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Resumo: Neste texto pretendemos identificar os saberes matematicos, os erros cometidos ¢ as estratégias
de estudantes utilizados por uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao lidarem com problemas dos
significados de Composicao e Transformagdo do Campo Aditivo em uma avalia¢ao diagndstica. Para tanto,
recorremos a uma metodologia de natureza qualitativa, de tipologias, andlise documental e de contetido, na
qual adotamos como corpus de andlise o documento "Orientador para sondagem de matematica - Ciclo de
Alfabetizagdo e Interdisciplinar-Ensino Fundamental (Sdo Paulo, 2019), da Secretaria Municipal de
Educacdo do Municipio de Sao Paulo. Para o desenvolvimento da pesquisa, buscamos aprofundamento
teorico nos estudos de Vergnaud (1996; 2009) e de outros pesquisadores que se debrugaram na Teoria
Conceitual Aditiva (Magina e Campos, 2004; Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2001.). Dentre os
resultados, destacamos que a partir dos dados coletados, foi possivel identificar que a maioria dos estudantes
foram capazes de compreender o calculo relacional nos problemas que representam a ideia de Composicao
e Transformagdo. No entanto, as dificuldades surgiram principalmente na execug¢do do calculo numérico,
especialmente na operacdo de subtracdo com reserva. Isso sugere que os alunos podem ter uma
compreensdo conceitual dos problemas, mas enfrentam obstaculos na aplicagdo pratica dos algoritmos
matematicos.

Palavras-chave: Avaliagdo diagnostica. Composicao e Transformacdo do Campo Aditivo. Calculo

relacional. Resolucdo de problemas.

Mathematical knowledge and errors made by 4th year students when faced
with Composition and Transformation problems.

Abstract: In this text we intend to identify the mathematical knowledge and erros made and the strategies
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of students from a 4th year elementar school class When dealing with problems regarding the meanings of
Composition and Transformation of the Additibe Field in a diagnostic assessment. To this end, we used a
methodology of a qualitative nature, of typologies, document and contente analysis, in which we adopted
as a corpus of analysis the document “Guideline for mathematics survey — Literacy and Intesdisciplinary
Cycle — Elementary Education (SAO PAULO. 2019), from the Municipal Department of Education of the
Municipality of Sao Paulo. For the development of the research, we sought theoretical depth in the studies
of Verganaud (1996; 2009) and Other researchers who focused on Additive Conceptual Theory (Magina
and Camps, 2004; Nunes, Campos, Magina and Bryant, 2001.) Among the results, we highlight from the
data collected, it was possible to identify that the majority of students were able to understand relational
calculation in the problems that represent the idea of Composition and Transformation. However, the
difficulties arose mainly in performing numerical calculation, especially in the subtraction operation with
reserve. This suggests that students may have a conceptual understanding of the problems, but face
obstacles in the practical application of mathematical algorithms.

Keywords: Diagnostic assessment. Composition and transformation of the aditive field.Relational
calculus. Problem solving.

Conocimientos matematicos y errores cometidos por los estudiantes de 4° afio
ante problemas de Composicion y Transformacion.

Resumen: En este texto nos proponemos identificar los conocimientos y errores matematicos cometidos
y las estrategias de estudiantes de una clase de 4to afo de educacion basica al abordar problemas
relacionados con los significados de Composicion y Transformacion del Campo Aditivo en una evaluacion
diagnostica. Para ello, utilizamos una metodologia de cardcter cualitativo, de tipologias, analisis de
documentos y contenidos, en la que adoptamos como corpus de analisis el documento "Directriz para la
encuesta de matematicas - Alfabetizacion y Ciclo Interdisciplinario - Educacién Primaria (SAO PAULO,
2019) , de la Secretaria Municipal de Educacion del Municipio de Sdo Paulo. Para el desarrollo de la
investigacion se busco profundidad tedrica en los estudios de Vergnaud (1996; 2009) y otros investigadores
que se enfocaron en la Teoria Conceptual Aditiva (Magina y Campos, 2004; Nunes, Campos, Magina y
Bryant, 2001.) Entre los resultados destacamos que a partir de los datos recolectados se pudo identificar
que la mayoria de los estudiantes lograron comprender el calculo relacional en problemas que representan
la idea de Composicion y Transformacion. Sin embargo, las dificultades surgieron principalmente en la
realizacion de calculos numéricos, especialmente en la operacion de resta con reserva, lo que sugiere que
los estudiantes pueden tener una comprension conceptual de los problemas, pero enfrentan obstaculos en la
aplicacion practica de algoritmos matematicos.

Palavras-Clave: Evaluacion diagnostica. Composicion y Transformacion del Campo Aditivo Calculo
relacional. Solucion de problemas.

Aspectos introdutorios

Neste artigo evidenciamos alguns resultados de uma dissertacdo de mestrado intitulada "Os
saberes e os erros cometidos por estudantes de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao

lidarem com Problemas do Campo Aditivo", que teve como objetivo de pesquisa "identificar, a
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partir de um instrumento diagndstico, os saberes matematicos, os erros cometidos e as estratégias
de estudantes de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao lidarem com problemas de
diferentes significados do Campo Aditivo". Assim, nesse texto trazemos para discussdo alguns
resultados desse estudo com énfase nos significados de Composi¢do e Transformacao do Campo
Conceitual Aditivo.

Vergnaud (1996) define o Campo Conceitual Aditivo como o conjunto de situagdes-
problema, cuja solucdo esta relacionada as operacdes de adigdo, subtracdo ou a combinagado destas,
envolvendo diferentes graus de complexidade. Para o autor, existem varios tipos de situacdes-
problema que podem resultar em uma grande diversidade de ideias relacionadas as estruturas
aditivas, dentre as quais estdo os significados de Composic¢ao e Transformacao.

Com a revisdo de literatura, identificamos um nimero expressivo de pesquisadores que
discutem essa tematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que fundamentam as suas
pesquisas na Teoria do Campo Conceitual Aditivo de Vergnaud (1996). Com base nos resultados
dessas pesquisas, observamos alguns aspectos importantes e que norteiam estudos envolvendo as
estruturas aditivas. Na pesquisa de Pereira (2013), os dados mostraram que estudantes leem e
interpretam os enunciados e que as dificuldades estdo centradas na execu¢do do algoritmo
convencional. Ja no estudo de Guimaraes (2017), a incidéncia de erros cometidos pelos estudantes
estd relacionada a troca de operag@o, ndo havendo conexdo entre o calculo mental e relacional;
além disso, a influéncia dos verbos foi um fator relevante na escolha das operagdes. Nos estudos
de Rocha (2019), as dificuldades dos estudantes ndo estdo centradas apenas no algoritmo
convencional, mas também na compreensao das relagdes que sao estabelecidas entre os dados dos
enunciados matematicos. Os pesquisadores Etcheverria, Silva e Campos (2021) identificaram que
estudantes obtiveram melhor desempenho em situagdes menos complexas e que para resolugdo, as
palavras do enunciado influenciaram na escolha das estratégias (Etcheverria, Silva e Campos,
2021).

Ante ao exposto, neste texto pretendemos identificar os saberes matematicos, os erros
cometidos e as estratégias de estudantes de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao lidarem
com problemas dos significados de Composi¢ao e Transformagdo do Campo Aditivo em uma

avaliagdo diagnostica.
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Para tanto, recorremos a uma metodologia de natureza qualitativa, de tipologias, de anélise

documental e de contetido, na qual adotamos como corpus de andlise o documento "Orientador
para sondagem de matematica - Ciclo de Alfabetizagdo e Interdisciplinar - Ensino Fundamental
(Sao Paulo, 2019), da Secretaria Municipal de Educagdao do Municipio de Sao Paulo.

Para o desenvolvimento da pesquisa, buscamos aprofundamento tedrico nos estudos de
Vergnaud (1996;2009) e de outros pesquisadores que se fundamentaram na Teoria Conceitual
Aditiva (Magina e Campos, 2004; Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2001; entre outros).

O artigo esta organizado em sec¢des. Inicialmente, discute-se a Teoria do Campo Conceitual
Aditivo. Na se¢do seguinte, discute-se o design metodologico e anélise da avaliagcdo diagnostica.

Por fim, na ultima sec¢do, apresenta-se as conclusdes do estudo.

Referencial Tedrico- Campo Conceitual Aditivo

Vergnaud (1996) define o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas como o conjunto de
situacdes-problema, cuja solucdo esta relacionada as operagdes de adicdo, subtragdo ou a
combinagdo destas, envolvendo diferentes graus de complexidade. Para ele (2009), existe uma
diferenga entre medida e transformacdo. A medida corresponde ao numero de elementos de um
conjunto; ja a transformac¢do diz respeito a quantidade de elementos que podera ser adicionada
(transformacdo positiva) ou subtraida (transformacao negativa) de um determinado conjunto.

Vergnaud (2009) ainda argumenta que existem varios tipos de situagdes-problema que
podem resultar em uma grande diversidade de ideias relacionadas as estruturas aditivas, contudo,
serdo apresentadas as seis categorias das relagdes aditivas, mas no nosso estudo focaremos no
processo analitico das duas primeiras categorias: Primeira categoria: a composicdo de duas
medidas para resultar em uma terceira medida; Segunda categoria: a transformacdo de uma
medida para resultar em outra medida.

Conforme Nunes, Campos, Magina e Bryant (2001), esta categorizagdo fornece uma
organizagdo que ajuda compreender o significado das diferentes representagdes simbolicas da
adi¢do e subtracdo, além de servir de subsidio para o cendrio de experiéncias sobre esses processos
matematicos na sala de aula. Para os pesquisadores, ela contribui ainda para que o professor possa

compreender as significagdes das operagdes, revelando a complexidade do trabalho a ser

Revista Baiana de Educacio Matemdtica, v. 05, p. 01-27, e202416, jan./dez., 2024. e-ISSN 2675-5246.
Submetido em 30/03/2024, Aprovado em 17/09/2024, Publicado em 18/09/2024.



/

REVISTA BAIANA DE EDUCAGAD MATEMATICA
05

BAIANA

™M

desenvolvido em sala de aula para que os estudantes compreendam os conceitos envolvidos nessas
operacgoes.

Esclarecidas essas categorizagdes, passamos apresentar algumas situagdes-problema, a fim
de exemplificar cada esquema das quatros categorias (focos do nosso estudo) indicadas por
Vergnaud (2009) nos quadros a seguir:

Nos problemas da primeira categoria composicio, deve-se juntar ou separar duas medidas

para resultar em uma terceira medida.

Quadro 1
Exemplo de Problema Descricio da | Célculo Relacional Calculo
busca Numérico

No aquério tem quatro peixes vermelhos e | Estado Final 4+2=6
dois peixes amarelos. Quantos peixes tém no 4
aquario? 9

2
No aquério tem 12 peixes, sendo alguns [ de uma das ‘) 12-4=38
vermelhos e 4 peixes amarelos. Quantos | parcelas :
peixes vermelhos tém no aquario? 12

4

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2024)

Segundo Magina e Campos (2004), o tipo de problema do primeiro exemplo (valor
final) apresenta maior possibilidade de acerto, tendo em vista que o Unico raciocinio exigido ¢
a adi¢do direta de duas quantidades que, neste caso, trata-se da quantidade de peixes amarelos
e vermelhos.

Os problemas da segunda categoria referem-se a ideia de transformagao, em que o valor
¢ transformado em relacdo ao tempo. Podemos ter uma transformagao positiva (agao ¢ aditiva)
ou uma transformac¢do negativa (acdo ¢ subtrativa). A figura abaixo ilustra esse tipo de

problema envolvendo transformagao positiva.
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Quadro 2
Exemplo de Problema Descri¢do da Cilculo Relacional Calculo
busca Numérico
Jodo tinha cinco moedas. Ganhou duas | Estado Final 5+2=17
moedas do seu amigo. Quantas moedas @
ele tem agora?
5 ?
Jodo tinha algumas moedas. Perdeu | Estado Inicial 15+5=20
cinco moedas e ficou com 15. Quantas @
moedas ele tinha antes?
? 15
Jodo tinha 12 moedas. Perdeu algumas | Estado 12-8=4
moedas e ficou com 8. Quantas moedas | Intermediério @
1 deu?
o

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Para Magina e Campos (2004), no tipo de problema de transformagdo envolvendo a

busca do Estado Final ¢ esperado um bom desempenho dos estudantes, exigindo-se do estudante

apenas a estratégia de resolu¢do de um problema de transformacao direta.

Os pesquisadores Nunes et al. (2008) afirmam que nos problemas que o valor

desconhecido ¢ o Estado Inicial, os estudantes apresentam desempenho menor, mesmo que 0s

algoritmos apresentemm numeros da mesma ordem de grandeza. Os pesquisadores destacaram

a dificuldade gerada nas situagdes em que o Estado Inicial ¢ desconhecido, baseada no fato de

o enunciado sugerir que “ganhou” e a operacdo a ser feita € o inverso, ou seja, a subtragdo, ou

que “perdeu” e a operacdo deva ser a adicdo.

Para a Magina et al. (2001), esse tipo de problema exige um raciocinio muito mais

sofisticado que, segundo Vergnaud (1994), ¢ um dos mais dificeis da categoria de

transformagdo, tendo em vista que a resolug¢do envolve a operagdo inversa.

Design metodoldgico e analise da avaliacao diagndstica
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Movidas pelo objetivo de identificar os saberes matematicos, os erros cometidos e as
estratégias de estudantes de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao lidarem com
problemas dos significados de Composicdo e Transformagdo do Campo Aditivo em uma
avaliagdo diagndstica. Para tanto, empregamos uma metodologia de natureza qualitativa, de
tipologias, de analise documental e de conteudo.

Godoy (1995) afirma que na pesquisa qualitativa ha diferentes possibilidades, como a
pesquisa documental. A autora nos alerta que, comumente, imaginamos que a pesquisa sempre
envolve o contato direto do pesquisador com o grupo de participantes € esquecemos que 0s
documentos se constituem como uma fonte valiosa de dados para estudos qualitativos.

A palavra "documentos", no nosso estudo, faz meng¢ao aos protocolos dos estudantes de
uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental ao resolver as situagdes-problema propostas. Para
analisar tais protocolos, utilizaremos o método analise de conteido na perspectiva de Moraes
(1999) que, segundo ele, consiste numa metodologia de pesquisa empregada para descrever
sistematicas quantitativas ou nao, e interpretar o conteido de documentos e de textos. Tal
analise, conduzindo a descri¢des sistematicas, nos ajuda a obter uma compreensdo de seus
significados em um nivel que vai além de uma simples leitura.

Conforme anunciamos, o nosso corpus de andlise foi o documento "Orientador para
sondagem de matematica-Ciclo de Alfabetizacdo e Interdisciplinar-Ensino Fundamental (Sao
Paulo, 2019), da Secretaria Municipal de Educacdo do Municipio de Sao Paulo. Todavia, na
nossa pesquisa, os instrumentos serdo a sondagem de Resolug¢do de Problemas do 4° ano do
Ensino Fundamental, como uma avaliagdo diagnostica que permite o acompanhamento da
aprendizagem dos estudantes quanto a esse objeto de conhecimento (Campo Aditivo).

No 4° ano, os problemas envolvem a composicdo, a transformagdo positiva e/ou
negativa, a comparagao positiva e/ou negativa e a composi¢ao de transformagdo. No entanto,
neste estudo focaremos nos problemas de composicao e na transformagao (Sao Paulo, 2019).

O quadro a seguir apresenta os problemas que fizeram parte do processo analitico,

contendo o significado envolvido, o célculo relacional e o numérico.
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Quadro 3 — Os instrumentos de analise

Problema Significado Calculo Relacional Calculo
Numérico

P1: Mariana tem um &lbum com 275
figurinhas. Dessas figurinhas, 129 sdo de

jogadores brasileiros e as outras sdo de 1
jogadores estrangeiros. Quantas figurinhas 129
sdo de jogadores estrangeiros? Composi¢io 275-129 =
- | 275 146
?

P2: Em uma partida de jogos pega-varetas,
Pedro marcou 97 pontos na ultima rodada,

terminando a partida com 189 pontos.

Quantos pontos Pedro tinha antes da ultima

rodada? Transformagao 189-97 =
92

2 |—— | 189

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)

As interpretagdes elaboradas neste capitulo foram organizadas por unidades de analises,
etapa de unitarizacdo do método andlise de contetido na perspectiva de Moraes (1999), que
significa que um elemento unitario de conteudo serd submetido a categorizagao. Tal processo,
emergiu dos aportes tedricos deste estudo que nos deram subsidios para esse processo analitico.

No Quadro 4, evidenciamos as nossas unidades de andlises e as descri¢des.

Quadro 4 — Apresentacdo das unidades de analise

Unidade de Analise Descriciao

Acertou o célculo relacional jenquadra-se o protocolo em que o estudante conseguiu identificar a operacaol
e o calculo numérico. correta e foi capaz de executar o célculo, alcangando o resultado esperado.
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Acertou o calculo relacional,
mas errou o  calculo
numeérico.

refere-se ao protocolo em que o estudante conseguiu identificar a operagaol

correta, mas errou ao realizar o calculo numérico.

Errou o calculo relacional,
mas acertou o calculo
numeérico.

corresponde ao protocolo em que o estudante ndo conseguiu identificar g
operagdo correta, porém, executou o calculo adequadamente da operacaol

escolhida.

Errou o calculo relacional € o
calculo numérico.

refere-se ao protocolo em que o estudante ndo conseguiu identificar a operagaol
correta e ndo executou o calculo escolhido adequadamente.

Respostas em branco.

corresponde ao protocolo em que o estudante ndo realizou nenhum registro,|

deixando a resposta “em branco”.

Com base nessas unidades, analisamos todos os protocolos dos 25 estudantes da turma
do quarto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada na zona leste de Sao
Paulo. Embora o nosso estudo nio seja de natureza quantitativa, julgamos oportuno apresentar
tabelas para visualizar melhor os resultados encontrados. Assim, a tabela abaixo apresenta um

panorama dos erros e dos acertos relacionados aos dois problemas que fazem parte do nosso

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2024)

estudo.
Tabela 1 - Quantitativo de erros e acertos por categorias
Unidades de Analise Pl | % [P2| %

|

1 | Acertou o calculo relacional e o calculo numérico. 16 [64% |13(52%
|

2 | Acertou o calculo relacional, mas errou o calculo numérico. 05 20% |07128%
|

3 | Errou o calculo relacional, mas acertou o calculo numérico. 00 (0% |0114%
|

4 | Errou o calculo relacional e o calculo numérico. 03 {12% |02{8%
|

5 | Respostas em branco. 01 4% |02|8%

Total 25 (100% (25(100%
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Os dados da tabela mostram que o problema Pl foi o que apresentou melhores
resultados, isso porque 64% dos estudantes acertaram as relagdes envolvidas e realizaram a
operacao corretamente.

Os dados chamam aten¢ao para o P2, pois cerca de 27% dos estudantes acertaram o
calculo relacional, mas ndo identificaram a operag¢ao a ser realizada. O problema envolve a ideia
de transformagdo Negativa, cuja incognita estd no valor inicial. Os pesquisadores Nunes et al.
(2008) afirmam que nos problemas que o valor desconhecido ¢ o estado Inicial, os estudantes
apresentam desempenho menor, mesmo que os algoritmos apresentem nimeros da mesma
ordem de grandeza.

Um fato que nos chamou atencdo e que consideramos importante destacar ¢ que 100%
dos estudantes utilizaram a técnica operatoria algoritmo convencional em todos os problemas
que foram propostos, ndo havendo a indicag¢do e o registro de estratégias diferenciadas. A

seguir apresentaremos a analise de cada um dos problemas e por Unidade de Anélise.

Analise do problema P1 - Composicio com “uma das partes” desconhecida

Conforme destacamos, o Problema (P1) envolve o significado de composi¢ao, em que
uma das parcelas ¢ desconhecida. Neste problema, conforme dados expressos na tabela abaixo,
cerca de 64% dos estudantes compreenderam as relagdes envolvidas e o calculo numérico. Por
outro lado, 20% dos estudantes cometeram erros na operagao realizada e 12% ndo conseguiram
realizar o calculo relacional e numérico, revelando dificuldades na interpretacdo do problema e

na resolugdo da subtragao.
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Tabela 2 - Resultados do Problema P1

Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 sdo de jogadores brasileiros e as outras
sdo de jogadores estrangeiros. Quantas figurinhas sdo de jogadores estrangeiros?

Unidades de Analise Quantitativo Percentual
1 Acertou o calculo relacional e o calculo numérico. 16 64%
2 | Acertou o calculo relacional, mas errou o calculo numérico. 5 20%
3 | Errou o calculo relacional, mas acertou o calculo numérico. 0 0%
4 Errou o calculo relacional e o calculo numérico. 3 12%
5 Eespostas em branco. 1 4%
Total 25 100%

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2023)

Esclarecido o resultado geral do P1, passamos a exemplificar cada uma das unidades de
andlise para o referido problema.

Em relacio a Unidade de Analise 1 - Acertou o calculo relacional e o calculo
numérico, o protocolo do aluno ilustrado na figura 1 mostra que o estudante compreendeu a
relacdo “parte” e “todo”, identificou e executou corretamente o algoritmo da subtracio.
Contudo, na resposta, o aluno indicou um valor diferente do calculado, sugerindo falta de

aten¢do no registro da resposta:
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Figura 1 - Protocolo A3

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s4o
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas s&o de jogadores estrangeiros?

- 140 5.3 1. fon 22, v "PRPI Y
Resposts: 140 % dugnderar:eFiasicpn

]

Explique como vocé pensou:

O, (epas, o onfh Nusese B \-.lj“""\ ‘/)’/'

LY

(Lo as® PP Ol s B

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O protocolo ilustrado na figura 2 revela que o aluno foi capaz de compreender a relacao
“parte” e “todo”, executou corretamente o algoritmo da subtracdo e alcancou o resultado
esperado. Destaca-se a forma que o estudante utilizou o algoritmo convencional, separando os

numeros de acordo em centena, dezena e unidade.

Figura 2 - Protocolo A17

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 sso
de jogadores brasileiros e as outras sfo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?

Resolucgio:

Resposta: 4

- Jan o grct ) /}UA-«‘(- My A2
Ll o ‘Z ('—) 2 ﬁ,‘f /o) Centa 1
/; naa il A A /{/‘/ 0r1an. ¢

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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O protocolo ilustrado na figura 3 mostra que o estudante também compreendeu a relagdo
“parte” e “todo”, foi capaz de executar o célculo corretamente e justificou a escolha da operagao

utilizando a expressao “faria mais sentido”.

Figura 3 — Protocolo A13

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s40
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?

Resolugéo:

N
Explique como vocé pensou:
", YN G, TTU . L \; da. ok ! -
| A \ (
PUPRIT =, P o e L W TP 2
;\_ e ~ \ -\ t - Ly

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em analise aos protocolos apresentados, ¢ possivel concluir que a maioria dos alunos
obtiveram éxito na resolu¢do de problemas de composi¢do com a busca de “uma das
partes”. Para Magina (2008), este tipo de problema ¢ resolvido pela maioria das criangas de 7
anos. A autora enfatiza que ¢ necessario que o professor trabalhe situagdes variadas para
ampliar o campo conceitual dos estudantes.

No que tange a Unidade de Analise 2 - Acertou o calculo relacional, mas errou o
calculo numérico, os estudantes foram capazes de identificar o calculo relacional, porém
nenhum deles conseguiu realizar a subtracdo corretamente. Além disso, a maioria nao
conseguiu explicitar a forma que pensou para resolver o problema.

O protocolo da figura 4 mostra que o aluno compreendeu a relagdo “parte” e “todo”,
porém, ao executar o algoritmo da subtracdo, percebeu que ndo ¢ possivel realizar a subtracao
do minuendo 5 da unidade pelo subtraendo 9 da unidade, entdo ele inverteu a ordem, subtraindo

9-5:
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Figura 4 - Protocolo Al

1) Mariana tem um &lbum com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 so
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas séo de jogadores estrangeiros?

Resolugfio:

N5y
Resposta:

Explique como voo pensou: ) (1 {\%‘\VS A

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No protocolo da figura 5, o aluno conseguiu compreender a relagao “parte” e “todo”,
porém, ao executar a subtracdo, identificou a necessidade de “empréstimo”, entretanto errou ao
considerar o minuendo 6 na unidade, de modo a subtrair 6-9. E bem provavel que o aluno tenha

um conhecimento limitado das propriedades do Sistema de Numeragao Decimal.

Figura 5 - Protocolo A8

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s4o
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?

Resolugdo:

Explique como vocé pensou:
£ vo $021 o wmow

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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O protocolo ilustrado na figura 6 revela que o aluno foi capaz de compreender a relagado
“parte” e “todo, porém indicou o subtraendo (127) diferente do fornecido no problema (129);

além disso, ndo realizou o calculo de maneira adequada e ndo conseguiu explicar como pensou:

Figura 6 - Protocolo A9

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s40
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?

Resolugio:

Explique como vocé pensou:

Fonte 1: Dados da pesquisa (2023)

O protocolo ilustrado na figura 7 revela que o aluno foi capaz de compreender a relacao
“parte” e “todo”; no entanto, ao resolver a subtragao, o aluno nao alcangou o resultado esperado.
Acreditamos na hipétese de que o erro esta relacionado a falta de atengdo. E provavel que ele

tenha se equivocado na subtragdo (15 —9) e, por este motivo, ndo alcangou o resultado.
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Figura 7 - Protocolo A22

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 sao
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros
Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?

Resolugfio:

Resposta:pn A R0\ TOAN 144
ECTRENCF IO

Explique como vocé pensou:
OCONICe ! ~ -t
sl _VeiNS A\ (,& /) F 5,

~ - A S
< \ . LAY ) |

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

As dificuldades observadas nesta categoria concentram-se na operagdo da subtracio
com “empréstimo”. Para Monitto e Faria (2022), uma linguagem verbal ndo adequada pode
levar os alunos ao erro, j& que os procedimentos como “vai um” e “empréstimo” sdo
frequentemente incompreendidos. Além disso, Nogueira e Signorini (2010) apontam que nao
ha uma conexdo entre o ensino do algoritmo convencional e as propriedades do Sistema de
Numeragdo Decimal.

No que diz respeito a Unidade de Analise 4 errou o calculo relacional e errou o
cialculo numérico, ostrés estudantes que se enquadram nesta  unidade
apresentaram dificuldades no calculo relacional e ndo conseguiram identificar a operagdo que
resolve o problema. O protocolo ilustrado na figura 8 revela que o aluno ndo conseguiu
compreender a relagdo “parte” e “todo”, utilizando o algoritmo da adi¢do. Além disso nao

resolveu o calculo adequadamente, pois ndo considerou o “vai um” posicionado na dezena:
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relagdo “parte” e “todo”, pois apontaram a multiplicacdo para resolver o problema; além disso,

Figura 8§ - Protocolo Al1

1) Mariana tem um album com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s40
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros

Quantas figurinhas sao de jogadores estrangeiros?
Resolugiio:

‘l | QII%AT
f 1 v
Resposta: 3 ¢ Y
Explique como vocé pensou:

) OF oFv M5 Majc 412G

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No protocolo seguinte, a figura 9 revela que os alunos ndo conseguiram compreender a

ndo conseguiram desenvolver o célculo indicado:
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Figura 9 - Protocolo A21

Quantas figurinhas séo de jogadores estrangeiros?

1) Mariana tem um dlbum com 275 figurinhas. Dessas figurinhas, 129 s40
de jogadores brasileiros e as outras sdo de jogadores estrangeiros

Resolugdio:
3':"\"" |
A
M
31
Resposta:
Explique como voc pensou:

CULON QABNX 1

Fonte 2: Dados da pesquisa (2023)
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Analise do problema P2 - Transformac¢io com a busca do “estado inicial” desconhecido

O Problema (P2) envolve o significado de Transformacgdo Negativa e a incognita esta

no valor inicial. Neste tipo de problema, de acordo com os dados mostrados na tabela abaixo,

um pouco mais da metade dos estudantes (52%) compreenderam as relagdes envolvidas e o

calculo numérico. Todavia, 28% dos estudantes, embora tenham identificado as relagdes, ao

procederem com a operacdo, erraram no céalculo. Além disso, cerca de 8% dos estudantes ndo

identificaram o calculo numérico e relacional.

Tabela 3 — Resultados do problema P2

Em uma partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na ultima rodada, terminando a
partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro tinha antes da ultima rodada?

Unidades de Analise Quantitativo Percentual

1 acertou o calculo relacional e o calculo numérico 13 52%

2 acertou o calculo relacional, mas errou o calculo 7 28%
numérico

3 errou o calculo relacional, mas acertou o calculo 1 4%
numérico

4 errou o calculo relacional e o calculo numérico 2 8%

5 Quantitativo de respostas em branco 2 8%
Total 25 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Cabe destacar que, neste tipo de problema, os erros cometidos pelos estudantes

concentram-se na resolucdo da subtracdo com a reserva. Passamos a descrever, interpretar e

exemplificar as resolu¢des por unidades.

No que tange a Unidade de Analise 4 - Acertou o calculo relacional e o calculo

numérico
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Para esta unidade de analise, cerca de 52% dos estudantes foram capazes de identificar
o célculo relacional e numérico. Cabe ressaltar que dois deles ndo identificaram a operagao
correta no primeiro momento.

O protocolo ilustrado na figura 11 sugere que, inicialmente, o aluno pensou em utilizar
a adicdo, ou seja, ndo teve uma compreensdo do calculo relacional no primeiro momento.
Acreditamos na hipotese de que ele tenha percebido que o calculo da adi¢do ndo forneceria o
valor esperado, entdo ele alterou para subtracdo, alcangado o resultado.

Figura 11 — Protocolo A12

i j Jltima
a partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na U
¢ S:;E :mnmando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
tinha antes da ultima rodada?

%

Resposta: £ DRA Tinyp L PanT0S  Anles O (1 1i%%

£

xplaue come oo o e 16 Al EALL S (0L0Ch (niC Qi PEORD.

rNlad LU Of MEND

<

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Assim como observado no protocolo anterior (A12), a figura 12 indica que o aluno
também nao teve inicialmente a compreensdo do céalculo relacional. Primeiramente, ele utilizou
a multiplicagdo e depois a adigdo. O registro no item “como vocé pensou” sugere que ele
avaliou as respostas e chegou a conclusdo de que os resultados obtidos ndo eram o esperado.

Sendo assim, ele decidiu utilizar a subtragao:
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Figura 12 - Protocolo A23

i j Gltima
rtida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na Ui
? mat‘;ﬂm a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
tinha antes da Gltima rodada?

Resolucéo:

“N

%“0¢

=45

WY

Resposta: C1: ORg_tieuis ¢/ P00 NS 04 ity

Ex como voce p

j'; R AL B JALTiPLICAGAD £ 1Y B A~y
T va Or o (0L Fan AN YA TA~ G~
w1n BB~ Ol PEALE i DA |~ Y OCy $210~i0)

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No protocolo apresentado na figura 13, o aluno relacionou o problema P2
(Transformag¢do) com o problema P1 (Composi¢do). A explicacdo de como ele pensou sugere

que ele utilizou o mesmo esquema que o problema P1:

Figura 13 — Protocolo A14

o ; iltima
a partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na Ui
2 s::al;: tiininando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro

tinha antes da Ultima rodada?
Resolucéo:
1589
*!’:‘
Polma gom hasu 31‘(’/\/\/\#{»
'SP 4
Explique como vocé pensou:
oy Rini o ANer oo ln;)xm~dIML {0 ;'n 1
Vo

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Os protocolos das figuras 14 e 15 indicam que os alunos conseguiram identificar o
calculo relacional e executaram corretamente o algoritmo da subtragdo. Além disso, eles

registraram a forma como pensaram para alcancar o resultado:
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Figura 14 - Protocolo A17

i 7 pontos na dltima
a partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 9
? ri‘:al:: t';nninando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
tinha antes da Gltima rodada?

Resolugfio: Y

C
dfif
U

Rupomﬁﬁ\ pr’ﬁ‘f}/‘ ), /1(.'7,& 7|

J
9
3

a

L o0

©COMO VOC# pensou: ’
Dl -ﬁ. dhauti Vs Quntidad )f/f ]
[ P B4 T
;].)r!q"x /I)u' AUdna IW) 0 D, e
T I C { 4
Ao & 9F Nerin 9w 3194,
4 oA 1 (

2 Af M

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 15 - Protocolo A3

i j - 7 pontos na dltima
uma amdade;ogospegavamtas.Pedromareous
¢ S:ada tpetmmando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
tinha antes da Gltima rodada?
Resolugo:
Xx59
Resposta: [) edng l: an D ewin i !
o o J P Y. i
{ {ad h' - 7t

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em relacdo a Unidade de Analise 2 — Acertou o calculo relacional, mas errou o
calculo numérico, no problema P2, os alunos desta categoria revelaram dificuldades na
operacao de subtragdo com reserva.

No protocolo da figura 16, observamos que o aluno identificou o célculo relacional

indicando a operacdo da subtragdo. No entanto, além de utilizar o minuendo (139) diferente do
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fornecido no problema (189), ele deixa evidente a dificuldade em operar o algoritmo da

subtracdo com reserva.

Figura 16 —

Protocolo A5

Resolugio:

2) Emuma partida de
rodada, terminando
tinha antes da Gltima rodada?

jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na Gltima
a partida com 189 pontos.

Quantos pontos Pedro

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No protocolo da figura 17, percebemos que as marcas no papel indicam a utilizacao da

multiplicacdo, evidenciando uma falta de compreensao inicial. No entanto, o aluno alterou para

o algoritmo a subtragdo, porém nao executou o calculo corretamente.

Figura 17 -

Protocolo A20

2) Em uma partida de
rodada, terminando a
tinha antes da (ltima rodada?

Resolucio:

jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na ultima

partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro

Resposta: _C 7

< N

DESLL Lae

Lelse

Explique como

vocbp.mou:
cH fazen

i /II:‘A/Q"

pA N

nove

1951

;A e 2ug s A
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No protocolo da figura 18, nota-se que o aluno calculou utilizando um minuendo
diferente do problema, sendo o correto: 189 — 97. A explicacdo de como ele pensou demonstra
que a descricdo “Quantos pontos tinham na tltima rodada” influenciou na escolha do calculo

numérico:

Figura 18 - Protocolo A19

i j - 97 pontos na Gltima
uma partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou
? g‘ada t‘;nninando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
tinha antes da Gltima rodada?
Resolucéio:

Resposta:—] (-0 F0

Explique como vocé pensou:_ . " e
20N A VT Me FeASE "AVPNTI QONT O
Tiwbe o Wrnte 3Rl et 51 00T
= 9% N W

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Os erros mais frequentes nesta categoria referem-se a operacdo de subtragdo com
reserva, assim como observamos na categoria 2 do problema P2. Identificou-se também a
utilizagdo equivocada dos niimeros envolvidos no problema, como por exemplo a figura 18,
protocolo A19. Se observarmos apenas o resultado do protocolo A19, consideramos como um
erro, porém, ao avaliar todo o contexto, percebemos que o aluno possui o dominio tanto do
calculo relacional quanto do calculo numérico, mesmo ndo alcangando o resultado do problema
proposto. Neste sentido, Vergnaud (2009) aponta que ¢ importante o olhar atento do professor,
pois as respostas podem ser um indicativo da compreensao e podem servir como referéncia para
realizar as orientagdes necessarias.

No que tange a Unidade de Analise 3-— Errou o calculo relacional, mas acertou o

calculo numérico, no protocolo da figura 19, observamos que o aluno ndo compreendeu o
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calculo relacional. O registro do item “explique como vocé pensou” confirma que ele pensou

em encontrar “o todo”. Apesar de ndo ter alcangado o resultado correto, ele calculou

corretamente o algoritmo da adicao.
Figura 19 - Protocolo A15

i j altima
a partida de jogos pega-varetas, Pedro marcou 97 pontos na u
¥ Eor:al:: :mninando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro

tinha antes da Gltima rodada?
Resolugio:
7y
789
+ 2F

A?’mf%o FircolV 28 ¢

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Por fim, na Unidade de Analise 4 — Errou o calculo relacional e o calculo numérico,
o protocolo ilustrado na figura 21 indica que os alunos ndo conseguiram identificar o calculo
relacional e ndo foram capazes de desenvolverem as contas adequadamente. Além disso,
observamos dificuldades em justificar a escolha da operagdo, sugerindo dificuldades na

interpretagdo do problema.
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Figura 21 - Protocolo A21

ida de j - 97 pontos na ltima
2) Em uma partida de jogos pega varetas, Pedro marcou
) rodada, terminando a partida com 189 pontos. Quantos pontos Pedro
finha antes da (itima rodada?

Resolugdo:

5 97
143

JS._/—/
—_— 540
Explique como voc? pensou:
CE

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Magina (2008) cita que Vergnaud considera este tipo de problema (classe de
Transformacdo em que o estado inicial ¢ desconhecido) como um dos mais dificeis, pois a
resolugdo se da pela operagdo inversa. Além disso, quando o valor inicial ¢ desconhecido, os
alunos poderdo demonstrar dificuldade por ndo saber por onde iniciar a resolu¢do do problema

(Magina, 2008).

A guisa de consideragodes

Em cada uma das unidades de andlise, os acertos e os erros dos protocolos de respostas
revelaram importantes informagdes sobre a compreensdo dos estudantes nos problemas do
Campo Aditivo.

A partir dos dados coletados, foi possivel identificar que a maioria dos alunos foram
capazes de compreender o céalculo relacional nos problemas que representam a ideia de
Composi¢do e Transformagdo. No entanto, as dificuldades surgiram principalmente na
execucdo do calculo numérico, especialmente na operacdo de subtragdo com reserva. Isso
sugere que os alunos podem ter uma compreensdo conceitual dos problemas, mas enfrentam

obstaculos na aplicagdo pratica dos algoritmos matematicos.
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Observando os resultados analisados, percebe-se o fato de que ndo houve dificuldades
relevantes na interpretacdo dos problemas, contrariando uma crenca comum na escola, pois
muitos professores costumam atribuir os erros dos estudantes a interpretacao inadequada dos
problemas, porém os dados mostram que isso nao foi uma questdo significativa neste estudo.

Um aspecto que merece destaque ¢ a falta de utilizagdo de estratégias diversificadas
pelos estudantes Todos resolveram os problemas utilizando uma unica técnica, o algoritmo
convencional, o que sugere uma limitagdo no repertorio de analise do calculo relacional.

Neste sentido, concordamos com Magina (2008) que ¢ necessario que o professor
propicie situacdes variadas de diferentes complexidades para que o estudante possa ampliar os
esquemas e as estratégias de resolucao de problemas.

Conclui-se ressaltando a importancia de os professores utilizarem uma variedade de
situacdes e estratégias para resolver problemas, com objetivo de ampliar o Campo Conceitual
dos alunos. Ao expd-los a diferentes abordagens, os professores podem ajudar os alunos a
desenvolverem habilidades mais abrangentes, preparando-os para enfrentar uma variedade de
situagoes.

Contudo, ¢ importante ressaltar a importancia na analise das respostas, pois 0s erros e
acertos além de revelar as potencialidades e fragilidades na compreensdo de conceitos
aprendidos e podem fornecer diagnosticos que permitem e elaboragdo de estratégias mais

eficientes.
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