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Resumo: Este texto retrata parte de pesquisa de doutorado em andamento e identifica invariantes
operatérios de estruturas aditivas, mobilizados por trés estudantes do sexto ano de uma escola
publica do estado do Parana, selecionados por apresentarem diferentes perfis de desempenho e
mediante autorizagao dos responsaveis a partir de uma situagao contextualizada: o preenchimento
de uma ficha de inscri¢cao para uma gincana escolar. A metodologia caracteriza-se como um estudo
de caso de natureza qualitativa, no qual utiliza-se uma Situacao-Problema, composta por 15 tarefas
que exploram o uso social do nimero como cédigo, medida, contagem e ordem. Como critérios de
analise, fundamentou-se na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud, que
permite identificar nas representagdes escritas os invariantes operatorios (conceitos e teoremas-
em-agao). Os resultados parciais revelam que o uso de contextos reais facilita a externalizagdo de
esquemas de acao, evidencia a consolidagéo de habilidades previstas na BNCC em anos anteriores
e é fundamental para a inclusado e o progresso na aprendizagem da Matematica. Conclui-se que os
registros permitem identificar as habilidades ndo consolidadas previstas no componente curricular
de Matematica para os anos escolares anteriores.
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Fundamental; Dificuldades de Aprendizagem em Matematica.

Introducgao

A Matematica como componente curricular € um dos campos de
aprendizagem fundamentais para o desenvolvimento da pessoa e da sociedade.
Todavia, os indicadores internacionais, como o Program for International Student
Assessment (PISA) (2022), evidenciam desafios persistentes nos processos de
ensino e nas trajetérias de aprendizagem na instituicdo escolar. Tais resultados
refletem a complexidade da realidade escolar e a necessidade de estratégias que
contemplem a diversidade cognitiva dos estudantes. Nesse sentido, esses dados
reforcam a importancia de investigacbes que, como este estudo, busquem
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compreender os invariantes operatorios dos estudantes, pois ao identificar se os
estudantes mobilizam os conceitos ou é possivel intervir de forma precoce nas
dificuldades.

O documento norteador da educacao brasileira, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), tem se configurado como um apoio aos
professores, e em especial, aos que ensinam a Matematica com a organizagao das
habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes da Educacgao Basica.

Estudos acerca das dificuldades de aprendizagem em Matematica apontam
avancgos nesta area, porém inferiores quando comparados a leitura e a escrita da
lingua natural (Jiménez-Fernandez, 2016). Como consequéncia, o processo de
ensino na perspectiva inclusiva necessita de estudos que contribuam para a
aprendizagem de estudantes que demandam um olhar pontual para suas
necessidades especificas. Nessa diregdo, Nogueira et al. (2019) ampliam essa
discussdo ao defenderem a adequacao das praticas escolares e das politicas
educacionais para contemplar ndo apenas sujeitos com deficiéncias ou transtornos
do desenvolvimento, mas também pessoas historicamente marginalizadas, como
estudantes com dificuldades especificas na aprendizagem da Matematica, com
altas habilidades/superdotagcdo, em situacdo de vulnerabilidade social ou
pertencentes a grupos étnicos e socioculturais minoritarios.

Além disso, a Educacdo Matematica Inclusiva justifica-se como um
compromisso ético e politico de garantia do direito ao ensino de boa qualidade para
todos os estudantes, ultrapassando os limites da Educacdo Especial para
contemplar a diversidade e as singularidades cognitivas e sociais presentes na sala
de aula. Segundo Thiengo e Jesus (2023), a inclusdo no ensino de Matematica
exige questionar praticas tradicionais focadas em padrées homogéneos de
normalidade, que historicamente excluem sujeitos com diferentes ritmos e formas
de aprender. Dessa forma, esta pesquisa fundamenta-se na perspectiva de que
identificar os invariantes operatérios e as estratégias de raciocinio de estudantes

do 6° ano possibilita reconhecer suas potencialidades reais, superando visdes
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pautadas no déficit para promover intervengdes pedagogicas acessiveis e
verdadeiramente equitativas Além disso, pode auxiliar os professores da Educagao
Basica, BNCC estabelece as competéncias essenciais e as habilidades que devem
ser desenvolvidas, servindo como parametro para avaliar se o letramento
matematico e o uso social do numero estdo sendo efetivamente consolidados nesta
etapa escolar.

Ao articular a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) com os objetivos de
aprendizagem da BNCC, buscamos compreender como a pratica pedagodgica pode
ser estruturada para atender a diversidade da sala de aula em uma perspectiva
inclusiva. O objetivo é apresentar o desempenho de estudantes do 6° ano na
mobilizacdo de conhecimentos matematicos e conceitos organizadores das
estruturas aditivas, a partir de uma situacédo contextualizada: o preenchimento de
uma ficha de inscricdo para uma gincana escolar, que é parte integrante de um
Protocolo de Pesquisa para a identificagdo de lacunas na aprendizagem de
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.

A metodologia caracteriza-se como um estudo de caso com natureza
qualitativa, no qual utiliza-se uma Situacado-Problema, composta por 15 tarefas que
exploram o uso social do numero como codigo, medida, contagem e ordem.

Para conferir transparéncia ao percurso investigativo, o presente artigo
encontra-se estruturado em cinco segdes principais. Inicialmente, a Introdugédo que
contextualiza o cenario da pesquisa, que acontece em uma escola publica estadual
do Parana e apresenta o objetivo do estudo focado no 6° ano. Na sequéncia, a
Fundamentagao Tedrica, estabelece a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
Gérard Vergnaud com énfase nas estruturas aditivas. A secdo de Analise e
Discussao dos Resultados examina os registros escritos dos trés estudantes,
identificando invariantes operatérios € o uso social do numero. Por fim, as
Consideracoes Finais sintetizam as principais descobertas, refletindo sobre as
contribuigdes do estudo para o campo da Educagado Matematica Inclusiva.
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Teoria dos Campos Conceituais

A TCC foi desenvolvida por Gérard Vergnaud entre as décadas de 1970 e
1980 na Frangca, a qual tem como objetivo principal compreender o
desenvolvimento dos conceitos matematicos a partir da observagéo das estratégias
de acdo dos estudantes em acdo e de seu processo de conceitualizacdo da
realidade.

Nesta secado, discutiremos como a aprendizagem ocorre por meio da
interacao entre o sujeito e situagbes que demandam a mobilizagdo de conceitos
organizadores especificos. O foco recaira sobre os Conceitos Organizadores do
Campo das Estruturas Aditivas, que explora os invariantes operatorios (conceitos-
em-acao e teoremas-em-acgao) que permitem ao estudante dar sentido ao uso dos
numeros em contextos reais, como a ficha de inscricdo analisada neste estudo.
Essa perspectiva tedrica possibilita a identificagdo, a partir dos registros as
possiveis dificuldades enfrentadas pelos 3 estudantes da amostra o que permite
uma leitura pedagdgica sobre a aprendizagem da Matematica.

Para Vergnaud (1996), a aquisicdo de competéncias matematicas e o
dominio de um campo conceitual ocorrem progressivamente. Vergnaud (1996)
define um Campo Conceitual como um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos e relagdes, cujo dominio exige um longo periodo
de aprendizagem.

A formacao de um conceito, na perspectiva da TCC, é compreendida através
de um tripé de conjuntos indissociaveis: Situagdes (S), Invariantes Operatérios (I)
e Representagdes (R).

- Situagdes (S): Sao as situagdes que dao sentido ao conceito, ou seja, as
referéncias de suas diferentes propriedades. Neste caso, utilizamos o tema da ficha
de inscricdo para uma Gincana Escolar com o propdsito de diversificar o uso dos
numeros.

- Invariantes Operatdrios (I): Correspondem ao significado do conceito e séo

os conhecimentos contidos nos esquemas que fundamentam a operacionalidade
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das agbes do sujeito. S&do divididos em conceitos-em-agdo, categorias de
pensamento considerados pertinentes na agao, que nao sao passiveis de serem
verdadeiros ou falsos e, teoremas-em-acgao, proposi¢des consideradas verdadeiras
sobre o real, que podem ser verdadeiras ou falsas, e guiam as ag¢des (Vergnaud,
1996). A analise dos teoremas-em-agao possibilita ao professor que ensina a
Matematica a identificar e a planejar intervengdes, pois revelam as estratégias dos
estudantes.
- Representacdes (R): As representacdes ou significantes constituem o conjunto de
formas linguisticas e simbdlicas que permitem representar o conceito, suas
propriedades, as situagbes e os procedimentos de tratamento (Vergnaud, 1996;
2019). Estas representagdes podem ser de natureza linguistica (oral ou escrita) ou
nao linguistica (como diagramas, graficos, tabelas, expressdes numeéricas,
férmulas algébricas e gestos) (Vergnaud, 2014). A utilizacdo de multiplas
representacbes e a articulagdo entre elas sdo indispensaveis para a
conceitualizacdo, uma vez que favorece a flexibilidade cognitiva, a estruturagao do
raciocinio e a aprendizagem. Sob esta dtica investigativa, o registro escrito dos
estudantes é tomado como a via de acesso para a analise empirica de seus
invariantes operatorios. Nesse sentido, o cerne da Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) reside nos conceitos organizadores; estes, para além de sua dimensao
social, possuem natureza cientifica e exercem a funcado de estruturar situagdes
complexas, sendo mobilizados para guiar a acdo e fornecer a base para a
identificacdo das ndo aprendizagens e a tomada de decisdes (Vergnaud, 1996).
Os Invariantes Operatoérios correspondem ao significado do conceito e
referem-se aos conhecimentos contidos nos esquemas que fundamentam a
operacionalidade das ag¢bdes do sujeito frente a uma situagdo. Para Vergnaud
(1996), eles sdo fundamentais para a estruturagdo do pensamento matematico e
subdividem-se em duas categorias principais: os conceitos-em-agao e os teoremas-

em-acao.



O “

N

u‘;;»\"\&{

T

e $ o -
W ENEME
N N

IV Encontro Nacional de Educagéo
MATEMATICA INCLUSIVA
Campo Grande, MS - 29 a 31 de julho de 2026
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Os conceitos-em-agao sdo compreendidos como categorias de pensamento
consideradas pertinentes na agao, utilizadas pelo sujeito para identificar objetos,
propriedades e relagdes. Por sua natureza pragmatica, eles ndo sao passiveis de
serem classificados como verdadeiros ou falsos (Verganaud, 1996), mas sim como
relevantes ou nao para a resolucdo de um problema. No contexto do instrumento
utilizado neste estudo, um exemplo pratico da mobilizacdo de um conceito-em-acao
ocorre quando o estudante utiliza a categoria de "quantidade" para determinar o
numero de pessoas que moram na mesma residéncia ou a quantidade de
estudantes em sua turma.

Por sua vez, os teoremas-em-acao sdo considerados proposi¢cdes sobre o
real que o sujeito assume como verdadeiras e que guiam diretamente as suas
acgdes e estratégias de resolugao (Vergnaud, 1996). Diferentemente dos conceitos-
em-acdo, estas proposi¢cdes podem ser objetivamente verdadeiras ou falsas. E o
que se observa, por exemplo, nos raciocinios ativados pelo estudante no exato
momento de preenchimento da Tarefa 1 (Ficha de Inscricdo da Gincana Escolar).
A analise rigorosa desses teoremas-em-agao possibilita ao professor que ensina a
Matematica identificar as estratégias intuitivas, os acertos e as falhas cognitivas
dos estudantes, fornecendo uma base sélida para a tomada de decisdes e para o
planejamento de intervengdes pedagogicas adequadas.

E no ambito dos invariantes operatérios que também se inserem os
Conceitos Organizadores. No Campo Conceitual das Estruturas Aditivas, alvo deste
estudo, destacam-se conceitos organizadores como: quantidades discretas e
continuas, medida, estado/transformagao, comparagdo, composi¢cao binaria,
operagao unitaria e inversao (Vergnaud, 2019). A identificagao desses invariantes
nas representacbes escritas € o que permite mapear as aprendizagens ja
consolidadas e as que ainda demandam atengao.

Estabelecido o arcabouco tedrico que vincula o desenvolvimento cognitivo a
mobilizacdo de esquemas em situagdes especificas, delinearemos o percurso

investigativo que permitiu observar a pratica escolar. A articulagao entre os campos
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conceituais de Vergnaud e as competéncias previstas na BNCC nao se encerra na
abstragao tedrica, mas manifesta-se materialmente nos registros produzidos pelos
estudantes ao enfrentarem desafios matematicos contextualizados.

A seguir descrevemos o Desenho Metodolégico adotado e nele detalhamos
as caracteristicas da amostra composta pelos trés estudantes e a estrutura da
Situacao-Problema 1, instrumento concebido para mapear os invariantes

operatorios.
Desenho Metodolégico

Esta investigagdo caracteriza-se como um estudo de caso (Gil, 2021) de
natureza qualitativa (Minayo, 2001) voltado a compreensdo de fendémenos
complexos em seu contexto real. O objetivo é apresentar o desempenho de 3
estudantes na mobilizagao de invariantes operatérios de estruturas aditivas a partir
de uma situacido contextualizada: o preenchimento de uma ficha de inscricdo de
uma gincana escolar, que é parte integrante de um Protocolo de Pesquisa para
verificacdo de desempenho em Matematica para estudantes do 6° ano.

O estudo conduz-se em estrita conformidade com os principios éticos da
legislacdo brasileira e tem a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Parecer n° 7.788.681 e CAAE n°
90560624.0.0000.0107, emitidos em 24/09/2025). A participagcdo dos alunos foi
formalizada mediante a assinatura do Termo de Assentimento e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis, assegurando-se o
absoluto anonimato por meio do uso de cédigos de identificagéo.

Previamente a aplicacdo ampla, submeteu-se a sequéncia diagndstica a um
estudo piloto para validar a viabilidade do protocolo em ambiente padronizado. Esta
etapa ocorreu no segundo semestre de 2025, no Colégio Estadual Igléa Grollmann
(Paranda), com trés estudantes do 6° ano do ensino fundamental selecionados por
indicagdo da professora regente que utilizou como critério o desempenho na

aprendizagem em sala de aula e confirmados pelas notas trimestrais. Ressalta-se
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que a pesquisadora ndo atuava como docente da turma, garantindo uma avaliagéo
externa a dinédmica direta da sala de aula.

Os participantes realizaram as tarefas em mobiliario proximo a mesa da
pesquisadora. Essa proximidade permitiu a observagao detalhada das estratégias
e do tempo de resposta, enquanto o restante da turma desempenhava as atividades
regulares da disciplina. Neste contexto, a Situagao-Problema 1 configurou-se como
um protocolo de sondagem composto por 15 tarefas distintas, fundamentadas no
uso social dos numeros. Essa proposta mobiliza competéncias da BNCC a serem
consolidadas em etapas anteriores da Educacao Basica, partindo da premissa de
que identificar e registrar sdo processos essenciais para a construgao do significado
numeérico (conforme previsto nas habilidades EFO1MAO1, EFO1MAO2, EFO1MA18
e EFO1MA17). Para isso, o protocolo explora o numero em suas multiplas facetas,
solicitando registros de identificagdo como endereco, localidade (CEP) e contato
telefénico, além de dados relacionados a massa corporal (peso), altura, data de
nascimento e horarios escolares.

A analise desse protocolo permitiu observar se os estudantes:

. Ativam esquemas de cardinalidade para quantificar elementos (idade,
numero de moradores e total de alunos) e de ordinalidade para posicionar-se em
sequéncias, como a identificagdo do ano escolar;

. Discernem a fungdo do numero como codigo (telefone, CEP) em oposigao a
quantidade ou ordem, além de interpretarem grandezas continuas (peso, altura)
por meio de representacdes discretas;

. Transitam entre diferentes registros e usos numéricos, interpretando e
transpondo informacdes de seu contexto pessoal para o sistema de escrita
matematica.

Na Figura 1 apresentamos a estrutura da Situagao-problema sob o tema

"Ficha de Inscrigdo de uma Gincana Escolar®. Esta tarefa é composta por 15 itens

# Instrumento de verificagdo do desempenho em matematica para estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.
Sondagem Diagnostica Inicial. Ficha de inscrigdo: a) meu nome completo é: ; b) meu enderego €
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que demandam diferentes saberes vinculados aos conceitos organizadores do
Campo Conceitual das Estruturas Aditivas.

O objetivo desta Situacao-problema é promover e consolidar a mobilizagéao
de conhecimentos relacionados aos diversos significados dos numeros naturais
(cardinal, ordinal e cddigo) e a natureza das quantidades (discretas e continuas)
em um contexto funcional.

Ap0ds o preenchimento da Situagao-problema apresentamos no Quadro 1 os
registros dos estudantes A1, A2 e A3. Para as respostas preenchidas com
informagdes pessoais e corretas utilizaremos RC, para as informagbdes nao

informadas utilizaremos NI e para parcialmente corretas PC.

Quadro 1: Respostas dos estudantes A1, A2 e A3

Respostas dos estudantes
Tarefa solicitada Resposta adequada
A1 A2 A3
a) Nome do estudante RC RC RC
b) Endereco NI NI RC
c) Moro em: casa ou apartamento RC RC RC
Cianorte Cianorte Cianorte Cianorte
d) Cidade/ Estado/ CEP Parana Parana Parana Parana
87.200-000 NI NI NI
e) Numero de telefone RC RC RC
f) Dia e més de nascimento RC RC RC
g) Ano de nascimento 2013, 2012, 2011 2013 2013 2013
nimero: ; ¢) moro em uma casa () ou apartamento ( ); d) cidade: estado: cep: ; €) 0 meu
numero de telefone é: ; f) o dia do meu nascimento é: de ; g) eu nasci no ano de ; h) hoje
a minha idade ¢é de anos; i) o meu "peso" & quilogramas; j) minha altura é ; k) o nimero que
representa o tamanho do meu ténis é: ; 1) o nimero que representa o tamanho da minha camiseta de
uniforme ¢ ; m) na minha casa moram pessoas, contando comigo; n) eu estudo no ____ ano, no
periodo da () manha, () tarde ou () tempo integral; o) ha estudantes na minha turma; p) a aula comeca

as horas e termina as horas.
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Respostas dos estudantes
Tarefa solicitada Resposta adequada
A1 A2 A3
h) Idade atual 11 anos 11 anos 11 anos 11 anos
i) PesoemKg NI RC RC
j) Altura NI RC RC
k) Numero do tamanho do RC RC RC
calgado
[) Tamanho da camiseta NI NI RC
m) Quantidade de pessoas que RC RC RC
moram na mesma residéncia
n) Periodo de aula Matutino/vespertino RC RC RC
o) Horério de inicio e término 13h30 inicio/17h55 | 1:30 /| 1330 /1330 )
—_ : 5:55 17:55

das aulas término 5:55

Fonte: Autoras (2026)

Analise e Discussao dos Resultados

A analise da Ficha de Inscrigcao, preenchida pelos estudantes (A1, A2 e A3),
revela que, embora haja um dominio geral das habilidades basicas preconizadas
pela BNCC quanto ao uso de numeros naturais para identificacdo e registro,
existem fragilidades conceituais subjacentes na mobilizacdo de esquemas
especificos para diferentes fungbes do numero.

Na TCC, o conhecimento é adaptativo e se manifesta através de esquemas

mobilizados para resolver

uma classe de situagcdes. A tarefa proposta
(preenchimento de formulario) configura-se como uma situagao de identificagao e
registro numérico. Os resultados mostram que os estudantes possuem esquemas
consolidados para lidar com grandezas discretas. O preenchimento correto de
campos como "numero da casa", "idade" e "pessoas na residéncia" por A1, A2 e

A3 demonstra que os conceitos organizadores relacionados a cardinalidade
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simples e identificagdo basica estdo presentes. Eles reconhecem a fungdo do
numero natural para quantificar conjuntos discretos do seu cotidiano imediato.

Um ponto critico revelado pelos dados é a falha no preenchimento do CEP
(Codigo de Enderegamento Postal). Todos os estudantes falharam nesta tarefa A1,
A2 e A3 deixaram o campo sem esta informagdo. Sob a 6tica da TCC, isso
evidencia um Conceito-em-Agao Fragil. Embora os estudantes compreendam a
funcao de cddigo ao registrarem o numero da casa, eles demonstram nao conseguir
estender esse invariante operatério para o CEP. O diagndstico da situagao falhou,
pois, o estudante ndo reconheceu o CEP como um numero identificador, e neste
contexto, sugere que este conceito de numero, ainda €& percebido pela crianga
como um codigo abstrato pois ndo tem relagdo com contagem ou ordem visual e
assim, ndo esta automatizado em sua estrutura cognitiva.

A analise dos erros de A1 revela uma lacuna nos esquemas de mensuragao.
Enquanto registrou quantidades discretas (idade, contagem de pessoas que
estudam na mesma turma e as pessoas que moram na mesma casa), omitiu de
medidas continuas, como o peso e altura. Na TCC, isso indica que os invariantes
operatorios necessarios para lidar com grandezas continuas, aquelas que exigem
instrumentos de medida e unidades padronizadas, sdo mais complexos € menos
estaveis do que aqueles usados para a contagem simples. A omiss&o nao € apenas
um esquecimento, mas um indicio de que o esquema para processar essas
grandezas necessita de situagdes que fagam sentido para o estudante.

O caso do estudante A2 oferece um exemplo claro da distingdo entre
diferentes fungdes do numero. A2 registrou sua idade (11 anos), mas omitiu o dia
e més de nascimento. Teoricamente, isso sugere que o conceito de idade, uma
cardinalidade, € mobilizado assim como a data de nascimento, que envolve nocdes
de ordinalidade e sequéncia temporal. O estudante opera bem com a quantidade,
mas falha na localizagdo temporal sequencial, o que pode indicar uma
fragmentagao na construgao do conceito de tempo e ordem.
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Vergnaud (1996) postula que os conceitos se formam através de situagdes
diversificadas, neste sentido, as omissdes dos alunos, especialmente o enderego
completo em A2 e o CEP, sinalizam uma falta de vivéncia com essas informacgdes.
A persisténcia dos campos em branco demonstra que os alunos ndo conseguiram
realizar o diagnéstico preciso da informacdo requerida, fungdo central que os
invariantes operatérios podem mostrar. O esquema de preencher um formulario
estava incompleto porque os alunos n&o possuiam as representagdes mentais
necessarias para buscar ou converter a informagao do seu contexto social para o

registro formal.

Consideragoes Finais

A atividade, embora simples, expds fragilidades nos conceitos
organizadores dos estudantes. Para promover uma aprendizagem de longo prazo,
a intervengdo pedagdgica ndo deve focar apenas em algoritmos aritméticos. E
necessario propor situagdes que possibilite ao estudante transitar entre as
diferentes fungdes do numero, como cdédigo, ordem, medida e quantidade e, a
realizar a conversao de representagdes, solidificando assim os conceitos que hoje
se apresentam frageis. As omissdes observadas ndo devem ser interpretadas
apenas como desatencido, mas como uma lacuna a ser sanada. Portanto, o fato de
os estudantes deixarem campos em branco demonstra que n&o possuem
esquemas desenvolvidos para buscar ou converter essa informacéo quando ela

nao faz parte de sua vivéncia cotidiana imediata.
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