformacéo Transformacéo
elementar 1 elementar 2 composta Nomenclatura
Conhecida Conhecida Desconhecida
T.:>0 T,>0 T3>0 44,
IT1| < [Ty T1<0 T,<0 T3<0 41p
T,>0 To<0 T3>0 41
T1<0 T2>0 Ts<0 414
T:>0 T,>0 T3>0 41e
Ty > [T, T:1<0 T2<0 T3<0 4as
T:>0 T,<0 Ts<0 419
T1<0 T-,>0 T3>0 41

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Apresentaremos a seguir o0 quadro 3 a seguit:

Quadro 3: Classes de problemas e situacOes da 42 categoria (12 classe).

Classes Problemas

Situacao

41a(d1e): Conhecendo-se as
transformacgdes elementares com|T;| <
|T,] ou com|T1| > |T2|, sendo T:>0 e
T2>0, pode-se determinar a transformacéo
composta com T3>0.

Pedro participou de uma pescaria. Pela manhd ele pescou 13
peixes. Durante a tarde ele pescou 8 peixes. Ao final da pescaria,
quantos peixes ele pescou?

41p(411): Conhecendo-se as
transformacdes elementares com |T;| >
|T,] ou com |T;| < |T,| sendo T1 <0 e
T»<0, pode-se determinar a transformacéo
composta com T3<0.

Maria participou de um festival de culinaria amazonense. Na
primeira etapa ela perdeu 3 pontos. Na segunda etapa ela perdeu
2 pontos. Ao final do festival, quantos pontos ela perdeu?

41c: Conhecendo-se as transformagdes
com |Ty| < |T,|, sendo T:>0 e T»<0,
obtém-se transformag6es como T3>0.

Maria participou de um festival de culindria amazonense. Na
primeira etapa ela ganhou 8 pontos. Na segunda etapa ela perdeu
3 pontos. Com quantos pontos ela terminou o festival?

414: Conhecendo-se as transformacGes
elementares com |T;| < |T,|, Ti>0 e
T»<0, se obtém a transformagéo composta
Ts< 0.

José realizou uma atividade para seu pai em duas etapas. Na
primeira etapa ele ndo atingiu o objetivo esperado e por isso
perdeu 6 horas de passeio na praia da lua para a semana seguinte.
Na segunda etapa, ele ganhou 3h de passeio na praia da lua. Apés
as duas etapas, qual tempo ele terd para passear na praia?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

A segunda classe da quarta categoria: conhecendo-se a transformacao composta (T3) e

uma das transformacdes elementares (T1), pode-se encontrar a outra transformacéo elementar

(T2). Ressaltando que se pode conhecer a transformacdo elementar (T2) e encontrar a (Tq),
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obtendo-se as mesmas combinacdes para as subclasses a seguir (BARROS; ZANELLA, 2014,
p. 42).

Quadro 4: Possibilidades da 12 classe da 42 categoria.

Transformacgéao Transformacéo Transformacéo
Itens elementar 1 composta conhecida elementar 2 Nomenclatura
Conhecida Desconhecida
IT,| < |T5] T1>0 T3>0 T2<0 42a
T1<0 T3< 0 T2>0 42p
T1>0 T3<0 T.<0 42c
T1<0 T3>0 T2>0 424
T1>0 T3>0 T2>0 42e
T1<0 T3<0 T2<0 42f
ITy| > |T5] T1>0 T3<0 T2<0 4og
T1<0 T3>0 T2>0 42n

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Quadro 5: Classes de problemas e

situacOes da 42 categoria (22 Classe).

Classes Problemas

Situacdo

425: Conhecendo-se a transformacéo
elementar com Ti>0 e a composta
Ts>0, em que |T,| < |T5|, pode-se
determinar a transformacdo composta
com T»<0.

Paulo participou de uma gincana sobre a historia da cidade de
Manaus capital do Amazonas. Na primeira etapa da gincana ele
ganhou 10 pontos. No final da segunda etapa ele ficou com um total
de 7 pontos. Ao final das duas etapas da gincana, quantos pontos ele
perdeu?

4op: Conhecendo-se as transformagdes
elementar T1<0 e a composta T3<0, em
que |T,| < |T5|, pode-se determinar a
transformac&o elementar T3 >0.

Ana participou de um torneio de handebol. Ap6s o primeiro tempo
ela estava com saldo negativo de 8 pontos. No segundo tempo ela
marcou alguns pontos, de modo que no termino do jogo ela esta com
saldo negativo de 5 pontos. Quantos pontos ela marcou no segundo
tempo para obter este resultado?

4oc(42g): Conhecendo-se a
transformacdo elementar Ti>0 e a
composta Ts<0, em que |T,| < |T5| ou

Felipe participou de um jogo de perguntas e respostas sobre a cultura
amazonense, em duas fases. Na primeira fase ele conquistou 15
pontos. Quando o jogo terminou estava com saldo negativo de 5.

IT,| > |Ts], pode-se determinar a|Quantos pontos ele perdeu na segunda fase para obter este resultado?
transformac&o elementar T,<O0.
42d(42n): Conhecendo-se a| A mée de Ana colocou jambos em uma sacola para levar a sua avo.

transformac&o elementar T:>0, em que
IT:| > |T3] ou |Ty| <|T5l|, pode-se
determinar a transformacdo elementar
T2>0.

No caminho, Ana comeu 6 unidades, mas ficou preocupada, entdo
parou no sitio do Senhor Pedro e colheu alguns jambos. Ao chegar
na casa de sua avo, contou e percebeu que havia 7 jambos a mais do
gue sua mae havia colocado pela manh&. Quantos jambos Ana pegou
a mais no sitio do senhor Pedro?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Em relacdo a quinta categoria que é aquela em que a transformac&o opera sobre o estado
relativo (uma relagdo) para resultar em um estado relativo. Nesta categoria “serdo reencontrados
as classes estudadas no caso da segunda categoria (busca o estado inicial, da transformacéo e
do estado inicial), com subclasses mais numerosas, levando em conta as varias possibilidades
que existem para o sinal e o valor absoluto” (VERGNAUD, 2009b, p. 222).
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A primeira classe particular de situagdes da quinta categoria séo aquelas nas quais sdo
conhecidas a primeira relacdo e a transformacdo e o estudante fica encarregado de determinar
a segunda relacdo (BARROS; ZANELLA, 2014, p. 45).

Dessa forma consideramos T a transformacdo que opera sobre o estado relativo r; para
resultar no estado relativo rz. Para Barros; Zanella, (2014), a relagdo r; pode envolver uma
comparagao positiva, e sera denotada a > b, ou uma comparacao negativa, que serd denotada
por a < b. Apresentaremos a seguir no quadro 6 a descricdo das possibilidades da primeira
classe da quinta categoria e no quadro 7 as classes de problemas e situacdo da 5% categoria

(Primeira Classe):

Quadro 6: Possibilidades da 12 classe na 5 categoria.

Itens Relacéo 1 Transformacéo Relagéo 2
Conhecida Conhecida desconhecida Nomenclatura
a>b T>0 a>b 51a
a>b T<0 a>b S1b
la —b|>T| a<b T>0 a<b 51c
a<b T<0 a<b S1d
a>b T>0 a>0 51e
la —b| <|T| a>b T<0 a<0 51f
a<b T<0 a<0 51g
a<b T>0 a>0 S1h

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Classes Problemas

51a: Conhecendo-se a relagdo inicial a >
b e a transformacédo positiva T > 0, em
que la — b| > |T|, pode-se determinar o
estado relativo final a > b.

51p: Conhecendo-se a relagdo inicial a
> b e a transformacdo negativa T < 0,
em que |a — b| > |T|, pode-se
determinar o estado relativo final a > b.
51c: Conhecendo-se a relagdo inicial a <
b e a transformacdo positiva T > 0, em
que |a — b| > |T|, pode-se determinar o
valor relativo final a < b.

514: Conhecendo-se a relagdo inicial a <
b e a transformacao negativa T < 0, em
que |a — b| > |T|, pode-se determinar o
estado relativo final a < b.

Quadro 7: Classes de problemas e situacGes da 52 categoria (12 Classe).

Situacao

Em 2020 Nanda era 5 centimetros mais alta que Maria. Passados
dois anos, Nanda cresceu 2 centimetros a mais do que ela. Apds
esses dois anos, Ana ficou mais alta ou mais baixa que Maria?
Quantos centimetros?

Em 2020 Nanda era 5 centimetros mais alta que Maria. Passados
dois anos, Nanda cresceu 2 centimetros a menos que Maria. Apés
esses dois anos, Ana tem quantos centimetros a mais que Maria?

No campeonato brasileiro de Voleibol, a selecdo do Amazonas
tinha 6 pontos a menos do que a selecdo de Sdo Paulo. Nessa
Gltima rodada a diferenga entre as pontuacfes das duas equipes
diminuiu 4 pontos. Quantos pontos a mais ou a menos tem a
selecdo do Amazonas em relacdo a de Séo Paulo?

No campeonato brasileiro de Voleibol, a selecdo do Amazonas
tinha 6 pontos a menos do que a selecdo de Sdo Paulo. Nessa
Gltima rodada a diferenca entre as pontuacdes das duas equipes




51¢: Conhecendo-se a relagdo inicial a >
b e a transformacédo positiva T > 0, em
que |a — b| < |T|, pode-se determinar o
estado final a > b.

5:1: Conhecendo-se a relagdo inicial a >
b e a transformacg&o negativa T < 0, em
que |a — b| < |T|, pode-se determinar o
estado relativo final a < b.

514: Conhecendo-se a relagéo inicial a <
b e a transformacdo negativa T < 0, em
que |a — b| < |T|,, pode-se determinar
o estado relativo final a < b.

51n: Conhecendo-se a relacdo inicial a <
b e a transformacdo positiva T > 0, em
que [a — b| < |T|, pode-se determinar o
estado relativo final a < b.
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aumentou 4 pontos. Quantos pontos a mais ou a menos tem a
sele¢do do Amazonas em relacéo a de Séo Paulo?

Em janeiro, o nivel de profundidade do Rio Negro era 2
centimetros a mais que o Rio Madeira. Passado um més, o nivel
do Rio Negro aumentou 4 centimetros a mais do que o Rio
Madeira. Apos esses dois anos, 0 Rio Negro ficou profundo ou
raso do que o Rio Madeira? Quantos centimetros?

Em janeiro, o nivel de profundidade do Rio Negro era 2
centimetros mais alto que o Rio Madeira. Passado um més, o Rio
Negro e o Rio Madeira continuaram a aumentar o nivel de
profundidade, o Rio negro aumentou 3 centimetros a menos que
0 Rio Madeira. Qual rio ficou mais fundo? Quantos centimetros?
No ano de 2015, Paulo era 2 centimetros mais baixo do que Pedro.
Em 2019, Paulo cresceu 5 centimetros a menos do que Pedro.
Quem ficou mais baixo? Quantos centimetros?

No ano de 2015, Paulo era 2 centimetros mais baixo do que Pedro.
Em 2019, Paulo cresceu 5 centimetros a mais que Pedro. Quem
ficou mais baixo? Quantos centimetros?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

A segunda classe particular de situacdes dessa quinta categoria séo aquelas nas quais

séo conhecidas a transformacéo e a segunda relacdo e o estudante fica encarregado de descobrir

a primeira relacdo. (BARROS; ZANELLA, 2014, p. 49).

Apresentaremos a seguir no quadro 8, as possibilidades da segunda classe da quinta

categoria e no quadro 9 as classes de problemas e situacédo da quinta categoria da segunda classe,

ressaltando que seré apresentado apenas alguns exemplos:

Quadro 8: Possibilidades da 22 classe da 52 categoria.

Itens Relacéo 1 Transformacao Relacéo 2
Conhecida Conhecida desconhecida Nomenclatura
a>b T>0 a>b 52
la—b| > |T| a>b T<0 a>b 520
a<b T>0 a<b 5ac
a<b T<0 a<b 524
a>b T>0 a>0 S2e
la —b| < |T| a>b T<0 a<0 5ot
a<b T>0 a>0 529
a<b T<0 a<0 52n

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).
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Quadro 9: Classes de problemas e situagGes da 52 categoria (22 Classe).

Classes Problemas
52: Conhecendo-se a relacdo
inicial a>b e a transformacéo
negativa T<0, em que |a — b| >
IT|, pode-se determinar o estado
relativo final a > b.

529:  Conhecendo-se a relagéo
inicial a<b e a transformacdo
positiva T>0, em que |a — b| <
IT|, pode-se determinar o estado
relativo final a>b.

Situacéo

Na semana passada o time A e B ocuparam lugares diferentes na
classificacdo do campeonato de futebol em virtude do total de pontos
marcados. Na metade da semana, a diferenca entre eles diminuiu 2
pontos ao jogarem com times diferentes. Apds esta rodada, o time A
passou a ter 7 pontos a mais do que o time B. Assim, quantos pontos a
mais ou a menos o time A possuia na classificagdo da semana passada
em relacdo ao time B?

No inicio de 2010, Jodo e Maria possuiam alturas diferentes. No inicio
de 2011 Jodo cresceu 2 centimetros a mais do que Maria, de modo que
no inicio de 2012 ele tinha 7 centimetros a mais que ela. Assim, quantos
centimetros a mais ou a menos Jodo possuia no inicio de 2010 em
relagdo a Maria?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

A terceira classe particular da quinta categoria é aquela em que se conhecem as relagoes
inicial e final e cabe ao estudante descobrir a transformacdo (BARROS; ZANELLA, 2014, p.
51). Apresentaremos as possibilidades descritas no quadro 10 e classes de problemas e situacéo

da quinta categoria (terceira classe), ressaltando que serdo ilustradas apenas as situagoes 5(3a)

e 5(3p), pois as demais podem ser exemplificadas com enunciados semelhantes:

Quadro 10: Possibilidades da 3? classe da 5% categoria.

Itens Relagédo 1
Conhecida
a>b

la=bl>|T| a>b
a<b
a<b
a>b
la— bl <IT| a>b
a<b

a<b

Transformacéo Relagéo 2
Conhecida Desconhecida Nomenclatura
T>0 a>b S3a
T<0 a>b S3p
T>0 a<b S3c
T<0 a<b S3d
T>0 a>0 53¢
T<0 a<0 53t
T<0 a<0 S3g
T>0 a>0 S3n

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Quadro 11: Classes de problemas e situacdes da 52 categoria (32 Classe).

Classes Problemas
53a: Conhecendo-se a relagdo inicial a
> b e a relacdo final a > b, em que
|a — b| > |T|, pode-se determinar a
transformac&o positiva T > 0.

53p: Conhecendo-se a relacdo inicial a
> b e a relacéo final a > b, em que

Situacdo

Até a semana passada 0 rio A possuia 5 centimetros cubicos de volume
de agua que o rio B. Nessa semana choveu bastante onde o rio A esta
localizado e agora o rio A tem 7 centimetros clbicos de volume de
agua a mais que o rio B. Quantos centimetros ctbicos a mais o rio A
recebeu em relagdo ao rio B na Ultima semana?

Até a semana passada o rio A possuia 5 centimetros clbicos de volume
de agua que o rio B. Nessa semana choveu bastante onde o rio A esta
localizado e agora o rio A tem 3 centimetros clbicos de volume de



|la —b| > |T|, pode-se determinar a | 4gua a mais que o rio B. Qual foi a diferenca de volume de agua para

transformac&o positiva T < 0.

o Rio B nessa semana?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).
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Em relacéo a sexta categoria que é aquela em que dois estados relativos (relagdes) se

compdem para resultar em um estado relativo. Nesta categoria encontraremos as classes estudas

na primeira categoria, porém no lugar de medidas temos as relagcdes, com subclasses mais

numerosas (BARROS; ZANELLA, 2014).

A primeira classe da sexta categoria é aquela em que se conhece a relacdo elementar

(r1) e a relacdo de composigdo (r,), para obter a relacdo desconhecida (r3). Consideremos a

relacdo r; do tipo a > b ou do tipo a > c e para r, consideremos b > ¢ ou do tipo b < c e para
r3 considere a > b ou do tipo a < ¢ . (BARROS; ZANELLA, 2014). Apresentaremos a seguir

0 quadro de possibilidades da primeira classe da sexta categoria:

Quadro 12: Possibilidades da 1? classe da 62 categoria.

Itens Relagéo r1 Relacéo r2 Relacéo rs Nomenclatura
Conhecida Conhecida Desconhecida
a>b b>c a>c 61a
la—b|>|b—c| a>b b<c a>c 61
a<b b>c a<c 61c
a<b b<c a<c 614
la—b| <|b—c| a>b b>c a>c 61e
a>b b<c a<c 61t
a<b b>c a>c 619
a<b b<c a<c 61n

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Quadro 13: Classes de problemas e situacGes da 62 categoria (12 Classe).

Classes Problemas
61a: Conhecendo-se a relacdo inicial a>b e a relacéo de
composicdo b>c, em que |a — b| > |b — c|, pode-se
determinar a relacdo final a >c. Note que a subclasse
61 pode ser obtida por procedimento analogo.
61b: Conhecendo-se a relagéo inicial a>b e a relacéo de
composicdo b<c, em que |a — b| > |b — c|, pode-se
determinar a relacédo final a > c.
61c: Conhecendo-se a relacdo inicial a<b e a relagéo de
composicdo b>c, em que |a — b| > |b — c|, pode-se
determinar a relacdo final a <b.
614: Conhecendo-se a relacdo inicial a<b e a relagéo de
composicdo b<c, em que |a — b| > |b — c|, pode-se
determinar a relacdo final a < c. Verifica-se que a
subclasse 61n pode ser obtida de maneira analoga a 614
e por isso vamos omitir exemplo para 61,
61f: Conhecendo-se a relacdo inicial a>b e a relagéo de
composicdo b < ¢, em que |a — b| < |b — c|, pode-se
determinar a relacdo final a<c.

Situagéo
Denise tem 5 reais a mais que Marli. Por sua vez,
Marli tem 7 reais a mais que Lilian. Quanto Denise
tem a mais que Lilian?

Denise tem 5 reais a mais do que Marli. Por sua vez
Marli tem 3 reais a menos do que Lilian. Denise tem
guanto a mais do que Lilian?

Denise tem 5 reais a menos do que Marli. Por sua vez
Marli tem 4 reais a mais do que Lilian. Denise tem
guanto a mais ou a menos do que Lilian?

Denise tem 5 reais a menos do que Marli. Por sua vez
Marli tem 7 reais a menos do que Lilian. Lilian tem
quanto a menos do que Denise?

Denise tem 5 reais a mais do que Marli. Por sua, vez
Marli tem 7 reais a menos do que Lilian. Denise tem
guanto a mais ou a menos do que Lilian?



614: Conhecendo-se a relacdo inicial a<b e a relagéo de
composicdo b>c, em que |a — b| < |b — ¢|, pode-se
determinar a relacéo final a > c.
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Denise tem 5 reais a menos do que Marli. Por sua vez,
Marli tem 7 reais a mais que Lilian. Denise tem quanto
a mais ou menos do que Lilian?

Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANELLA, 2014).

A segunda classe é aquela em que se conhece a relagdo de composicao (r2) e a relacao
(r3), de modo que a relacdo inicial ndo é conhecida (r1) (BARROS; ZANELLA, 2014, p. 56).

Apresentaremos a seguir o quadro de possibilidades da segunda classe da sexta categoria:

Quadro 14: Possibilidades da 22 classe da 62 categoria.

Itens Relagéo r; Relagéo r2 Relagéo r3
Desconhecida Conhecida Conhecida Nomenclatura
la—b|>|b—c| a>b b>c a>c 62a
a>b b<c a>c 62b
a<b b>c a<c 62¢
a<b b<c a<c 624
la—b| <|b—c| a>b b>c a>c 62¢
a>b b<c a<c 62f
a<b b>c a>c 62g
a<b b<c a<c 62n

Fonte: (BARROS; ZANELLA, 2014).

Classes Problemas

62a: Conhecendo-se a relagdo final a > c e a relacdo
de composi¢do b>c, em que |a — b| > |b — c|, pode-
se determinar a relacdo inicial a > b. Note que a
subclasse 62, pode ser obtida por procedimento
anélogo.

62n: Conhecendo-se a relacdo final a > ¢ e a relagéo
de composigdo b < ¢, em que |a —b| > |b—c|,
pode-se determinar a relacdo inicial a > b.

62¢: Conhecendo-se a relacdo final a < ¢ e a relacdo
de composi¢do b>c, em que |a — b| > |b — c|, pode-
se determinar a relacdo inicial a < b.

624: Conhecendo-se a relacdo final a < ¢ e a relagéo
de composi¢do b<c, em que |a — b| > |b — c|, pode-
se determinar a relacdo inicial a < b. Note que a
subclasse 62n pode ser obtida procedimento analogo
a 624,

62r: Conhecendo-se a relagdo final a < ¢ e a relagéo
de composigdo b < ¢, em que |a—b| <|b—c|,
pode-se determinar a relacdo inicial a > b.

Quadro 15: Classes de problemas e situacdes da 62 categoria (22 Classe).

Situacdo
Denise tem certa quantia a mais do que Marli. No
entanto, Marli tem 8 reais a mais que Lilian, de modo
que Denise tem 11 reais a mais que Lilian. Assim,
Denise tem quanto a mais que Marli?

Ana tem certa quantia mais do que Rui. No entanto,
Rui tem 6 reais a menos do que Jodo, e Ana tem 11
reais a mais que Jodo. Assim, quanto Ana tem a mais
do que Rui?

Ana tem certa quantia a menos que Rui. No entanto,
Rui tem 6 reais a mais do que Jodo, e Ana tem 11
reais a menos do que Jodo. Assim, quanto Ana tem
a menos do que Rui?

Denise tem certa quantia a menos do que Marli. No
entanto, Marli tem 8 reais a menos do que Lilian, de
modo que Denise tem 11 reais a menos do que
Lilian. Assim, quanto Denise tem a menos do que
Marli?

Em um campeonato de futsal, o time A tem uns
pontos a mais do que o time B. Ja o time B tem 5
pontos a menos do que o time C e 0 Time A tem trés
pontos a menos do que o time C. Entdo, quantos
pontos a mais o time A tem em relagdo ao time B?



62¢: Conhecendo-se a relacdo final a > ¢ e a relacéo
de composi¢do b > ¢, em que |a—b| <|b—c|,
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Em um campeonato de futsal, o time A tem uns
pontos a menos do que o time B. Ja o time B tem 5

pode-se determinar a relacdo inicial a > b. pontos a menos do que o time C e 0 Time A tem trés

pontos a mais do que o time C. Entdo, quantos
p%ntos a menos que o time A tem em relacéo o time
Fonte: Autora. Adaptado de: (BARROS; ZANEL%A, 2014).

Em cada uma dessas categorias Vergnaud (2009b) nos apresenta classes de situacdes-
problemas que, fazem sentido ao campo conceitual aditivo, em nossa pesquisa enfatizaremos
as situacOes problemas da primeira categoria (classes 14, 15 ), segunda categoria (classes 2a, 2,
2¢), terceira categoria (classes 3a, 3b, 3¢, 34, 3e, 3f), quarta categoria (classes 41a(41c), 422), quinta
categoria (classes 514, 51b), Sexta categoria (classe 61a) que é referente a situagGes que podem
ser trabalhadas com o publico alvo de nossa pesquisa, que sdo alunos do 6 ano do ensino
fundamental, conforme a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) para os alunos desse ano

ciclo deve ser trabalhado em sala de aula a operacdo adi¢cdo com nimeros naturais.

Quadro 16: Matematica no Ensino Fundamental. Anos Finais: unidades tematicas, e objetos

de conhecimentos e habilidades.

Unidade Habilidade Objeto de Conhecimento
Tematica

(EFO6MAO02): Reconhecer o sistema de numeracdo decimal, | - Base decimal;

como o0 que prevaleceu no mundo ocidental, e destacar - Adigdo;

semelhangas e diferencas com outros sistemas, de modo a | - Subtracdo;

sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional | - Resolucdo e elaboragao

e funcdo do zero), utilizando, inclusive, a composicdo e de problemas, comesem o
Numeros | decomposi¢do de nimeros naturais e nimeros racionais em sua | uso de calculadoras.

representacdo decimal.

(EFO6MAO03): Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com
nimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora.

Fonte: (BNCC, 2017).

Quadro 17: Perspectiva do ensino tradicional X perspectiva do campo aditivo.

Itens Perspectiva Anterior Perspectiva do Campo Aditivo

Enunciado; | A incognita sempre estd no fim do A incognita pode estar em qualquer parte do
enunciado. enunciado.

Palavra- Palavras como "ganhar" e "perder” ddo | N&o se estimula o uso. As criancas precisam analisar

Chave; certeza ao aluno sobre a operagdo aser | os dados do problema para decidir a melhor
usada. estratégia a ser utilizada.

Como 0 | Para chegar ao resultado, é preciso = Com vérias possibilidades de chegar ao valor final,

aluno pensa; | saber qual operacdo usar (soma ou | o aluno tem mais autonomia e o pensamento fica
subtracdo). menos engessado.

Resolucdo; | Esta diretamente ligada a operacdo @ Esta atrelada a andlise das informacdes e a criacdo

proposta no enunciado. de procedimentos proprios.
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Interagdo Cabe ao professor validar ou ndo a O professor propbe discussbes em grupo e o aluno
com 0 | resposta encontrada. tem recursos para justificar seus procedimentos.
aluno;

Registro. Conta armada. O percurso do raciocinio € valorizado, seja ele feito

com contas parciais, armadas ou ndo, desenho de
pauzinhos ou outra estratégia.
Fonte: Nova escola, acesso em: Somar e subtrair: operacGes irmds. Nova Escola (2017).

Vergnaud (2009b) nos mostra que h4 uma diversidade de relagdes aditivas, isto é,
classes de situacdes problemas referentes a cada categoria do esquema ternéario identificadas
por ele, varios tipos de adicdes e subtracdes, bem como os procedimentos e simbolizacdes
utilizados para a resolucdo desses problemas, que vao se modificando de acordo com o
desenvolvimento da cognitivo da crianca e que deveriam ser mais explorados para que o
conceito de adi¢éo faca sentido para o aluno.

A construcdo da Matematica, ndo deve ser feito da forma mecénica, pois desta forma
pode ocorrer desinteresse por parte dos alunos, a interacdo constréi e torna a aprendizagem mais

propicia.
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CAPITULO 2

2—- METODOLOGIA DA PESQUISA

Metodologia consiste na aplicacdo de procedimentos e técnicas que devem ser
observados no processo de construgdo do conhecimento, com a intencdo de verificar a sua
validade e utilidade para a sociedade. (FREITAS; PRADANOV, 2013).

E através da metodologia que podemos aplicar métodos que nos possibilitam a
investigacdo cientifica. Dessa forma neste capitulo abordaremos sobre a metodologia da

pesquisa.

2.1 PROBLEMA CIENTIFICO

Esta pesquisa parte do seguinte problema cientifico: quais os teoremas em acdo
mobilizados por estudantes do 6° ano do ensino fundamental na resolucdo situagdes problemas
do campo aditivo?

O que nos remete ao seguinte objetivo geral.

2.2 OBJETIVO GERAL

Identificar os teoremas em agéo que os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental

mobilizam ao resolver situa¢Bes problemas do campo conceitual aditivo.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Elaborar um questionario com situacdes problemas do campo conceitual aditivo.
v Realizar uma analise a priori das situacdes do questionario.
v" Aplicar o questionario com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.

v Analisar os teoremas em agdo mobilizados pelos estudantes.

2.4 LOCAL DA PESQUISA

O local escolhido para a aplicacéo desta pesquisa foi a Escola Estadual Nathalia Uchoa,

conforme o site https://transparencia.cc/ € uma escola publica em Manaus/AM, no bairro Japiim
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2. Oferece educacdo especial, ensino fundamental, ensino fundamental - anos finais 6° ao 9° e
ensino médio. Esta € uma unidade de ensino estadual. Ou seja, é gerenciada pelo estado do

Amazonas.

2.5 CRITERIOS DE SELECAO

S&0 os critérios que nortearam a selecdo dos sujeitos escolhidos da populagdo para
compor a amostra:

O perfil do sujeito participante é ser aluno do 6° ano do Ensino Fundamental na Escola
publica Escola Estadual Nathalia Uchoa cujos pais ou responsaveis assinaram o TCLE

autorizando o aluno (a) a participar do estudo.

2.6 CRITERIOS DE EXCLUSAO

S&0 os critérios que nortearam a exclusdo dos sujeitos da amostra ja selecionada: Alunos
da turma convidada a participar do estudo cujos pais ou responsaveis ndo assinaram o TCLE

autorizando-os a participar do estudo.

2.7 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo total disponivel de sujeitos que participaram da pesquisa de campo foi de:
29 alunos.
A amostra da pesquisa e 0s sujeitos que atendem critérios de selecdo e ndo exclusdo que

participaram da pesquisa de campo: 27 alunos.

2.8 CLASSIFICACAO DO TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa considerando a natureza dos dados é aplicada, porque aplicamos
um questionario com estudantes no ambito da sala de aula, pois segundo Freitas e Prodanov
(2013, p. 51) “A pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para a aplicagdo pratica
dirigidos a solugdo de problemas especifico. Envolve verdades e interesses locais.” Isto ¢,
através do questionario aplicado podemos identificar de dificuldades e buscar intervencdes para

solucionar os possiveis problemas de aprendizagem.
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Considerando a forma de abordagem é qualitativa, porque queremos analisar aspectos
de qualidade e nao de quantidade. De acordo com Freitas e Prodanov (2013): “considera que
h& uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo indissociavel entre
0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. [...]”
(FREITAS; PRODANOV, 2013, p. 70).

Segundo Creswell (2010, p. 26),

A pesquisa qualitativa é um meio para explorar e para entender o significado
que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O
processo de pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que emergem,
dos dados tipicamente coletados no ambiente do participante, a anélise dos
dados indutivamente construida a partir das particularidades para os temas
gerais e as interpretacdes feitas pelos pesquisadores acerca dos significados
dos dados.

Para os cientistas sociais e antropélogos, precursores no uso de pesquisas qualitativas.
Normalmente, o objeto de estudo envolve pessoas que agem de acordo com seus valores, que
estabelecem suas proprias relacdes, que estdo inseridas em um ambiente flexivel, onde os
aspectos culturais, econdmicos, sociais e historicos ndo estdo sujeitos ao controle, e bastante
dificil de interpretar, generalizar e reproduzir. (GUERRA, 2014).

Dessa forma, o uso da abordagem qualitativa nos permite fazer um estudo mais
aprofundado da temética escolhida, além de nos fornecer maior liberdade na selecdo de temas
de nosso interesse (YIN, 2016).

Considerando os objetivos é descritiva, porque iremos descrever todos 0s passos da

mesma, pois segundo Freitas e Prodanov (2013):

Quando o pesquisador apenas registra e descreve os fatos observados sem
interferir neles. Visa descrever as caracteristicas de determinada populagéo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relagBes entre variaveis. Envolve o uso de
técnicas produzidas de coleta de dados: questiondrio e observacdo sistematica
(...) (FREITAS; PRODANOQV, 2013, p. 52).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos € uma pesquisa bibliografica, de

levantamento de fatores, pois segundo Freitas e Prodanov (2013), a pesquisa bibliografica:

“[...] quando elaborada a partir de um material ja publicado, constituido
principalmente: de livros, revistas, publicacbes em periddicos, artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses, [...], com o
objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material ja
escrito (FREITAS; PRODANOV, 2013, p. 54).

Porque através da nossa revisdo de literatura podemos mostrar a relevancia de nossa
tematica de pesquisa, visto que podemos observar que ndo ha um grande acervo literario de
trabalhos académicos voltados para a analise de teoremas em agdo do campo conceitual aditivo

usando a categorizacdo de Vergnaud.
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A pesquisa de levantamento de fatores, segundo Freitas e Prodanov (2013) “[...] ocorre
qguando envolve a integracdo direta das pessoas cujo o comportamento desejamos conhecer
através de algum tipo de questionario. [...]”.

Através do questionario embasado na categorizacdo de Vergnaud (2009b) podemos
identificar quais teoremas em acdo verdadeiros ou falsos os estudantes mobilizam e as

dificuldades dos estudantes através da mobilizacdo dos teoremas.

2.9 INSTRUMENTO UTILIZADO

O instrumento de coleta de dados que utilizamos em nossa pesquisa foi o questionario.
Um questionario faz um levantamento de percepc¢des, opinides, crengas, sentimentos, interesses
e outros termos semelhantes sobre um fendmeno, fato, evento, incidente, objeto ou negécio
(SANTOQOS, 2020).

Conforme Gil (2008, p. 121):

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacao
composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a
pessoas com O proposito de obter informacbes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou
passado etc.

Dessa forma, a maior parte da construcdo do questionario consiste em traduzir o0s
objetivos do estudo em questdes especificas. As respostas a essas perguntas fornecerdo os dados
necessarios para descrever as caracteristicas da populagéo de estudo ou para testar as hipdteses
que foram construidas no planejamento da pesquisa (GIL, 2008).

Sendo assim, elaboramos um questionario com 16 questdes compostas por situacdes-
problemas que foram embasadas na categorizacdo feita pelo matematico Gérard Vergnaud
(2009b), as quais contém problemas de adicdo e subtracdo atentando-se para o nivel de
conhecimento dos sujeitos da pesquisa que sdo estudantes do 6° ano do ensino fundamental. O
questionario foi realizado com o intuito de responder o0 nosso problema de pesquisa descrito no
subcapitulo 3.1 deste trabalho.

A aplicagdo do questionario (Apéndice A) foi realizado no primeiro encontro, logo
apos a apresentacdo da pesquisa e a assinatura do termo de consentimento pelos pais ou
responsaveis dos estudantes. Participaram um o total de 29 estudantes, porém apenas 27

entregaram o questionario. Analisamos as respostas de 27 estudantes, as quais identificamos 0s



teoremas em acdo, classificamos como verdadeiros ou falsos, e ainda destacamos

dificuldades encontradas na resolucdo das situacfes propostas.

2.10 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa fundamentou — se de acordo com as seguintes etapas:
Etapa 1: Fundamentacéo teorica acerca da teoria dos campos conceituais;
Etapa 2: Delineamento da metodologia da pesquisa,
Etapa 3: Elaboracao do questionario das situa¢@es problemas do campo conceitual aditivo,
Etapa 4: Analise a priori do questionario;
Etapa 5: Aplicacdo do questionario.

Etapa 6: Resultados e Andlise a posteriori.
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CAPITULO 3

3 QUESTIONARIO

Neste capitulo trazemos as andlises a priori e a posteriori das situacdes problemas do
campo conceitual aditivo embasadas na categorizagéo feita por Vergnaud (2009b). As situagcOes
aqui apresentadas foram selecionadas de acordo com a prontiddo cognitiva dos sujeitos da
pesquisa que sdo estudantes do 6° ano do ensino fundamental de uma Escola pablica de Manaus-
AM. Dessa forma, o questionario tem como objetivo identificar os teoremas em acdo
mobilizados pelos estudantes na resolucdo das situagdes. Neste sentido selecionamos dez
situacBes as quais mostraremos nas analises.

Dessa forma, o questionario tem como objetivo verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes em relacdo a situagdes do campo conceitual aditivo e consequentemente identificar

o0s esquemas mobilizados pelos estudantes na resolucgéo das situagdes propostas.

3.1 QUESTIONARIO — ANALISE A PRIORI

1 (1a) — Jodo possui 77 bolinhas de gude azul e 86 vermelhas. Quantas bolinhas de
gude Jo&o possui ao todo?
Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacao.

Conforme quadro a seguir:

Quadro 18: Pergunta 1.

Dados Pergunta
Quantidade de bolinhas azuis = 77 Quantas bolinhas de gude Jo&o possui ao todo?
Quantidade de bolinhas vermelhas = 86
Fonte: (A autora, 2022).

O esquema referente a esta situacdo é valido quando a = 77 e b = 86. A equacéo
correspondente é: a + b = x. Entdo, temos, 77 + 86 = 163.

2 (1p) — Teresa foi a feira e comprou 32 litros de agai. Ao chegar em casa,
juntamente com sua familia consumiu 15 litros de acai. Quantos litros de acai ela ainda

tem para beber?
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Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagao.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 19: Pergunta 2.

Dados Pergunta

Quantidade de litros de acai comprados = 32 Quantos litros de acai ela ainda tem para beber?
Quantidade de litros de acai consumido pela familia = 15
Fonte: (A autora, 2022).

E importante destacar que a subtragio x = ¢ —a é a operaco inversa da adicio a + x =
c OU x + a = ¢, que representa 0 esquema desta classe de situacdo. Neste caso, tem-se a =
15 e c = 30, entdo tem —se 30 — 15 = 15.

3 (2a) — Jose tem 44 sementes de pupunha e ganhou de sua mée 37 sementes para
plantar. Quantas sementes José tem agora?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagao.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 20: Pergunta 3.

Dados Pergunta
Quantidade de sementes de pupunha que Jose tem = 44 Quantas sementes José tem agora?
Quantidade de sementes que José ganhou = 37
Fonte: (A autora, 2022).

O esquema que se refere a esta situacdo ocorre quando a = 44, b = 37. E o estado final
é dado pela equacéo correspondente: a + (b) = x —» 44 + 37 = 81.

4 (2b) — Carolina sempre que pode vai ao festival de Parintins e tem 15
lembrancinhas do festival e ganhou algumas lembrancinhas de modo que agora ela tem
19. Quantas lembrancinhas ela ganhou?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagao.
Conforme o quadro a seguir:

Quadro 21: Pergunta 4.

Dados Pergunta

Quantidade de lembrancinhas que Carolina tem = 15 Quantas lembrancinhas ela ganhou?
Quantidade apds ganhar algumas lembrancinhas = 19
Fonte: (A autora, 2022).



49

O esquema que se refere a esta situacdo ocorre quando a = 15, ¢ = 19. A transformacéo
é dada pela equacdo correspondente: a + (+x) = ¢ - 15 + (+x) = 19.

Logo, temos x =c—a - x =19 — 15, ou seja, x =4. A lei de composicdo
correspondente € a subtracdo entre o estado final (19) e o estado inicial 15 para resultar na
transformacéo positiva (4).

5 (2¢) — Fernanda ao caminhar no centro de Manaus, achou 125 reais jogado na
praca em frente ao Teatro Amazonas. Ela guardou o dinheiro encontrado e agora tem 173
reais. Quanto Fernanda possuia antes?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagao.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 22: Pergunta 5.

Dados Pergunta
Quantidade em reais encontrada por Fernanda = 125 Quanto Fernanda possuia antes?
Quantidade atual em reais que Fernanda possui = 173
Fonte: (A autora, 2022).

O esquema que se refere a esta situacdo ocorre quando b = 125,¢ = 173. O estado
inicial é fornecido obtendo — se o resultado da equacao correspondente:
x+(+b)=c->x=c—(+b) =173 — 125 - x = 48.
A lei de composicdo correspondente é a subtragdo entre o estado final (173) e a
transformacéo (125) para resultar no estado inicial (48).

6 (3a) — Mariana mora em um sitio ao lado de seu amigo José. Mariana possui 142
arvores de castanha em seu sitio. Mariana tem 15 a mais que José. Quantas arvores de
castanha José tem em seu sitio?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacéo.
Conforme o quadro a seguir:

Quadro 23: Pergunta 6.

Dados Pergunta
Quantidade de arvores do sitio de Mariana = 142 Quantas arvores de castanha José possui em
Quantidade de arvores que Mariana tem a mais que José= 15 | seu sitio?
Fonte: (A autora, 2022).
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O esquema que se refere a esta situacdo ocorre quando a relacéo € positiva, isto é, ocorre
quando r = +15. A equacdo correspondente ao esquema é: x + (r) = ¢ - x + (15) = 142.
Logo x = 127, isto €, José possui 127 arvores em seu sitio.

7 (3pb) — Paulo possui 128 barcos. Paulo tem 16 a menos que Antonio. Quantos
barcos tem Ant6nio?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 24: Pergunta 7.

Dados Pergunta
Quantidade de barcos de Paulo =128 Quantos barcos tem Ant6nio?
Quantidade de barcos que Paulo tem a menos que Antdnio = 16
Fonte: (A autora, 2022).

A equacéo correspondente ao esquema é: x + (—r) = c = x + (—16) = 128. Logo
X = 144, isto &, Antonio tem 144 barcos.
8 (3c) — Pedro tem 77 tucumas e Isabela 51. Quantos tucumas Isabela tem a menos
do que Pedro?
Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagao.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 25: Pergunta 8.

Dados Pergunta
Quantidade de tucumas de Pedro = 77 Quantos tucumas Isabela tem a menos que Pedro?
Quantidade de tucumas de Isabela =51
Fonte: (A autora, 2022).

Para esta situacdo temos o seguinte esquema: relacdo desconhecida (x), a=77 e ¢ =51.
A equacdo correspondente é: a+ (—x) =c s a—c=x = x = 26.

9 (34) — A ponte sobre Rio Madeira que liga o estado do Amazonas e Ronddnia tem
aproximadamente 1 quildmetro e a ponte sobre o Rio Negro 11 quilémetros. Quantos
quildmetros a ponte sobre o Rio Negro tem a mais?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacéo.

Conforme o quadro a seguir:
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Quadro 26: Pergunta 9.

Dados Pergunta
Quantidade de quildmetros da ponte sobre o rio madeira=1 | Quantos quildmetros a ponte sobre o Rio
Quantidade de quildmetros da ponte sobre o rio negro = 11 Negro tem a mais?
Fonte: (A autora, 2022).

Nesta classe a relacdo é positiva (x). A equagdo correspondente é: a + (x) =c - x =
c—r—-x=11—-1=10. Isto é, a ponte sobre o Rio Negro tem 10 quilémetros a mais que a
ponte sobre o Rio Madeira.

10 (3¢) — Paulo possui 65 tambaquis. Daniel tem 18 a mais que Paulo. Quantos
tambaquis tem Daniel?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 27: Pergunta 10.

Dados Pergunta

Quantidade de tambaquis de Paulo = 65 Quantos tambaquis tem Daniel?

Quantidade a mais que Daniel tem =18
Fonte: (A autora, 2022).

A equacdo correspondente ao esquema é: a+ (r) =x - 65+ 18 =x - x = 83.
Daniel tem 83 tambaquis.

11(3r) — Antonio tem 54 potes de acai cremoso. Carlos tem 8 potes a menos que
Antonio. Quantos potes de acai cremoso possui Carlos?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacao.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 28: Pergunta 11.

Dados Pergunta
Quantidade de potes de acai de Antdnio = 54 Quantos potes de acai cremoso possui Carlos?
Quantidade a menos que Carlos tem = 8
Fonte: (A autora, 2022).

A equacdo correspondente ao esquema é: a+ (—r)=x >a—-r=x->54—-8=

x — x = 46. Entdo, Carlos tem 46 potes de acai cremoso.
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12 (41a(41¢)) — Pedro participou de uma pescaria. Pela manha ele pescou 13 peixes.
Durante a tarde ele pescou 28 peixes. Ao final da pescaria, quantos peixes ele pescou?
Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 29: Pergunta 12.

Dados Pergunta
Quantidade de peixes pescados pela manhd = 13 Ao final da pescaria, quantos peixes ele pescou?
Quantidade de peixes pescados pela tarde= 28
Fonte: (A autora, 2022).

A equacdo correspondente ao esquema desta subclasse é: T; + T, = x, em que T; =
13 e T, = 28. Portanto, T; = 41, ou seja, Pedro pescou 41 peixes.

13 (42a) — Paulo participou de uma gincana sobre a histdria da cidade de Manaus.
Na primeira etapa da gincana ele ganhou 100 pontos. No final da segunda etapa ele ficou
com um total de 77 pontos. Ao final das duas etapas da gincana, quantos pontos ele
perdeu?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 30: Pergunta 13.

Dados Pergunta
Quantidade de pontos na primeira etapa=100 | Ao final das duas etapas da gincana, quantos pontos ele perdeu?
Quantidade total de pontos = 77
Fonte: (A autora, 2022).

A equacéo correspondente ao esquema desta subclasse é: T; + x = T3 Assim, x = T3 —
T,, em que T; = 100 e T; = 77. Portanto, T, = —23. Isto é, Paulo perdeu 23 pontos ao final
das duas etapas da gincana.

14 (51a) — Em 2020 Nanda era 5 centimetros mais alta que Maria. Passados dois
anos, Nanda cresceu 2 centimetros a mais do que ela. Ap6s esses dois anos, Ana ficou mais
alta ou mais baixa que Maria? Quantos centimetros?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacao.

Conforme o quadro a seguir:
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Quadro 31: Pergunta 14.

Dados Pergunta

Altura em cm que Nanda tinha a mais que Maria=5 | Apds esses dois anos, Ana ficou mais alta ou mais

Altura em c¢cm que Nanda cresceu a mais ap6s dois | baixa que Maria?

anos = 2. Quantos centimetros?

Fonte: (A autora, 2022).

A equacdo correspondente ao esquema desta classe é: ry + T =13, emquer;, =5eT
= 2. Portanto, r; = 7. Logo, Nanda esta 7 centimetros mais alta que Maria. Notemos, que a
operacdo adicdo € a lei de composigdo correspondente a operagdo de transformacdo sobre um
estado relativo.

15 (51p) — Em 2020 Jonas era 6 centimetros mais alto que Paulo. Passados dois anos,
Jonas cresceu 2 centimetros a menos que Paulo. Apos esses dois anos, Jonas tem quantos
centimetros a mais na altura do que Paulo?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situagéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 32: Pergunta 15.

Dados Pergunta
Altura em cm que Jonas tinha a mais que Paulo =6 | Ap0s esses dois anos, Jonas tem quantos centimetros a
Altura em ¢m que Jonas cresceu a menos apos dois | mais na altura que Paulo?
anos = 2.

Fonte: (A autora, 2022).
A equacdo correspondente ao esquema desta classe é: r; + T =r,,emquer, =6 e T

= —3. Portanto, r, = 3. Logo, Jonas esta 3 centimetros mais alto que Paulo.

16 (61a) — Denise tem 25 reais a mais que Mariana. Por sua vez, Mariana tem 17
reais a mais que Julia. Quanto Denise tem a mais que Julia?

Inicialmente os estudantes deveriam identificar os dados e a pergunta da situacgéo.

Conforme o quadro a seguir:

Quadro 33: Pergunta 16.
Dados Pergunta
Quantidade que Denise tem a mais que Mariana = 25 Quanto Denise tem a mais que Jalia?
Quantidade que Mariana tem a mais que Jalia = 17
Fonte: (A autora, 2022).
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A equacao correspondente ao esquema desta classe é: r; + r, = x. Assim, temos: ;=

25 e r,= 17. Portanto, x = 42. Logo, Denise tem 42 reais a mais que Julia.

3.2 QUESTIONARIO: RESULTADOS E ANALISE A POSTERIORI

Inicialmente foi aplicado o questionario, conforme apéndice A, no dia 15 de outubro de
2022 na mesma turma que foi aplicada a avaliacdo diagnostica, participaram 29 estudantes,
continha 16 situacdes problemas do campo conceitual aditivo, as quais envolviam adigédo e
subtracdo, especificamente voltados para os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental 11,
porém apenas 27 desses estudantes entregaram o teste no final.

O objetivo do teste era verificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo as
situacBes do campo conceitual aditivo e consequentemente identificar os teoremas em acao
mobilizados na resolucéo.

Apresenta-se a seguir a Tabela com andlise do teste com o intuito de verificarmos 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, mostrando a quantidade de acertos (A), erros (E) e
questdes ndo respondidas (N) e principalmente as situa¢es que mais 0s estudantes erraram ao

tentar respondé-las:

Tabela 3: Andlise do teste (acertos e erros).

Questionério — Matemaética (6° ano do Ensino Fundamental — Campo Conceitual Aditivo).

Situactes

problemas |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (1011|1213 |14 |15]|16|C |E |N

Estudante
s
1 c|,c|CcC|E|C|C|E|C|]E|lC|]C|C|C|C|E|E|11]|5]0
2 C/|E|C|C|C|E|C|C|C|E]JE]J]C|C|J]C|C|EJ11]|5]0
3 C|E|E|E|E|E|E|E|E|C|E|E|E|E|E|C|3]|13]|0
4 E|/C/E|C|]E|C|C|]E|C|C|E|C|E|INJEJE|]T7]8]1
5 E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|C|E 11150
6 E/E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|O0]16]|0
7 C|C|C|E|E|E|C|E|JE|N|JE|N|[N|N|N|N|4|6]6
8 N E|E|E|E|[N|N|E|E|N|E|E|E|E|E|N|O]|11]5
9 C/E|C|C|E|E|E|C|E|E|E|E|E|E|JE|C]|5]|11]0
10 N|IN|N|IN|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|NJO]O é
11 EIE|C|E|E|E|]C|IE|N|N|E|C|E|E|JE|C]| 4]10]|2
12 c|c|C|E|jC|Cc|jCc|]c|jc|c|Cc|CcC|C|E|JE|E|12]4]0
13 C|C|C|E|E|JE|JE|JC|]C|C|]C|]C|C|C|E|C]|11]|5]0
14 C/|E|C|IN|E|JE|E|C|E|C|E|C|E|C|E|C|T7]8]1
15 c,c|jc|yjcjcjcyjcjcjc|jcjcjcjcjcjc|cj|ie|ojo




55

16

=
o

17

18

10

19

20

21

o o |

22

23

24

0 |00 O O [© |© O |

25

=
(op]

26

=
o

27

OO0 mio|o0o|mimo|o|n0n
O mimioO|00 O mim|O|[m|m

m O |mmimj|O 000 [mjo|0

O |m(m{oO |m(m/{m/m;/m/|O|[m,|m
m (m|m |m O |m[m|m(m O M M
m|m |m|m|O (m O (m(m|O |m|m
m(m|m O |m|mio|mio im0
m{m|mmjimj|O [0 O 0 [0|mo0
m (O |m O |m |0 (M |Mm (M |[Mm M M
m o |mimjm/|O mimio o000

m(m|m |0 O |0 [m|mim|O |[m|m

m|O|m{o|0 0000000
m (O |m |0 |m|mim|Z (m|O |[m|m
m (m|m|m|O |mim/|O (O |m O |(m
m|m|m|m{mio O O (m|m|0O |m

m|m|mm{O O O O |m|m|0O |m

w |O O [0 |00

IR
w

o O |0 o |0 o |o |~ |O |0 |o|o

Q.
Acertos/Si
t.

Q.
Erros/Sit.

14

10

1820|1814 /13|17 |10

18

16 | 15| 18

13

Q. Ndo R.
ISit.

2 11

1

2

Fonte: A autora (2022).

A seguir apresentaremos o quadro 34 com a analise dos teoremas em agdo que 0s

estudantes mobilizaram ao responderam cada situacdo problema:

Quadro 34: Andlise dos Teoremas em a¢do do campo conceitual aditivo.

NUmero Classes Esquema Esperado Esquema Mobilizado Teoremas
da Problemas (Possiveis teoremas em agéo
Questéo em acao) (verdadeiro
ou falso)
1 la O esquema referente a esta situacdo é a+b=x Verdadeiro
valido quando a=77 e b=86. A equacao
correspondente é: a + b = x. Entdo,
temos, 77 + 86 = 163.
2 1p E importante destacar que a subtracéo xX=c—a Verdadeiro
xX=c—a Falso
é a operacdo inversa da adicdoa + x=c+a
xX=c¢c oux+a=c, que
representa o esquema desta classe de
situacdo. Neste caso, tem—sea=15ec
= 32, entdo tem —se 32— 15 = 15.
3 2a O esquema que se refere a esta situacdo a+(+b)=x- Verdadeiro
ocorre quandoa=44,b=37.Eo0 44 +37 =81
estado final é dado pela equacéo x=a-—b>b
correspondente: a + (+b) = x > 44 + Falso
37 =81
4 2p O esquema que se refere a estd situacdo x=a+c Falso
ocorre quando a = 15, ¢ = 19. A x+a=c
transformacdo € dada pela equacdo x=a-—c Verdadeiro
correspondente:a + (+x) = ¢ - 15 +
(+x) = 19. Verdadeiro
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Logo, temosx = c-a - x =
19- 15, ou seja, x = 4. A lei de
composicdo  correspondente é a
subtracdo entre o estado final (19) e o
estado inicial 15 para resultar na
transformac&o positiva (4).

5 (2¢) O esquema que se refere a esta situacao x=b+c Falso
ocorre quando b = 125, ¢ = 173. O
estado inicial € fornecido obtendo —se 0 x=b—-c Falso
resultado da equacdo correspondente:
x+(+b)=c > x=c—(+b) - x+(+b)=c-x Verdadeiro
x = 173 - 125 - x = 48. =c¢—(+b)

6 (32 O esquema que se refere a esta situacéo x=c+ (1) Falso
ocorre quando a relacédo é positiva, isto
€, ocorre quando r = + 15. A equacdo @ ab(la
correspondente a0 esquema é:x + xy Falso
(r) = ¢ - x + (15) = 142. parcela), c (2a parcela),

Logo x = 127, isto é, Jose possui 127 Xy (soma)
arvores em seu sitio. x=c-() Verdadeiro

7 3o A equacdo correspondente ao esquema x=c+r Verdadeiro
é: x+(-r)=c->x+(-16) = 128. xX=c-—r Falso
Logo x = 144, isto é, Antonio tem bt a2 Falso
144 barcos. xy

parcela), ¢ (22 parcela),
Xy (soma)

8 3 Para esta situacdo temos o0 seguinte xX=a-—c Verdadeiro
esquema: relagdo desconhecida (x), a =
77 e ¢ = 51. A equacdo correspondente x=a+r Falso
é: a+(—x) =c—->a-c=x -

x = 26.

9 34 Nesta classe a relagéo é positiva (x). A x=a+c Falso
equacdo correspondente é:a + (x) = Verdadeiro
cox=c—a->x=11-1 = xX=c—a
10. Isto é, a ponte sobre o Rio Negro
tem 10 quildmetros a mais que a ponte
sobre o Rio Madeira;

10 3e A equacdo correspondente ao esquema a+(r) =x Verdadeiro
éa+(r)=x—-65+18=x - a—(r) =x Falso
x = 83. Daniel tem 83 tambaquis. ab*ed ap(1° Falso

xXyz
parcela), cd (2°
parcela), xyz (soma)

11 3t A equacdo correspondente ao esquema x=a+r Falso
g a+(-rN=x-a-r=x- xX=a-—-r Verdadeiro
54—-8 = x - x = 46. Entdo,

Carlos tem 46 potes de acai cremoso.

12 41a(41e) A equacdo correspondente ao esquema T+ T,=x Verdadeiro
desta subclasse T; + T, = x, em que
T1= 13 e T, = 28. Portanto, Tz= 41, ou T,—T,=x Falso
seja, Pedro pescou 41 peixes.

13 4o, A equacdo correspondente ao esquema x =T+ T; Falso
desta subclasse é:T; + x = T5. Assim, Verdadeiro
x=T; — T;,emque T, = 100e T, = x=T,—-T;,

77. Portanto,T, = —23. Isto ¢, Paulo
perdeu 23 pontos ao final das duas
etapas da gincana.

14 51a A equacdo correspondente ao esquema rs=1 —T; Falso
destaclasse é:r, + T = 13, emquer; Verdadeiro
e T = 2. Portanto, r; = 7. Logo, Nanda n+T =1
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estd 7 centimetros mais alta que Maria.
Notemos, que a operacdo adicéo € a lei
de composicdo correspondente  a
operacdo de transformacdo sobre um
estado relativo.

Logo, Denise tem 42 reais a mais que
Julia

15 51p A equacdo correspondente ao esquema +T =12, Falso
desta classe é nr+T =1, em T=2r,=8
que r; = 6 e T=—2. Portanto, r, = 4. n+T=rn Verdadeiro
emque r; =6eT=
2.
16 61a A equacdo correspondente ao esquema n+nrn=x Verdadeiro
desta classe é:7r; +1, = x. Assim,
temos: ri= 25 e r,= 17. Portanto, x = 42. =T = X. Falso

Fonte: A autora, 2022.

Nas questdes 2, 7, 8, 10 e 16 a quantidade de erros e acertos ndo houve tanta diferenca.

Na questdo 2, dezessete dos estudantes mobilizaram o teorema em agdo “x = c —a”,

mostrando que compreenderam que tratava- se de uma subtracdo, conforme mostramos na

imagem 1.

Apenas dois dos estudantes utilizaram o teorema em ag¢do “x = c + a’

Imagem 1: teorema em agao “x = c — a”.

1 £1
L 13

| gude Jodo possui ao todo?
| D¢ oo

| : J

| 5=

| H6xN soole
i

!’

i

|

— 777 e limbnenes 2l  poessla
L }JUDDUI {7 vUwviliiiiiad uc 5!.1\4\.

1} -} va
azul e 86 vermelhas. Quantas bolinhas de

Fonte: Aautora 2022

’, realizaram a

adicdo ao invés da subtragdo, conforme mostra a imagem 2. E cinco dos estudantes apenas

colocaram a resposta, impossibilitando identificar quaisquer teoremas.
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Imagem 2: teorema em agdo “x = c + a”.

2 {ip) Teresa foi a feira € compiou 32 litros
de acgai. Ao chegar em casa, juntamente
com sua familia consumiu 15 litros de acai.
Quantos litros de acgai ela ainda tem para

beber?

L

» "Féhtéf A autora, 2022.

Em relagéo a esta questdo, onze dos estudantes mobilizaram o teorema em agdo “x =
¢ + r”, mostrando que compreenderam que se tratava de uma adi¢do, conforme mostramos na
imagem 3.

Imagem 3: teorema em agdo “x = ¢ + 1.

7 (3v)- Paulo possui 128 barcos. Paulo tem
16 a menos que Antonio. Quantos barcos
tem Anténio? ([ (L

I‘ (;:{‘{ é/{,"' 4 4_‘ 2 v r‘” ~7 ;':"'

i e -

Fonte: A autora, 2022.

Apenas trés dos estudantes mobilizaram o teorema em agdo “x = ¢ — r”, conforme
mostramos na imagem 4. Dez dos estudantes apenas responderam, ndo sendo possivel
identificar quaisquer teoremas em agdo. E outros armaram o célculo, mostrando dificuldades

de organizacdo, isto é, em relacdo ao valor posicional, observe a imagem 5.



Imagem 4: teorema em acao “x

=c—-71"

| 7 (3)- Paulo pos
| e 5 4 ' o

tem Antdnio

sui
16 a menos que Antonio.
f)

i 128 harcas. Paulo tem |

Quantos barcos
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Fonte: A autora, 2022.
ab
Figura 5: teorema em acgéo +;y
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| 7 (3)- Paulo possui 128 barcos. Paulo tem
16 a menos que Antonio.

Quantos barcos

Fonte: A autora, 2022.
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Quatorze dos estudantes mobilizaram 0 teorema em agdo “x =a- c”, isto &,

compreenderam que se tratava de uma subtracdo, porém trés realizaram o calculo de subtracéo

incorretamente, conforme mostramos nas imagens 6 e 7.



Imagem 6: teorema em acao “x = a - c”.

8 (3¢) - Pedro tem 77 tucumas e Isabela 51.
Quantos tucumas Isabela tem a menos do

\ que Pedro? ’

1

Fonte: A autora, 2022.

Imagem 7: teorema em agdo “x = a - ¢”.

& (3,) - Pedro tem 77 tucumads e Isabela 51.
Quantos tucumas Isabela tem a menos do
que Pedro?

B

3

4 |
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Cinco dos estudantes mobilizaram o teorema em agao

Fonte: A autora, 2022

Destacamos que nesta situagdo problema aparece o termo “a menos que”.

Imagem 8: teorema em acdo “x = a + 1.

“x=a+r17,

60

nao
compreenderam que tratava -se de uma subtracdo, conforme mostramos na imagem 8. E quatro

dos estudantes apenas colocaram o resultado impossibilitando identificar quaisquer teoremas.
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R (3,) - Pedro tem 77 tucumds e Isabela 51. ]
Quantos tucumds Isabela tem a menos do
que Pedro? 1

/\c) O

=

|
|
|
{
|
|
i
|
l

|
|
|
J

Fonte: A autora, 2022.

Com relagéo a proxima questdo, doze dos estudantes mobilizaram o teorema em agéo
“a+r = x”, ou seja, compreenderam que deveria ser realizada uma adi¢éo, de acordo com a
figura 9. Dois dos estudantes usaram o teorema em agdo “a — r = x”, ou seja, nao entenderam

que se tratava de uma adicao.

Imagem 9: teorema em agdo “a +r = x”.

10 (3¢) - Paulo possui 65 tambaquis. Daniel
tem 18 a mais que_ Paylo. Quantos
tambaquis tem Daniel? /~/,

1

R =2

2

§
</ {23 'y J‘A:Ix‘_"- ’

Fonte: A autora, 2022.

Um desses estudantes realizou a operagéo incorretamente, na qual podemos observar
a dificuldade em adicdo com reserva e valor posicional, conforme mostramos na imagem 10.
Quatro ndo responderam e oito apenas colocaram o resultado impossibilitando identificar

quaisquer teoremas.

ab +cd

Imagem 10: teorema em acgao v
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tambaquis tem Daniel?

v ‘&

o

Fonte: A autora, 2023.

Imagem 11: teorema em a¢do “a — 1 = x”.

10 (3¢) - Paulo possui 65 tambaquis. Daniel
tem 18 a mais que Paulo. Quantos
tambaquis tem Daniel?

Fonte: A autora, 2022.

Nesta questao, doze dos estudantes mobilizaram o teorema em agdo “r; + r, = x.”, isto

é, compreenderam que se tratava de uma adi¢do, conforme mostramos na imagem 11. Apenas

dois usaram o teorema em agdo “r; —r, = x”, mostrando dificuldade na interpretacdo do

problema, de acordo com a imagem 12. Sete dos estudantes apenas colocaram o resultado
impossibilitando identificar quaisquer teoremas em agéo.

Apesar desta situacdo problema aparecer o termo “a mais que” obtivemos uma

quantidade razoavel de acertos.

Imagem 12: teorema em agao “r; + 1, = x.”.
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16 (61a) Denise tem 25 reais a mais que
Mariana. Por sua vez, Mariana tem 17 reais
a mais que Julia. Quantg Denise tem a

. . ” &
ais > JGlia? £ #
mais que Jalia? £/
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Fonte: A autora, 2022.

Imagem 13: teorema em agdo “r; — 1, = Xx.”.

16 (612) Denise tem 25 reais a mais que
Mariana. Por sua vez, Mariana tem 17 reais
a mais que Jalia. Quanto Denise tem a
mais que Jalia? & = 3

i
<,
o S

B

3
{ I

s /
= A

Fonte: A autora, 2022.

Observando na tabela 20 as situa¢des problemas que mais os estudantes acertaram foram
as (1 (1a), 3 (24), 12 (41a (41e)). A seguir mostraremos as situagfes com maior quantidade de
acertos:

Quadro 35: Acertos por situagéo.

NUmero da Classes Situacéo Acertos
questao Problemas
12 (41a(41¢)) Pedro participou de uma pescaria. Pela manha pescou 13 18

peixes. Durante a tarde pescou 28 peixes. Ao final da

pescaria, quantos peixes ele pescou?

1 (1a) Jodo possui 77 bolinhas de gude azul e 86 vermelhas. 18

Quantas bolinhas de gude Jodo possui ao todo?”.
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3 (2a) José tem 44 sementes de pupunha e ganhou de sua mae 37 16
sementes para plantar. Quantas sementes José tem agora?
Fonte: A autora (2022).

Destacaremos as situacOes problemas que os estudantes mais acertaram e erraram.
Dessa forma, no quadro 34 apresentamos a analise dos teoremas em acdo mobilizados nas
questdes com maior quantidade de acertos, isto €, mostramos 0 teorema em acdo que
esperavamos que os estudantes mobilizassem.

Conforme, Vergnaud (2009b) e os possiveis teoremas em agdo que foram mobilizados

na resolucédo das situacdes propostas:

Quadro 36: Analise dos teoremas em acdo mobilizados (situagbes com maior quantidade de

acertos).
Numero Classes Esquema Esperado. Esquema Mobilizado Teoremas em
da Problemas. (Possiveis teoremas em acao
Questéo. acao). (verdadeiro ou
falso).
A equacdo correspondente ao T,+ T, =x Verdadeiro
12 (41a(41e)) | esquema desta subclasse é: Ty + T,—T, =x Falso
T, = x,emqueT, = 13eT, =
28. Portanto, T3= 41, ou seja,
Pedro pescou 41 peixes.
O esquema referente a esta a+b=x Verdadeiro
1 (1a) situacdo € valido quando a=77 e
b=86. A equagdo correspondente
é:a + b = x. Entdo, temos, 77
+86 = 163.
O esquema que se refere a esta a+ (+b) =x- Verdadeiro
3 (22) situacdo ocorre quando a =44, b - 44437 =81
= 37. E o estado final é dado pela
equacdo correspondente: a + x =a-b Falso

(+b) =x > 44+ 37 = 81.
Fonte: A autora (2022).

Em relagdo a classe de problema “(41a(41¢))”, observamos que 14 estudantes
mobilizaram o seguinte teorema em agdo “T; + T, = x”. E 4 estudantes apenas coloram o
resultado, impossibilitando a identificacdo de esquemas.

A figura mostra a acdo que esperdvamos que 0 estudante realizasse ao resolver o
problema, pois estamos interessados em verificar o esquema “teorema em ac¢do” mobilizado e
ndo que o aluno expresse exatamente o esquema identificado por Vergnaud (2009), mas sim
que ao resolver percebamos seu entendimento na acgdo, isto €, usando o célculo convencional.

E é importante destacar que o estudante entendeu que deveria realizar uma adicdo.

Conforme mostraremos na imagem a seguir:
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Imagem 14: teorema em agdo “T; + T, = x”.

12 (41.(41c)) Pedro participou de uma
pescaria. Pela manha ele pescou 13 peixes.
| Durante a tarde ele pescou 28 peixes. Ao |
| final da pescaria, quantos peixes ele
pescou?

N —

Fonte: A autora (2022).

Dos 27 estudantes, 6 responderam incorretamente e colocaram apenas o resultado, ndo
possibilitando identificar o esquema mobilizado. Dois estudantes ndo responderam a situagéo.

Um dos 27 estudantes mobilizou o seguinte esquema “T1- T2 = X, isto &, ele subtraiu a
transformacéo inicial com a transformacao final, resultando no valor incorreto mostrando que
ndo conseguiram compreender gque tratava-se de uma adicéo e ainda apresenta a dificuldade em
organizar as parcelas na subtracdo, pois esta realizando a subtracdo do minuendo para o
subtraendo e deveria ser feito o contrério, pois a operacdo esta sendo realizada no conjunto dos
nUmeros naturais e a subtracdo ndo é comutativa.

Figura 15: teoremaemacado T, — T, = x.

12 (41a(41e)) Pedro participou de uma
pescaria. Pela manha ele pescou 13 peixes.
Durante a tarde ele pescou 28 peixes. Ao
final da pescaria, quantos peixes ele
pescou?

Fonte: A autora (2022).
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Em relagdo a classe de problema “1,”: 24 estudantes responderam mobilizando o

seguinte esquema a + b = x, porém 8 desses 24 colocaram o resultado errado, observe as

imagens a seguir:

Imagem 16: teorema em acdo a + b = x (resultado correto).

1 (1a) - Jodo possui 77 bolinhas de gude azul
e 86 vermelhas. Quantas bo{\inhas de gude
Jo@o possui, a6 todo? &Ny | =
i L
- / 4\}1‘*‘\}'\ A J% ("
T %@ &b

r————r

_ eem—

Tk 3

Fonte: A autora (2022).

Imagem 17: teoremaemagdo a + b = x (resultado incorreto).

1

' 1 (1,) - Jodo possui 77 bolinhas de gude
azul e 86 vermelhas. Quantas bolinhas de
gude Jodo possui ao todo?

Y,
B¢ doceng iy v

Fonte: A autora (2022).

Um participante apenas colocou o resultado incorreto, e outro também apenas mostrou

o resultado, porém estava correto. E apenas 1 ficou sem responder a quest&o.

Na figura acima observamos a dificuldade em adicdo com reserva, pois o0 estudante arma

o calculo corretamente, porém erra o célculo.
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Em relagdo a situacdo 28 temos que 23 dos participantes mobilizaram o seguinte

esquema a + (+b) = x - 44 + 37 = 81, porém 5 colocaram o resultado incorreto,

observe as imagens a seguir:

Imagem 18: teoremaem agédo a + (+b) =x — 44 + 37 = 81.

Imagem 19: teorema em acgdo a + (+b) = x — 44 + 37 = 81 (resultado incorreto).

3 (2a) José tem 44 sementes de pupunha e
ganhou de sua mae 37 sementes para
plantar. Quantas sementes José€ tem agora?
A
>

N ~ 4
ol. 4 > 4 (.7
~ AL | =
X AL

-

LS

Fonte: A autora (2022).

ganhou de sua mde 37 sementes para
plantar. Quantas sementes José tem agora?
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[,_3,,,(2?1) José tem 44 sementes de pupur{hiaéﬁ |

Fonte: A autora (2022).

Um estudante ndo respondeu e dois apenas colocaram o resultado sendo um incorreto

e 0 outro correto.

O seguinte esquema x = a — b foi mobilizado por um dos estudantes, isto &,

realizou uma subtracdo mostrando que ndo conseguiu compreender que se tratava de uma

adicdo, conforme mostramos o registro.



Imagem 20: teoremaemacgdao x = a — b.
| 3 (24) José tem 44 sementes de pupunha e
| ganhou de sua mde 37 sementes para
| plantar. Quantas sementes José tem agora?

R 2L
o 3
iesoniods

p

Fonte: A autora (2022).

Enquanto as questdes que mais erraram foram as (4(2b), 5(2c), 6(3a), 9(3d), 11(3f),
13(42a), 14(51a), 15(51b). Conforme mostramos no quadro 36 a seguir:

Quadro 37: Erros por situagéo.

NuUmer Classes Situacao Erros
oda Problemas
questéo
5 (2) Fernanda ao caminhar no centro de Manaus, achou 125 reais jogado na | 20

praca em frente ao Teatro Amazonas. Ela guardou o dinheiro
encontrado e agora tem 173 reais. Quanto Fernanda possuia antes?

4 (2) Carolina sempre que pode vai ao festival de Parintins e tem 15 18
lembrancinhas do festival e ganhou algumas lembrancinhas de modo
que agora ela tem 19. Quantas lembrancinhas ela ganhou?

6 (3a) Mariana mora em um sitio ao lado de seu amigo José. Mariana possui 18
142 érvores de castanha em seu sitio. Mariana tem 15 a mais que Jose.
Quantas arvores de castanha José tem em seu sitio?

11 (37 Antdnio tem 54 potes de acai cremoso. Carlos tem 8 potes a menos que 18
Antdnio. Quantos potes de acai cremoso possui Carlos?
15 (51b) Em 2020 Jonas era 6 centimetros mais alto que Paulo. Passados dois | 18

anos, Jonas cresceu 2 centimetros a menos que Paulo. Apos esses dois
anos, Jonas tem quantos centimetros a mais na altura do que Paulo?

9 (3q) A ponte sobre Rio Madeira que liga o estado do Amazonas e Rondénia 17
tem aproximadamente 1 quildmetro e a ponte sobre o Rio Negro 11
quilémetros. Quantos quildmetros a ponte sobre o Rio Negro tem a
mais?

13 (422) Em 2020 Nanda era 5 centimetros mais alta que Maria. Passados dois 16
anos, Nanda cresceu 2 centimetros a mais do que ela. Apds esses dois
anos, Ana ficou mais alta ou mais baixa que Maria? Quantos
centimetros?

14 (510) Em 2020 Nanda era 5 centimetros mais alta que Maria. Passados dois 15
anos, Nanda cresceu 2 centimetros a mais do que ela. Apds esses dois
anos, Ana ficou mais alta ou mais baixa que Maria? Quantos
centimetros?

Fonte: A autora (2022).



69

Na tabela 23 é mostrada a analise dos esquemas mobilizados nas questdes com maior

quantidade de erros, isto €, apresentamos 0S esquemas que esperavamos gue 0s estudantes

mobilizassem, conforme, Vergnaud (2009Db).

Dessa forma ao analisarmos as respostas dos estudantes, estamos tentando explicitar, o

pensamento implicito deles no momento em que resolveram as situacdes problemas:

Quadro 38: Analise dos esquemas mobilizados (situacbes com maior quantidade de erros).

Namero
da

Questao.

11

15

Classes
Problemas.

(2)

2y

(32)

3¢

34

51b

Esquema Esperado.

O esquema que se refere a esta situacéo
ocorre quando b = 125, ¢ = 173. O
estado inicial é fornecido obtendo — se
o resultado da equacdo correspondente:
x+(H+b)=c > x=c—(+b) -

x = 173 - 125 - x = 48.

O esquema que se refere a estd situacdo
ocorre quando a = 15, ¢ = 19. A
transformacdo € dada pela equacdo
correspondente:a + (+x) = ¢ —» 15+
(+x) = 19.

Logo, temosx = c-a - x =
19- 15, ou seja, x = 4. A lei de
composicdo  correspondente  é a
subtracdo entre o estado final (19) e o
estado inicial 15 para resultar na
transformacéo positiva (4).

O esquema que se refere a esta situacdo
ocorre quando a relacgédo é positiva, isto
é, ocorre quando r = + 15. A equacdo
correspondente a0 esquema €:x +
(r) =c - x + (15) = 142.
Logo x = 127, isto é, José possui 127
arvores em seu sitio.

A equacdo correspondente ao esquema
g a+(—-nN =x->a-1r=x-
54—-8 = x - x = 46. Entdo,
Carlos tem 46 potes de acai cremoso.
Nesta classe a relagéo é positiva (x). A
equacdo correspondente é:a + (x) =
c>x=c—a->x=11-1 =
10. Isto €, a ponte sobre o Rio Negro
tem 10 quildmetros a mais que a ponte
sobre o0 Rio Madeira;

A equagdo correspondente ao esquema
desta classe é nrn+T=r, em
que r; = 6 e T= —2. Portanto, r, = 4.

Esquema
Mobilizado
(Possiveis
teoremas em
acao).
x=b+c

x=b—c

x+(+b)=c
- x=c—(+b)

x=a+c
x+a=c

XxX=a—c¢

x=c+ (r)
ab

¢ ab(la
xy

parcela), ¢ (2a
parcela), X y

(soma)

x =c-(r)
x=a+r
X=a-—r

rn+T=r2
T=2r1r,=28
n+T=mn
emque r, =6¢€
T=-2.

Teoremas em

acéo

(verdadeiro ou

falso).
Falso
Falso

Verdadeiro

Falso
Verdadeiro

Verdadeiro

Falso

Falso

Verdadeiro
Falso
Verdadeiro

Falso

Verdadeiro

Falso

Verdadeiro



13 424

14 51a

A equagdo correspondente ao esquema
desta subclasse é:T; + x = T;. Assim,

x =T+ T; Falso
Verdadeiro

x=T3 — T,emque T; =100eT; = x=T,—T;
77. Portanto,T, = —23. Isto ¢, Paulo

perdeu 23 pontos ao final das duas

etapas da gincana.

A equagdo correspondente ao esquema | r; =1, — T3
destaclasseé:r, + T = 13, emquer;

e T = 2. Portanto, r; = 7. Logo, Nanda n+T =
estd 7 centimetros mais alta que Maria.

Notemos, que a operacdo adi¢do é a lei

de composi¢do correspondente &

operacdo de transformacdo sobre um

estado relativo.

Fonte: A autora (2022).

70

Em relacéo a classe problema 2¢: 6 estudantes mobilizaram o seguinte teorema em acao

falso x = b+ ¢ 0 qual os estudantes adicionaram o valor inicial e o final, mostrando a

dificuldade em compreender que tratava — se de uma subtracdo, e 7 estudantes usaram o

seguinte teorema em acdo x = b - ¢ mostrando que apesar de terem entendido que era para

efetuar a subtracdo, porém erraram o calculo ao montarem a operacao, pois a subtracdo nédo é

comutativa e 7 estudantes apenas colocaram o resultado incorretamente. Segue as imagens dos

esquemas abaixo:

Imagem 21: teorema em acdox = b + c.

5 (2.) Fernanda ao caminhar no centro de
Manaus, achou 125 reais jogado na praga
em irenie ao Teawro Amazonas. LCia
guardou o dinheiro encontrado e agora tem
173 reais. Quanto Fernanda possuia antes?

Fonte: A autora (2022).

Imagem 22: teoremaemagdo Xx=b-c.
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5 (2.) Fernanda ao caminhar no centro de
Manaus, achou 125 reais jogado na praca
em frente ao Teairo Amazonas. Eila
guardou o dinheiro encontrado e agora tem
173 reais. Quanto Fernanda possuia antes?

- %

f—__ ;»:’,-
0% 3.

Fonte: A autora (2022).

Dos 27 estudantes, apenas 6 mobilizaram o seguinte esquema x + (+b) = ¢ = x =

c - (+ b), dessa forma observa-se que, poucos estudantes realizaram o célculo conforme o

esquema esperado.

Isto €, subtraindo a quantidade de dinheiro que Fernanda tinha no presente pelo o que

ela achou jogado, veja a imagem a seguir:

Imagem 23: teoremaemagdo x + (+b) = ¢ = x = c- (+b).

5 (2¢) Fernanda ao caminhar no centro de
Manaus, achou 125 reais jogado na praga
em frente ao Teatro Amazonas. Ela guardou
o dinheiro encontrado e agora tem 173 reais.
Quanto%%:xs‘nanda Bossgia antes? gg: { o

r e 5
4 f 7 < el e A
125 48 peais
Ly

Fonte: A autora (2022).

Em relacdo a classe problema 2b: 11 participantes mobilizaram o seguinte teorema em
acdo x = a + c:

Imagem 24: teoremaemagdo x = a + c.
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4 (2p)- Carolina sempre que pode vai ao
festival de Parintins € tem 15
lembrancinhas do festival e ganhou
algumas lembrancinhas de modo que agora
ela tem 19. Quantas lembrancinhas ela
ganhou? !

' Fonte: A autora (2022).

Quatro mobilizaram x + a = c e observemos que os estudantes acertaram o resultado
do problema, porém mobilizaram um esquema diferente do esperado, os participantes
adicionaram 15 com o valor que daria a quantidade de lembrancinhas que Carolina tinha
atualmente e assim chegaram a conclusdo de que, ela ganhou 4 lembrancinhas, conforme

mostramos na imagem a seguir:

Imagem 25: teorema em agdo x + a = c.

4 (2p)- Carolina sempre que pode vai ao
festival de Parintins e tem 15 lembrancinhas
do festival e ganhou algumas
lembrancinhas de modo que agora ela tem
19. Quantas lembrancinhas ela ganhou?

Fonte: A autora (2022).

Trés participantes mobilizaram x = ¢ - a que é 0 esquema que esperavamos ser usado
na resolucéo do problema e 4 estudantes apenas colocaram o resultado corretamente e 7 apenas
colocaram o resultado de forma incorreta.

Imagem 26: teorema em a¢do “x = c - a”.



4 (2v)- Carolina sempre que pode vai ao
festival de Parintins e tem 15 lembrancinhas
do festival € ganhou algumas
lembrancinhas de modo que agora ela tem
19. Quantas lembrancinhas ela ganhou?

i ol
?"'1-.' DJ Ot Y |

/5

——

B WS o/m ",q
I a0 .
{

Fonte: A autora (2022).
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Com relacéo a classe problema 3a: 9 participantes mobilizaram o seguinte esquema x

=c+(n):

Imagem 27: teorema em agdo “x =c¢ + (1)”.

6 (3.) Mariana mora em um sitio ao lado
de seu amigo José. Mariana possui 142
arvores de castanha em seu sitio. Mariana
tem 15 a mais que José€. Quantas arvores de
castanha José tem em seu sitio?

Fonte: A autora (2022).

ab

Dois participantes mobilizaram “T ab(1? parcela), ¢ (2% parcela), xy (soma), ou

seja, realizaram a adi¢do dos valores do problema, porém é visivel a dificuldade em relacdo a

colocacgéo dos algarismo em relagéo ao seu valor posicional.

Conforme mostramos a seguir:

ab
Imagem 28: teorema em acéo ”CT
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6 (3a) Mariana mora em um sitio ao lado
' de seu amigo José. Mariana possui 142
| arvores de castanha em seu sitio. Mariana
tem 15 a mais que José. Quantas arvores de
castanha José tem em seu sitio?

4L

=
X192 e

7 Bt

Fonte: A autora (2022).

Seis estudantes que acertaram a questdo apenas colocaram o resultado e 7 estudantes
usaram o seguinte esquema x = c - (r) sendo que 1 colocou o resultado incorreto.

A imagem a seguir mostra a acdo que esperdvamos que o estudante realizasse na
resolucéo da situacao 3a:

Imagem 29: teorema em agdo “x = c¢ - (r)”

6 (32) Mariana mora em um sitio ao lado
de seu amigo José. Mariana possui 142
arvores de casianha em seu siiio. Miariana
tem 15 a mais que José. Quantas arvores de
castanha Jos¢ tem em seu sitio? o)
192
17
A~ < W 4 &7
v

o et At CeR NSO

Fonte: A autora (2022).

Na classe de problema 3¢: 7 estudantes mobilizaram o seguinte esquemax = a + r;
12 usaram x = a-r, 5 desses 12 responderam incorretamente; 6 estudantes apenas

colocaram os resultados, porem apenas 1 respondeu corretamente.

Imagem 30: teorema em acdo “x = a + r”.
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11(3r) Anténio tem 54 potes de agai
cremoso. Carlos tem 8 potes a menos que
Anténio. Quantos potes de agai cremoso
possui Carlos?

Fonte: A autora (2022).

Imagem 31: teorema em agdo “x = a- r”.

11(3r) Anténio tem 54 potes de acgai
cremoso. Carlos tem 8 potes a menos que
Anténio. Quantos potes de agai cremoso
possui Carlos? £/ 7

1!’ '_',-\'<
o I ¢

Fonte: A autora (2022).

Em relacdo a classe 34: 9 dos participantes usaram o seguinte teorema em agdo x =

a + ¢ conforme mostramos na figura 19, observamos que o estudante realizou uma adigéo

mostrando dificuldade na interpretagdo do termo “a mais”.

E 8 dos estudantes apenas colocaram o resultado incorretamente ndo possibilitando
identificar teoremas em acdo; 3 estudantes mobilizaram x = c- a que é o teorema que
esperdvamos conforme mostramos na figura 20; 5 estudantes responderam corretamente, mas

ndo mobilizaram nenhum esquema e 2 ficaram sem responder.

Imagem 32: esquema x = a + c.



9 (34) A ponte sobre Rio Madeira que liga o
estado do Amazonas e Rondoénia tem
aproximadamente 1 quilometro e a ponte
sobre o Rio Negro 11 quilémetros. Quantos

quilometros a ponte sobre o Rio Negro tem
a mais? 712

Fonte: A autora (2022).

Imagem 33: esquemax = ¢ — a.

aproximadamente 1 quilometro ¢ a ponte
sobre o Rio Negro 11 gquilémetros
Quantos quilometros a ponte sobre o Rio
Negro tem a mais?

'/' Jll {
\ :
'

Fonte: A autora (2022).

Imagem 34: teorema em agdo “x =1, + T,T = 8”.
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A classe problema 5b: oito estudantes mobilizaramx = r; + T, T= 8 mostrando que
ndo compreenderam que tratava — se de uma subtragdo; cinco dos participantes
mobilizaram r, + T = r,,emquer, =6 e T=—4,1r, =4 (que é 0 teorema em agdo que
esperavamos; dois apenas colocaram o resultado correto ndo possibilitando identificar esquema
e dez apenas colocaram o resultado incorretamente.
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15 (51v) Em 2020 Jonas era 6 centimetros
mais alto que Paulo. Passados dois anos,
Jonas cresceu 2 centimetros a menos que
Paulo. ApoOs esses dois anos, Jonas tem
quantos centimetros a mais na altura do que
Paulo?

Fonte: A autora (2022).

Imagem 35: teoremaemacdox =r +T =r,emquer, = 6eT = —4,1, = 4.

15 (51v) Em 2020 Jonas era 6 centimetros

mais alto que Paulo. Passados dois anos,

Jonas cresceu 2 centimetros a menos que

Paulo. Apos esses dois anos, Jonas tem

quantos geptin};tros a mais na altura do que
L

9. C 4
Paulo? oLz P s

n 7

Srwy WO, AL

/)
Y /
O

Fonte: A autora (2022).

Na classe problema 4.: oito estudantes usaram o esquemax = T; + T3; Oito
estudantes apenas colocaram o resultado impossibilitando identificar esquemas mobilizados;
trés estudantes ndo responderam; cinco estudantes usaram x = T; — T3 e trés apenas

colocaram o resultado correto sem mobilizagdo de esquemas.

Imagem 36: teorema em agdo “x = T; + T3”.
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13 (42a) - Paulo participou de uma gincana
sobre a histéria da cidade de Manaus. Na
primeira etapa da gincana ele ganhou 100
pontos. No final da segunda etapa ele ficou
com um total de 77 pontos. Ao final das
duas etapas da gincana, quantos pontos ele
perdeu? iz sf

{

! ‘r 4 )
. e A
77 ¥

Fonte: A autora (2022).

Imagem 37: teoremaemacdox = T; — Ts.

13 (42a) - Paulo participou de uma gincana
sobre a historia da cidade de Manaus. Na
primeira etapa da gincana ele ganhou 100
pontos. No final da segunda etapa ele ficou
com um total de 77 pontos. Ao final das
duas etapas da gincana, quantos pontos ele

perdeu? 4 A ’{, S -
.. obe Py )5
Oﬁ:ég ‘ "A’ui‘f\/
023

Ea

Fonte: A autora (2022).

Em relacéo a classe 51b: trés estudantes usaram o seguinte 13 = ;- T; doze estudantes

apenas colocaram o resultado incorretamente e nove participantes mobilizaram r; + T = r3:

Imagem 38: teoremaemacgdo r; = ;- T.
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14 (515) - Em 2020 Nanda era 5
centimetros mais alta que Maria. Passados
dois anos, Nanda cresceu 2 centimetros a
mais do que ela. Apés esses dois anos, Ana
ficou mais alta ou mais baixa que Maria?
Quantos centimetros?

Fonte: A autora (2022).

Imagem 39: teoremaemagdo r; + T = r3:

14 (5i») - Em 2020 Nanda era 5
centimetros mais alta que Maria. Passados
dois anos, Nanda cresceu 2 centimetros a
mais do que ela. Apés esses dois anos, Ana
ficou mais alta ou mais baixa que Maria?
Quantos centimetros?

LAY ,i-’f‘j- /f/k’,u\)/(—a- A

1)

\/

o R A WVt o = g

Fonte: A autora (2022).

Os teoremas em acao identificados, estdo embasados nas categorias identificadas por
Vergnaud (2009b). Dessa forma ao fazermos a analise das respostas dos estudantes em cada
problema, buscamos identificar os pensamentos implicitos utilizados na solugéo dos problemas
propostos, explicitando em forma de teoremas em acéo, conforme, mostramos no quadro de
analises de teoremas em a¢do do campo conceitual aditivo e ainda destacamos as analises dos
teoremas em acéo das situagcdes com maior quantidade de acertos e erros.

Nas situagdes em que duas medidas se compdem para resultar em uma terceira medida,
a maior parte dos estudantes mobilizaram teorema em acao verdadeiro tanto quando se conhecia
as duas medidas elementares e pedia-se para encontrar a composta quando se conhecia uma das

medidas elementares e a composta, e se pedia pra determinar a outra medida elementar.
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Nas situa¢des em que uma transformacao opera sobre uma medida para resultar em outra
medida, a maior parte dos estudantes ndo apresentou dificuldades quando, no problema,
conhecia-se 0 estado inicial e a transformacéo positiva, e pedia-se para determinar o estado
final. Entretanto, quando na situagdo conhecia-se o estado inicial e final e pedia-se para
determinar a transformacéo positiva ou quando se conhecia uma transformacao e o estado final
e tinha que obter o estado inicial, a maior parte dos estudantes apresentaram dificuldades.

Nas situacGes em que uma relacdo estatica liga duas medidas, a maior parte dos
estudantes apresentaram dificuldades nas questdes onde era fornecida uma das medidas
(referente) e a relacdo, e pedia-se para determinar a outra medida (referido), como por exemplo,
a dificuldade na colocacdo dos algarismos de acordo com o seu valor posicional.

Nas questbes em que se conhece uma das medidas (referente) e a relacdo, pode-se
determinar a outra medida (referido) ou conhecia-se as medidas referente e referido, e pedia-se
para determinar a relagdo negativa, a maior parte dos estudantes néo apresentaram dificuldades.
Entretanto, alguns mostram dificuldades relacionadas ao valor posicional na realizacdo do
calculo da operacdo e ndo compreenderam corretamente os termos “a menos que” € “a mais
que”.

Na questdo em que conhecia — se uma das medidas (referido), e pedia para determinar
a outra medida (referente)”, a maior parte dos estudantes ndo apresentaram dificuldades. Porém,
alguns mostraram dificuldades s em resolver calculo de adicdo com reserva. E na situacdo em
conhecia — se uma das medidas (referido) e a relacdo negativa, e pedia -se para determinar a
outra medida (referente)”, a maioria dos estudantes ndo apresentaram dificuldades, porém
alguns dos estudantes responderam incorretamente, mostrando dificuldade em fazer a
subtracéo.

Nas situacbes em que duas transformacdes se compdem para resultar em uma
transformacéo, a maior parte dos estudantes nao apresentaram dificuldades quando, na situagdo
em que conhecia-se as transformagdes elementares com |T¢| < |T,| ou com [T¢| > |T;|, sendo
T, >0¢e T,>0, e pedia — se para determinar a transformacdo composta com T5; > 0”.
Entretanto alguns estudantes ainda armaram o calculo incorretamente, pois a subtragcdo ndo é
comutativa, pois é realizada no conjunto dos nimeros naturais.

E na situacdo em que conhecia-se a transformacéo elementar com T; > 0 e a composta
T; > 0,em que T; < T3, e pedia — se para determinar a transformagdo composta com T, < 07,
a maioria dos estudantes tiveram dificuldades, pois alguns mostraram que ndo compreenderam

que se tratava de uma subtracao.
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Na situagdo em que a transformacgéo opera sobre o estado relativo (uma relacdo) para
resultar em um estado relativo, a maior parte dos estudantes apresentaram dificuldades quando
no problema conhecia — se a relagéo inicial a > b e a transformacdo positiva T > 0, em
quela — b| > |T|, e pedia — se para determinar o estado relativo final a > b, apenas alguns
compreenderam que se tratava de uma subtragdo. Destacamos que nesta situacdo aparecem 0s
termos “a menos que” e “a mais que”, mostrando a dificuldade dos estudantes na interpretacao
destes termos.

No problema em que conhecia — se a relagdo inicial a > b e a transformagao negativa T
< 0, em que |a — b| > |T|, pedia — se para determinar o estado relativo final a > b, a maior
parte dos estudantes ndo tiveram dificuldades, porém alguns ndo compreenderam que tratava —
se de uma adicéo.

Na situacdo em que dois estados relativos (relaces) se compdem para resultar em um
estado relativo, isto é, problemas de composi¢cdo com uma das partes desconhecidas. Dessa
forma a maior parte dos estudantes néo tiveram dificuldades, no problema em que conhecia-se
a relacdo inicial a > b e a relagdo de composicdo b >c,emque la — bl > |b — cl, e pedia—
se para determinar a relagéo final a > c. Apesar da situacdo problema aparecer o termo “a mais
que”, a maioria dos estudantes ndo tiveram dificuldades nos mostrando que os estudantes
compreenderam que se tratava de uma adicdo, porém ha dificuldade na interpretacdo do
problema.

De acordo com nossa analise, podemos afirmar que as categorias em que os estudantes
mais tiveram dificuldade de responder foi a segunda, terceira, quarta e quinta categoria. Em
relacdo a segunda categoria, especificamente as classes de problemas em que “conhecia — Se 0
estado inicial e final e pedia — se para determinar a transformagéo positiva” e “conhecia — se
uma transformacdo e o estado final e pedia — se para obter o estado inicial”, pois ndo hé termos
como “a mais que” e a “a menos que”, a dificuldade estd em armar o célculo corretamente.

E também na interpretacdo do problema, visto que ndo compreenderam que se tratava
de uma subtracdo. Mas observa — se também a capacidade do estudante adicionar, isto €,
fazendo a operacéo inversa para chegar no resultado que o problema mostra e assim deduz a
resposta do problema, conforme aconteceu na situacgao da classe em que “conhecia-se 0 estado
inicial e final e pedia — se para determinar a transformacéo positiva.

Entretanto, a dificuldade se concentrou na terceira categoria, a qual nos traz situagdes
problemas de comparacdo. Destacamos que estas situacdes sao aquelas em que ha relacoes
positivas ou negativas, ou ambas em um mesmo problema, ou seja, aparecem os termos ““a mais

que” e “a menos que”, possibilitando a dificuldade na intepretacdo e consequentemente na
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resolucdo. E ainda a andlise mostra a dificuldade em resolver calculo de subtragdo e na
organiza¢ao do algarismo de acordo com o seu “valor posicional” causando o resultado nédo
esperado.

Na quarta e quinta categoria, especificamente a classes de problemas em que
“conhecia-se a transformacao elementar e a composta, e podia — se determinar a transformacéo
composta”, “conhecia-se e a relacdo inicial e a transformacéo positiva, e podia-se determinar o
estado relativo final” e “conhecendo - se a relacdo inicial e a transformacéo negativa, e podia-
se determinar o estado relativo final”,

Nestas classes 0s estudantes também tiveram dificuldades, nas duas primeiras situaces
aparecem o termo “a mais que” e na situacdo terceira aparece tanto o termo “a mais que”, como
o “a menos que”. Possibilitando a dificuldade na interpretacdo, porém observamos que a maior
dificuldade est4d em arma os nimeros corretamente, de acordo com seu valor posicional e
consequentemente realizar o célculo, pois podemos observar atraves das respostas que ha
dificuldade na resolucéo de adigéo e subtracdo com reserva.

A Teoria do Campos Conceituais, especificamente a estrutura aditiva categorizada por
Vergnaud (2009Db), nos permitiu identificar uma diversidade de teoremas em agdo mobilizados
pelos sujeitos da pesquisa. A categorizacdo realizada por Vergnaud (2009b), nos traz uma
variedade de situacdes problemas, que correspondem a problemas de adi¢éo, subtragéo ou a
combinacdo de ambas as operacdes.

Dessa maneira, as seis categorias nos mostram problemas da estrutura aditiva de
composicdo simples, transformacao simples, composi¢do de uma das partes desconhecidas,
transformacdo com transformacéo desconhecidas, transformagdo com o inicio desconhecido e
comparacdo. Isto €, problemas relacionados aos trés grupos do raciocinio aditivo
“comparagdo”, “transformag¢ao” e “composicao”.

As resolucdes dos estudantes em cada situacdo problema nos possibilitou explicitar os
teoremas em acao que estdo implicitos nos esquemas mobilizados por eles e classifica -16s como
verdadeiros ou falsos, e consequentemente identificar as dificuldades que os alunos possuem
ao tentarem resolver um problema envolvendo o campo conceitual aditivo.

Dessa forma, ao analisarmos as respostas nos embasamos na propria categorizacéo
realizada por Vergnaud (2009b), assim como conceito de valor posicional e adicdo com
reagrupamento definido por (Dante, 2017) e o conceito de subtracdo de Hefez (2011),
explicitamos os teoremas e destacamos as dificuldades relacionadas as operacgdes adigéo e

subtracao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou identificar os teoremas em acdo que os estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental, mobilizam ao resolver situacdes problemas do campo conceitual
aditivo. Assim, ao retomar-se o problema de pesquisa, sendo ele: “quais os possiveis teoremas
em acdo mobilizados por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na resolucéo de situa¢des
problemas do campo aditivo?”, foi estruturado um questiondrio com dezesseis situacoes
problemas. Estas situacfes problemas foram categorizadas a luz de Vergnaud (2009b) de
acordo com o nivel dos sujeitos da pesquisa.

Foi escolhida a estrutura do campo conceitual aditivo, em funcdo da revisdo de
literatura realizada previamente, que revelou que este tema ainda havia sido pouco explorado e
estudado. Assim, evidenciamos a relevancia de explorar esta tematica, tendo como sujeitos de
pesquisa estudantes do 6 ano do ensino fundamental, visto que ndo ha muitos trabalhos no
Brasil, em que o referencial tedrico baseia-se na Teoria do Campos Conceituais da estrutura
aditiva e teoremas em a¢do mobilizados por estudantes do 6°ano do ensino fundamental.

Dessa forma, para que fossem identificados os teoremas mobilizados pelos estudantes,
realizou-se uma andlise a priori das dezesseis situa¢es propostas no questionario, com o intuito
de explicitar-se os teoremas em acdo contidos nas respostas dos estudantes. Com isso, atraves
da analise a posteriori, das respostas dos estudantes ao questionario estruturado, identificou-se
os teoremas em acdo que os estudantes usaram para resolver cada situacdo problema
proposta.

Os resultados revelaram a dificuldade dos estudantes ao resolverem adigdo com
reserva, relacionadas ao valor posicional, a organizacgao das parcelas ao realizarem a subtracdo
e ainda, as questdes em que os estudantes tiveram mais dificuldades, especialmente em questbes
que continham os termos “a mais que” € “a menos que” demonstrando as limitagdes na
interpretacdo dos problemas

Dessa maneira, o presente trabalho permitiu identificar os teoremas em agéo que estéo
embasados em Vergnaud (2009), Dante (2017) e Hefez (2011), os quais definimos como
verdadeiros ou falsos. Porém, alguns estudantes ndo mobilizaram teoremas ao responderem as
situacOes, impossibilitando a identificacdo dos teoremas implicitos em suas respostas, e ainda

houve alguns que ndo responderam.
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Percebeu-se que a producdo de teoremas em agdo poderia ter sido maior, se nédo
houvesse a limitacdo da interpretacdo das questdes por parte dos estudantes, o que favoreceria
a identificacdo de outras dificuldades, alem das que foram observadas na analise.

As situacdes problemas propostas no questionario, possibilitaram juntamente com a
TCC, a identificacdo das dificuldades dos estudantes ao tentarem resolver um problema
envolvendo o campo aditivo através dos teoremas mobilizados por eles. Assim como,
vislumbrar intervencdes didaticas para a minha pratica pedagogica como professora e
pesquisadora, e ainda contribui com professores de matematica a visualizarem as intervencgdes
que contribuirdo para o aprendizado destas dificuldades.

Através da TCC é possivel ir além de analises dos conhecimentos e dificuldades que
estudantes possuem, pois nos sentimos entusiasmados a buscar novas mediagdes, intervencdes
em busca de contribuir com a aprendizagem da matematica. Com isso, as perspectivas para
estudos futuros sdo a continuidade de pesquisas que busquem identificar teoremas em acgéo
mobilizados por estudantes do ensino fundamental, relacionados ao campo aditivo e também
ao campo multiplicativo, na perspectiva de tracar intervencdes didaticas, como trabalhar a
flexibilidade numérica; usar recursos didaticos o “material dourado”, “o abaco”, que contribuira

com o ensino e aprendizagem de matematica.
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APENDICE A

QUESTIONARIO
MATEMATICA (6° Ano do Ensino Fundamental) CAMPO CONCEITUAL ADITIVO

Itens e estruturas aditivas 1

Itens e estruturas aditivas 2

1 (1,) - Jodo possui 77 bolinhas de gude azul e 86
vermelhas. Quantas bolinhas de gude Jodo possui ao
todo?

2 (1p) - Teresa foi a feira e comprou 32 litros
de acai. Ao chegar em casa, juntamente com
sua familia consumiu 15 litros de acai.
Quantos litros de acai ela ainda tem para
beber?

3 (2a) - José tem 44 sementes de pupunha e ganhou de
sua mée 37 sementes para plantar. Quantas sementes
José tem agora?

4(2p) - Carolina sempre que pode vai ao
festival de Parintins e tem 15 lembrancinhas
do festival e ganhou algumas lembrancinhas
de modo que agora ela tem 19. Quantas
lembrancinhas ela ganhou?

5(2¢) - Fernanda ao caminhar no centro de Manaus,
achou 125 reais jogado na praca em frente ao Teatro
Amazonas. Ela guardou o dinheiro encontrado e
agora tem 173 reais. Quanto Fernanda possuia antes?

6 (32) - Mariana mora em um sitio ao lado de
seu amigo José. Mariana possui 142 arvores
de castanha em seu sitio. Mariana tem 15 a
mais que Joseé. Quantas arvores de castanha
José tem em seu sitio?

7 (3b) - Paulo possui 128 barcos. Paulo tem 16 a
menos que Antdnio. Quantos barcos tem Antbnio?

8 (3¢) - Pedro tem 77 tucumas e Isabela 51.
Quantos tucumas Isabela tem a menos do que
Pedro?

9(34) - A ponte sobre Rio Madeira que liga o estado
do Amazonas e Rondo6nia tem aproximadamente 1
quildmetro e a ponte sobre o Rio Negro 11
quilémetros. Quantos quildmetros a ponte sobre o Rio
Negro tem a mais?

10 (3¢) - Paulo possui 65 tambaquis. Daniel
tem 18 a mais que Paulo. Quantos tambaquis
tem Daniel?

11 (3r) - Antonio tem 54 potes de agai cremoso. Carlos
tem 8 potes a menos que Antdnio. Quantos potes de
acai cremoso possui Carlos?

12 (41a(41)) - Pedro participou de uma
pescaria. Pela manhd ele pescou 13 peixes.
Durante a tarde ele pescou 28 peixes. Ao
final da pescaria, quantos peixes ele pescou?

13 (424) - Paulo participou de uma gincana sobre a
histéria da cidade de Manaus. Na primeira etapa da
gincana ele ganhou 100 pontos. No final da segunda
etapa ele ficou com um total de 77 pontos. Ao final
das duas etapas da gincana, quantos pontos ele
perdeu?

14 (51p) - Em 2020 Nanda era 5 centimetros
mais alta que Maria. Passados dois anos,
Nanda cresceu 2 centimetros a mais do que
ela. Apds esses dois anos, Ana ficou mais alta
ou mais baixa que Maria? Quantos
centimetros?

15 (51p) - Em 2020 Jonas era 6 centimetros mais alto
gue Paulo. Passados dois anos, Jonas cresceu 2
centimetros a menos que Paulo. Apds esses dois anos,
Jonas tem quantos centimetros a mais na altura do que
Paulo?

16 (61a) - Denise tem 25 reais a mais que
Mariana. Por sua vez, Mariana tem 17 reais
a mais gque Jalia. Quanto Denise tem a mais
que Jalia?
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ANEXO 11
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O(A) Sr(a), estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa Orquestracdo
Instrumental articulada a materiais didaticos manipuléveis: implica¢des no ensino das operagdes
de adigdo e multiplicacdo para alunos do 6°ano do ensino fundamental anos finais, cujo pesquisador
responsavel é a mestranda Lilian Magalhaes de Brito, orientada pelo Prof. Dr. Francisco Eteval da Silva
Feitosa. Os objetivos do projeto sdo: Objetivo Geral: Analisar 0 processo de concepc¢éo e aplicacdo de
uma orquestracdo instrumental articulada a utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis visando a
aprendizagem das operagdes de adi¢do e multiplicacdo no ensino fundamental anos finais; Objetivos
Especificos: 1) Identificar os trabalhos existentes que utilizam materiais didaticos manipulaveis para o
aprendizado das operacgdes de adicdo e multiplicacdo, 2) Elaborar uma orquestracdo instrumental com
materiais didaticos manipuldveis para o aprendizado das operacdes de adicdo e multiplicacdo, 3)
Implementar a orquestracdo instrumental elaborada em uma sala de aula (presencial ou remota),4)
Verificar os fatores que contribuiram para a efetividade da orquestracdo instrumental implementada. O
Sr estad sendo convidado por ser pai ou responsavel pelo aluno do 6° ano que é menor de idade e precisa
do parecer dos pais para poder participar da pesquisa. O(A) Sr(a) tem de plena liberdade de recusar-se
a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o
tratamento que recebe como pai ou responsavel ou com a instituicdo em que seu filho(a) estuda. Caso o
Senhor (a) autorize a participagdo de seu filho (a), a participagdo sera voluntaria, e se dar& por meio de
participacdo em aulas da disciplina de matematica cujo objetivo é verificar o processo da génese
instrumental dos alunos ou seja (sera disponibilizado aos alunos materiais didaticos manipulaveis
“material dourado” ¢ o “abaco” com o objetivo de que eles consigam resolver situagdes matematicas
envolvendo adi¢do e multiplicagdo” através dos seus esquemas de uso), assim como entrevistas e
questionarios. Além disso, com o auxilio de camera digital, observacGes e anotacGes da professora
pesquisadora, sera feito o registro da dindmica de sala de aula, no que se refere ao envolvimento dos
alunos, suas produgdes escritas e manifestagdes quando descrevem suas producgdes durante o
desenvolvimento das atividades pedagogicas, a fim de que seja possivel identificar se os alunos
desenvolveram seus esquemas de uso possibilitando resolver os problemas de adicdo e multiplicacéo
que lhes sera proposto e assim contribuir para a melhoria do processo de ensino aprendizagem da
Matematica dentro da sala de aula. Segundo a Resolu¢do CNS 466/12, item V toda pesquisa com seres
humanos envolve riscos aos participantes. Destaque ainda para o item 11, 22 desta mesma resolucéo que
define como "Risco da pesquisa e possibilidade de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual,
social, cultural ou espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”. Nesta pesquisa 0s
riscos para o(a) Sr(a) sdo: quanto as atividades em sala de aula, a utilizacdo de materiais manipulaveis
podem relacionar a possiveis riscos acidentais no manuseio dos mesmos, pois materiais por possuir
pecas pequenas podem ser engolidas caso o aluno venha colocar na boca, entdo garantimos que esse
processo tera toda supervisao da pesquisadora, orientando e auxiliando para evitar estes danos, pois 0s
alunos ja conseguem compreender sendo orientados a fazer o uso correto destes materiais, em relagdo
as perguntas dos questionarios e das entrevistas embora simples de serem aplicados sdo um instrumento
gue podem envolver, constrangimento, mal-estar ou desconforto. Como forma de atenuar esses riscos,
procuramos ter o maximo cuidado na elaboracdo das perguntas, de maneira que isto ndo ocorra.
Entretanto, garantimos total anonimato durante toda a pesquisa, de forma que os participantes nao
poderdo ser identificados. Além disso, reforcamos a liberdade do participante de retirar seu
consentimento em qualquer etapa da pesquisa. Considerando a situag¢éo de ex pandemia da COVID-19,
ocasionada pelo virus SARS-COV-2 nos anos de 2020/2022, decidiu-se que para minimizar 0s riscos
provenientes dessa situacdo especifica que todas as etapas do estudo serdo realizadas por meio remoto
sempre que necessario e recomendado pelos 6rgdos de saude. Também sdo esperados 0s seguintes
beneficios com esta pesquisa: Para os alunos uma metodologia diferenciada possibilitando desenvolver
habilidades como “resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou
aproximados) com nimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos
neles envolvidos com e sem uso de calculadora” (EFO6MAO03), BNCC. Para o campo do conhecimento
o principal beneficio seria a divulgacdo de uma modelo teérico, a orquestracdo instrumental, que
propicia a articulagdo entre a teoria e a pratica na area de Educacdo Matemaética, no contexto da educagédo



91

bésica. Se julgar necessario, o(a) Sr(a), dispde de tempo para que possa refletir sobre sua participacao,
consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisdo
livre e esclarecida. O(A) Sr(a) tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma para o tratamento que recebe
como pai ou responsavel ou com a instituicdo em que seu filho(a) estuda. O(A) Sr(a) ndo terd nenhuma
despesa e também ndo recebera nenhuma remuneragdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas sua identidade ndo serd divulgada, sendo guardada em sigilo. Também estdo
assegurados ao(a) Sr(a) o direito a pedir indenizagdes e a cobertura material para reparacdo a dano
causado pela pesquisa ao participante da pesquisa. Terdo direito ao ressarcimento, 0s participantes que
precisem de atendimento médico, tais como transporte, remédios e alimentacdo ou outras despesas que
possam existir no decorrer da pesquisa. Asseguramos ao (&) Sr(a). O direito de assisténcia integral
gratuita devido a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo ao
participante, pelo tempo que for necessario. Garantimos ao(d) Sr(a). A manutencdo do sigilo e da
privacidade de sua participacéo e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na
divulgacédo cientifica. O(A) Sr(a) pode entrar com contato com a pesquisadora responsavel Lilian
Magalhées de Brito a qualquer tempo para informacéo adicional no endereco da pesquisadora na cidade
de Humait&-AM, na Rua Municipal, n° 1986, Bairro: Centro, no enderego de e-mail:
ilika_magal@hotmail.com ou pelo telefone (97) 98101-4822, ou orientador Prof. Dr. Francisco
Eteval da Silva Feitosa no endereco na Sala 27 do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal
do Amazonas, pelo e-mail institucional: sfeitosa@ufam.edu.ber ou pelo telefone (92) 9 9193-7158.
Este projeto de pesquisa estd em processo de submisséo ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM). O(A) Sr(a) também pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas
(CEP/UFAM) e com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O
CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM), Sala 07, Rua Teresina, 495,
Adrianopolis, Manaus/AM, Fone: (92) 3305-1181, Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O
CEP/UFAM ¢é um colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses
dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos. Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo
rubricadas em todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a)
Sr(a) ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO,

Li, e concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Impresséo
Dactiloscopic

Manaus, / /
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ANEXO 111

TERMO DE ASSENTIMENTO
Convidamos vocé para participar da Pesquisa “Orquestragdo Instrumental articulada a materiais
didaticos manipulaveis: implicacdes no ensino das operacdes de adi¢cdo e multiplicacdo para alunos do
6° ano do ensino fundamental anos finais”, sob a responsabilidade da pesquisadora responsavel e
mestranda Lilian Magalhdes de Brito do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matemética da UFAM (PPG-ECIM/UFAM), no endereco Av. Rodrigo Otavio, n°® 6200, Campus
Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1, telefone: (92) 3305-
2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br., em conjunto com o professor orientador Dr. Francisco Eteval da
Silva Feitosa, no endereco Sala 27, Bloco do Departamento de Matemética da UFAM, 1° andar, Av.
Rodrigo Otavio, n°® 6200, Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 7,
Coroado 1, telefone: (92) 3305-2817 | E-mail: ppgecim@ufam.edu.br. Esta pesquisa tem como objetivo
geral: Analisar o processo de concepcdo e aplicagdo de uma orquestracdo instrumental articulada a
utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis visando a aprendizagem das operacfes de adicdo e
multiplicacdo no ensino fundamental anos finais. Dessa forma, sua colaboracdo sera por meio da
participacdo orquestraces em sala de aula, respostas a questionérios e entrevistas onde nas aulas sera
feito questionarios para verificar as percepcdes e concepgdes dos alunos e a aplicagdo da orquestracdo
elaborada, e observacdes que serdo feitas através de registros fotograficos e/ou por meio de video-
gravacdes, 0s quais somente serdo utilizados para fins de pesquisa cientifica, mantendo o sigilo acerca
de sua identificacdo. Sua participacao sera voluntaria, ndo havendo despesa ou recompensa, além de ter
o direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa. Quaisquer dividas poderdo ser
esclarecidas, e sua desisténcia ndo causara nenhum prejuizo fisico ou mental. Para qualquer outra
informacgéo, o (a) Sr(a) podera entrar em contato com o pesquisador responsavel, professor orientador
nos contatos acima mencionados ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianopolis, telefone (92) 3305-1181, ramal 2004, e-mail
cep.ufam@gmail.com. O questionario e a entrevista embora sejam simples de ser aplicado é um
instrumento que pode envolver, constrangimento, mal-estar ou desconforto. Como forma de atenuar
esses riscos, procuramos ter o maximo cuidado na elaboragdo das perguntas, de maneira que isto ndo
ocorra. No entanto, ressaltamos que os participantes tém toda liberdade de parar de respondé-lo, e até
mesmo, se ndo quiser e/ou interromper sua participacdo na pesquisa, se assim se sentir melhor.
Asseguramos ainda o anonimato dos mesmos. Se em algum momento da condugdo do questionario e da
entrevista, sentir-se constrangido (a) devido a ndo compreensdo das perguntas, de termos ou expressdes
utilizadas, o pesquisador responsavel usard de profissionalismo ético ou académico para superar tais
situacBes. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo seréd

divulgada, sendo guardada em sigilo. Dessa forma, os estudantes participantes terdo os direitos
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reservados, onde: as respostas serdo confidenciais; o questionario ndo sera identificado pelo nome para
gue seja mantido o anonimato e os participantes receberdo esclarecimento prévio sobre a pesquisa.
Como beneficios esperados temos: Para os alunos uma metodologia diferenciada possibilitando
desenvolver habilidades como “resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou
escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora”. (EFO6MAO03) — BNCC.
Para o campo do conhecimento o principal beneficio seria a divulgacdo de uma modelo teorico, a
orquestracdo instrumental, que propicia a articulacdo entre a teoria e a pratica na area de Educacao
Matematica, no contexto da educacao bésica. Eu

, aceito participar da pesquisa “Orquestracdo

Instrumental articulada a materiais didaticos manipulaveis: implicagGes no ensino das operacoes de
adicao e multiplicagéo para os alunos do 6° ano do ensino fundamental anos finais” , que tem como
objetivo geral analisar o processo de concepcao e aplicacdo de uma orquestracdo instrumental articulada
a utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis visando a aprendizagem das operac@es de adicdo e
multiplicacdo no ensino fundamental anos finais. Entendi os riscos e 0s beneficios que podem acontecer.
Entendi que a pesquisa € voluntaria, assim posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “nao” e desisti. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0s meus

responsaveis. Recebi uma cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

CONSENTIMENTO DO TERMO ASSENTIMENTO,

Li, e concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Impressao
Dactiloscopica

Manaus, / /




