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Resumo

Esta comunicacéo apresenta resultados do projeto de pesquisa intitulado “Um estudo
sobre o dominio das Estruturas Aditivas nos anos iniciais do Ensino Fundamental no
Estado da Bahia - PEA” que tem como objetivo principal a interacdo dos professores
da Escola Baésica e pesquisadores das universidades, na construcao de propostas
possiveis de serem implementadas na sala de aula, buscando sanar dificuldades no
ensino e na aprendizagem de Matematica. As atividades do projeto tiveram inicio no
ano de 2009, com a primeira fase diagnéstica. Em margo de 2010 ocorreu o
Seminario de divulgacdo dos resultados da primeira fase e, em seguida, iniciou-se a
fase de pesquisa colaborativa, nos termos definidos por Fiorentini (2005). Os
resultados mostram que 0s encontros para estudos, planejamento e avaliacédo estdo
constituindo-se como um espago de formacéo continuada de professores,
desenvolvendo posturas investigativas da pratica em sala de aula.

Palavras chave: formacéo de professores, pesquisa colaborativa, estruturas aditivas.
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1. Introducao

O projeto “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Aditivas nas séries iniciais do
Ensino Fundamental no Estado da Bahia - PEA” integra uma pesquisa proposta pela
Universidade Estadual de Santa Cruz, aprovada e financiada pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa no Estado da Bahia - FAPESB. O PEA € composto por dois estudos. O primeiro trata
de uma pesquisa do tipo diagndstica e tem como objetivo principal mapear os estagios de
desenvolvimento do Campo Aditivo de estudantes e seus respectivos professores, dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, de escolas publicas urbanas do Estado da Bahia. O segundo trata
de um estudo colaborativo sobre a Teoria dos Campos Conceituais que busca conhecer as
situagdes-problema que constituem o campo conceitual das estruturas aditivas e analisar a
pratica, propiciando a reflexao da acdo a fim de promover o desenvolvimento de estratégias de
ensino que possibilitem a expanséo e apropriagéo deste campo conceitual pelos estudantes.

Atualmente, esta sendo desenvolvido em sete regides do Estado da Bahia, por nicleos da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética, Regional Bahia, SBEM/BA, sob a coordenacgéo
geral do GPEMEC/UESC.

As atividades destes nucleos séo pensadas e planejadas em encontros peridédicos com a
coordenadora geral do projeto, professora Eurivalda Santana - UESC-ILHEUS e a principal
referéncia para melhor compreensao da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud é da
pesquisadora Sandra Magina da PUC- SP. A seguir apresentam - se 0s principais pressupostos
tedricos, a metodologia e os resultados parciais desta pesquisa.

2. A pesquisa colaborativa e os estudos sobre a teoria dos campos conceituais

Adotam-se como referenciais tedricos neste trabalho os estudos de Fiorentini (2005, 2006)
sobre os grupos de trabalho colaborativo. O grupo de pesquisa tem como foco a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, pela consideracéo de que o entendimento do campo
conceitual aditivo pelos professores pode contribuir para aperfeicoar o trabalho em sala de aula,
de modo a melhorar a qualidade da aprendizagem em Matematica. Esta teoria, segundo Pais
(2001), tem sido utilizada nos ultimos anos, nas pesquisas em Educacdo Matematica para estudar
as condicdes de compreensdo do significado do saber escolar pelo estudante, isto &, estudar o
significado dos conceitos no contexto escolar, sem perder de vista suas raizes epistemoldgicas.

Para Vergnaud: “O conhecimento esta organizado em Campos Conceituais, definidos
como um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacées, conceitos, relagdes,
estruturas, contetdos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelagcados durante o processo de aquisi¢do.” (Vergnaud, 1982, p.40)

Segundo Magina e Campos (2004), para que o ensino de Matematica nas séries iniciais
seja efetivo é preciso que o estudante identifique e se aproprie dos invariantes existentes no
conceito de numero e das quatro operacgdes basicas. Para que isso ocorra, 0 professor, enquanto
mediador entre o conhecimento matematico e o estudante, deve estar atento para o que, como,
quando e porque, ensinar um dado conteudo. Importantes conceitos matematicos compdem o
Campo Conceitual aditivo: adicédo, subtracédo, cardinal, medida, estado, transformacao,
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comparacdo, combinacéo de transformacdes, diferenca, relacdes de ordem, combinacao de
medidas, valor algébrico, nimero natural, e outros. (Vergnaud, 1982).

Devido a grande diversidade de conceitos envolvidos nesse Campo Conceitual, eles fazem
parte de um conhecimento que o estudante adquire a médio e longo prazo, devendo ser proposto
nas quatro séries iniciais. As situagdes-problema encontradas nas Estruturas Aditivas podem ser
analisadas sejam como problemas simples de relacdes entre o0 todo e suas partes (composi¢éo),
sejam como situacdes em que relacionamos um estado inicial com um final através de uma
transformacéo (problemas de transformacéo), também como problemas comparativos, onde
temos um referente, um referido e uma relagdo entre eles (problemas de comparacéo). E, ainda
podemos ter os problemas que sdo chamados por Magina et al. (2001) de problemas mistos. Sdo
aqueles onde temos a presenca de duas das categorias anteriores.

Segundo Nunes et al. (2005) esta classificagdo oferece uma estrutura tedrica que ajuda a
entender o significado das diferentes representacfes simbolicas da adi¢do e subtracdo, além de
servir de base para o cenario de experiéncias sobre esses processos matematicos na sala de aula.
Ela ainda contribui para que o professor possa compreender o amplo espectro de significacoes
das operacdes, evidenciando a complexidade do trabalho a ser realizado para que os estudantes
estendam os conceitos envolvidos nessas operagoes.

O trabalho de formacdo de professores proposto apds o diagnostico realizado com 0s
estudantes adota o referencial de pesquisa colaborativa, como proposta por Fiorentini e Nacarato
(2005), em que um grupo de professores discute, e pensa sobre sua pratica pedagdgica. Esse
cenério colaborativo possibilita a reflexdo na e sobre acéo.

Fiorentini e Nacarato (2005) apontam a importancia da escola e do trabalho colaborativo
como instancias de desenvolvimento profissional. Trazem a idéia de que no trabalho
colaborativo ha uma formacdo permanente, considerando que os problemas que emergem dos
espacos de sala de aula, sdo socializados, pensados e refletidos sobre os melhores caminhos a
solugcdo como um processo continuo que se desenrola ao longo da vida e nunca esta completo,
trata-se de um movimento de dentro para fora, ou seja, o professor se torna sujeito de sua prépria
formacédo, tomando as préprias decisdes sobre o que deve ser considerado em sua formacéo, 0s
projetos que quer participar e 0 modo como executé-los (Fiorentini e Nacarato, 2005, p.176).

Na presente pesquisa ndo se adotou uma relacao hierarquica e sim uma relacéo de
igualdade, buscando a ajuda reciproca dos participantes do grupo - formadores e professores —
que se colocam como pesquisadores em um mesmo nivel.

3. Metodologia
3.1. Primeira fase: Diagnostico sobre o dominio das estruturas aditivas

O primeiro estudo, realizado em 2009, foi uma pesquisa do tipo diagnéstica e teve como
objetivo principal mapear os estagios de desenvolvimento do Campo Aditivo de estudantes e
seus respectivos professores, dos anos iniciais do Ensino Fundamental, de escolas publicas
urbanas do Estado da Bahia. Foram sujeitos do estudo diagndstico estudantes de escolas publicas
urbanas, do ensino regular, de 12 a 42 séries e seus professores, da regido proxima ao municipio
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sede. O nucleo de Barreiras obteve uma amostra de 40 professores e 820 estudantes. Os dados
foram coletados em dez escolas, sendo trés no municipio sede (Barreiras), quatro em municipios
num raio de até 60 km da sede e trés em municipios distantes da sede de 60 km a 120 km. Os
municipios foram listados e sorteados aleatoriamente respeitando as distancias acima citadas.
Dentro de cada municipio foi escolhida a escola de maior porte Em cada escola, foram
escolhidas, entre as turmas existentes, a primeira turma de cada série, por ser a que geralmente
apresenta os estudantes de menor idade.

Foram aplicados dois instrumentos no estudo diagndstico, um para os estudantes e outro
para os professores. O primeiro instrumento para os estudantes foi um teste composto por 18
problemas das Estruturas Aditivas, sendo cinco da categoria Composicao, seis da categoria
Transformacao, seis da categoria Comparagéo e um da categoria Composicéo de transformacoes.
Todas as situacdes-problemas foram apresentadas em situacdes familiares e envolvendo
pequenos nimeros. O teste foi 0 mesmo para todas as séries. Esse instrumento permitiu tracar o
perfil do desempenho dos estudantes das quatro séries, no que diz respeito ao Campo Aditivo.

O segundo instrumento foi um questionario sécio-pedagdgico aplicado apenas para 0s
estudantes da 42 série. Composto de 15 questdes, sendo sete relativas ao perfil social de sua
familia, seis relativas aos habitos de estudo e duas relativas a sua relacdo com o professor de
Matematica. Esse instrumento permitiu tracar o perfil dos estudantes da 42 série, seus habitos de
estudo, a relacdo com a matematica, com o seu desempenho e com o professor.

O instrumento para os professores foi aplicado apenas com os professores das turmas
envolvidas na primeira fase da pesquisa. Este instrumento composto de 39 questdes apresentava
uma questdo para avaliar a relacdo dos professores com os problemas aditivos, dez ligadas a sua
formacéo e desenvolvimento profissional, e vinte e nove ligadas as concepcdes e habitos em
relacdo ao ensino, a aprendizagem da matematica e ao livro didatico.

Depois de aplicados, os instrumentos dos estudantes e professores receberam um codigo
numérico (a fim de garantir o anonimato do sujeito). Os problemas foram corrigidos, bem como
identificadas as estratégias utilizadas na solucéo dos problemas. Todas as variaveis dos
instrumentos receberam cadigos e esses foram digitados na planilha EXCEL. Os problemas
elaborados pelos professores foram analisados e enquadrados em categorias segundo
classificacdo de Vergnaud (1982), que também foram digitados na planilha EXCEL. O ndcleo
processou e analisou os dados quantitativos dos estudantes, bem como os dados qualitativos dos
professores.

Os resultados da primeira fase indicaram que dos 812 estudantes: 172 eram do segundo
ano; 184 do terceiro; 222 do quarto; e 234 do quinto ano. A idade variou de 6 a 13 anos com uma
média geral de 9,1 anos. A idade média do segundo ano foi de 7,5 anos, do terceiro 8,6 anos, do
quarto 9,7 anos, e, do quinto 10,5 anos.

O desempenho médio dos 812 estudantes dos oito municipios envolvidos na pesquisa na
Regido Oeste foi de 40%. Esperava-se que os estudantes obtivessem melhor desempenho, visto
que as situagdes-problema que compunham o instrumento de pesquisa abordavam ndmeros cuja
soma ndo ultrapassava duas dezenas, além disso, o instrumento deixou de fora situacdes
consideradas de maior complexidade.
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Estes resultados apontaram a necessidade de planejar acdes que contribuam na superacéo
das dificuldades que estejam ocorrendo no ensino e também na aprendizagem do Campo
Aditivo. Acredita-se que o trabalho escolar no Campo Aditivo deve aliar as atividades propostas
nos livros didaticos, acBes nas quais o raciocinio aditivo seja trabalhado progressivamente ao
longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3.2. Segunda-fase: formacéo colaborativa

O segundo estudo, iniciado em margo de 2010, teve como ponto de partida os resultados do
estudo diagnostico. Trata-se de uma pesquisa do tipo colaborativa em que “um grupo de duas ou
mais pessoas trabalham colaborativamente ao longo de todo o processo investigativo™.
(Fiorentini e Lorenzato, 2006, p. 116).

Inicialmente, para apresentar e analisar os resultados da primeira fase, o0 Nucleo do PEA
em Barreiras promoveu um seminario convidando os secretarios municipais que sdo as
autoridades responséaveis em gerenciar o sistema de educagdo do municipio, que no Brasil
oferece a educacao infantil e o ensino fundamental. O ensino médio € responsabilidade do estado
representado pela Diretoria Regional de Ensino. Foram convidados ainda os professores do
sistema de educacao do municipio e do estado, os estudantes dos cursos de Licenciatura em
Pedagogia e Matematica e 0s membros da comunidade académica da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e da Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

Durante o semindrio todos os professores que participaram da primeira fase foram
convidados a participar desta segunda fase. A adesdo foi voluntaria. Atualmente, participam 14
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e 2 coordenadoras de Escolas municipais,
licenciados em Pedagogia, 1 coordenadora de Escola Estadual, licenciada em Matematica, 4
monitoras licenciandas em Matematica do campus IX - UNEB e 4 professoras da unidade da
UFBA, 1 mestre em Educacdo e 3 mestres em Matematica Pura.

Realiza-se no minimo um encontro mensal na sede do nucleo de pesquisa. A dinamica é
baseada num processo dialético de acdo-reflexdo-acdo. Adotou-se a sequéncia: Acdo tedrica 1:
estudo do teste diagnostico; Reflexdo 1: analise do resultado do teste diagnoéstico com discussao
da teoria; Ac¢do teorica 2: elaboracdo, de forma intra-colaborativa (entre os professores),
sequéncias de ensino para trabalhar os problemas aditivos, apresentar para o grupo; Reflexéo 2:
refletir as atividades desenvolvidas na acdo 2; Ac¢do préatica 1: cada professor aplica em sua
propria sala de aula as seqtiéncias desenvolvidas. Reflexdo 3: refletir as atividades desenvolvidas
na acdo pratica 1.

Observa-se que a acéo teorica 2 e a acao pratica 1 foram repetidas em todos os encontros
de forma espiralar de modo que foram trabalhadas as categorias e as extensoes dos problemas
aditivos.

4. Os primeiros resultados da pesquisa colaborativa: mudancgas no modo de ver e conceber
0 ensino e a aprendizagem.

Em cada encontro os professores relatam o que fizeram a partir do que foi planejado no
encontro anterior. O relato escrito ainda € muito resumido, a descricdo da acdo ainda néo
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contempla todas as transformacdes que estdo ocorrendo. Mas, as falas, os depoimentos revelam
mudancas no modo de ver e conceber a aprendizagem e, consequentemente, 0 ensino. A seguir
apresentam-se alguns relatos dos professores com nome ficticios que, em uma pré-analise ,
foram agrupados de acordo com caracteristicas semelhantes.

A fala da professora Cétia mostra uma preocupacao em planejar a aula pensando em
situacOes de aprendizagem. Observa-se, algumas vezes, que em virtude das longas horas de
trabalho professores ndo dedicam muito tempo na elaboragéo de suas aulas. Os encontros estdo
estimulando o interesse num planejamento mais consciente.

“Planejava para ensinar, agora, depois destes encontros planejo
pensando se eles irdo aprender e me preocupo se eles estéo
aprendendo...tenho vontade de conversar com eles...peco que eles
expliqguem como fizeram”. Professora Cétia

Ainda na fala da professora Catia vemos, como na do professor Fabio, uma predisposi¢cdo
em ouvir o que as criancas tém a dizer, revelando o reconhecimento de que o aluno é produtor de
conhecimento. Nota-se que o professor Fabio promoveu uma socializagdo dos processos de
resolucdo das situacdes-problema.

“Na aplicag¢do do problema elaborado no quarto encontro um dos
meninos fez de um jeito diferente e eu pedi que ele explicasse para a
turma. Ele fez pela idéia de completar e nédo fez a subtracéo.....os
coleguinhas gostaram e no problema seguinte todos estavam fazendo
como ele. ..Acho muito importante e peco que eles e expliquem suas
estratégias” Professor Fabio

As professoras Mara e Roberta revelam que estdo mais atentas ao que as criangas fazem na
aula. Isto evidencia uma mudanca na postura de professora facilitadora para observadora. Ou
seja, adotam uma atitude de pesquisa. E ressalta-se que, do mesmo modo que a Cétia e o Fabio,
h& um reconhecimento da crian¢a como produtora de conhecimento.

“Antes quando eu colocava um problema para a turma eles logo
perguntavam se era de mais ou de menos e eu dava pistas. Hoje quando
proponho os problemas ouco eles conversando: ndo pode perguntar se é
de mais ou de menos. A tia ja disse que a gente deve ler e

entender”. Professora Mara

“Passei o problema no quadro e eles foram copiando, fazendo e
entregando e vi que eles estdo melhores. Agora digo a eles: veja como €
o problema? Veja o que esta dizendo e o que esta pedindo..” Professora
Roberta
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A professora Maria reconhece a complexidade do conceito e ndo desmerece o potencial da
crianca.

“Comparar é realmente um conceito complexo... ja tinha trabalhado o
conceito de tirar, mas eles ndo conseguiram e sdo bons alunos. Léem
escrevem, mas desistiram de cara... Tive de ler trés vezes e eles
apagavam... De 20 s6 3 acertaram...” Professora Maria

Os professores Pedro e Rosa evidenciam em suas falas a consciéncia de que quanto mais
situacOes diferentes eles trabalham, mais o aluno aprende, reafirmando os pressupostos da teoria
dos Campos Conceituais. Destaca-se que a professora Rosa lanca méo de uma situacdo rotineira
na sala de aula como um recurso de aprendizagem de uma forma bem mais significativa,
contribuindo para que a crianga compreenda o conceito de comparar.

“Trabalhei varios problemas. Serd que isso ajudou na melhoria da

aprendizagem? Agora eles se saem melhor nos problemas.” Professor
Pedro

“Faco o trabalho com a chamada todos os dias e isto ajuda na idéia de
quantos tem a mais e quantos tém a menos. Pergunto quantos tem hoje
na aula? 25. Tem mais ou menos do que o que tinha ontem? Quantos a
mais? Ou quantos a menos?Eles ndo se sairam tdo mal nos problemas de
comparacgdo.” Professora Rosa

Em sintese os relatos acima evidenciam: No inicio alguns professores mostravam pouca
crenca na competéncia das criancas e apds 0s encontros vimos expressdes de surpresa com o
avanco destas; Alguns revelaram que antes “ensinavam” excessivamente dando pistas para a
crianca resolver a situacdo, mesmo sem compreendé-la, indicando se era uma continha de mais
ou de menos; Reconhecimento da competéncia das criancas e identificacdo da complexidade da
categoria de comparacdo, mais do que as outras categorias; Preocupacao em explorar varias
situacOes contribuindo para um melhor desempenho das criangas; Valorizacédo e socializagdo das
estratégias criadas pelas criancas para solucdo dos problemas; Mudancga no modo de planejar,
tendo como ponto de partida 0 que as criangas ja aprenderam e 0 que devem aprender.

Ressalta-se que a pesquisa colaborativa possibilita o compartilhar de experiéncias. Um dos
seus resultados foi a reflexdo critica feita pelo professor sobre suas acdes em sala de aula e a
adocéo do papel de pesquisador.

Ao analisar essas evidéncias percebe-se a importancia da pesquisa colaborativa na escola
como instancia de desenvolvimento profissional. Observa-se que esse trabalho possibilitou uma
formac&o permanente ao provocar um movimento de “dentro para fora”, ou seja, 0 professor
torna-se sujeito de sua propria formacéo.
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5. Considerac0es Finais:

O que vimos até o momento indica que € possivel construir colaborativamente alternativas
tedrico-metodoldgicas que, posteriormente, poderdo ser socializadas a outros professores. Estes
professores-colaboradores serdo potencialmente futuros professores-multiplicadores, que
poderdo estender o alcance da pesquisa para a escola basica. Nota-se grande integracéo entre o
professor da Universidade e o professor do Ensino Fundamental na busca de uma reflexdo mais
critica sobre a pratica docente.

Os efeitos da formacéo colaborativa, proporcionada pelo projeto PEA podem ser
percebidos por meio de trés aspectos indissociaveis, a saber: (i) o professor passou a assumir o
papel de pesquisador; (ii) o professor passou a refletir criticamente sobre suas acdes em sala de
aula; (iii) o professor passou a lancar um olhar investigativo sobre a producéo das criancgas na
resolugéo dos problemas do Campo Aditivo.
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