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RESUMO

O presente estudo, relacionado a linha de pesquisa “Préticas pedagdgicas e suas
relacbes com a pratica docente”, teve como objetivo gera andisar a resolucdo de
problemas de estrutura aditiva de alunos de 3% séries do ensino fundamental, visando
identificar que tipos de problemas apresentam dificuldades para os alunos, bem como os
provaveis aspectos, de ordem cognitiva ou didatica, que as condicionam. Os sujeitos dessa
pesquisa foram trinta alunos de duas escolas particulares e uma escola publica de Campo
Grande/ M.S. A escolha das escolas foi feita levando-se em conta o tipo de materia
didatico utilizado ( livro did&ico Vivéncia e Construcdo de Luiz Roberto Dante e o
material apostilado do Grupo Positivo). O levantamento de dados aconteceu em duas
etapas. Na primeira etapa foi feito um levantamento dos tipos ce problemas de estrutura
aditiva, apresentados pelos materiais, comparados as relacdes de base aditiva, propostas
por Vergnaud, com intuito de descrever a variedade de situacfes apresentadas por esses
materiais. Na segunda etapa, mediante os resultados obtidos, foram selecionados nove
problemas de estrutura aditiva para compor uma prova aplicada aos alunos de duas formas:
coletiva e individual. Do ponto de vista didético, os resultados mostraram que ndo é
possivel atribuir a origem das dificuldades dos aunos no momento da resolucéo, a
freqliéncia e a natureza dos problemas de estrutura aditiva nos materiais didaticos. Do
ponto de vista dos aspectos cognitivos, verificouse que, independente da forma de
aplicacdo das provas (individual ou coletiva) o indice de acertos foi menor nos mesmos
problemas. Concluiu-se ainda que o grau de dificuldade passou a ser maior quando os
problemas. 1) apresentavam incongruéncia entre a operacaéo a ser realizada e os verbos ou
expressdes portadoras de informacdo; 2) ndo buscavam os estados (inicial, intermediario
ou final), mas sm as relagbes ou transformacles, 3) exigiam inversdo da sequéncia
temporal. Acredita-se que o professor tem um papel fundamental na superacdo de tais
dificuldades, quando entende que os problemas visam a construcdo dos conceitos e que a
operacionalidade desses deve ser provada diante de situagdes variadas.
PALAVRAS-CHAVE: Resolugdo de problemas, Estrutura aditiva, Ensino
Fundamental de Matematica, Material didatico.
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ABSTRACT

The present study, related to the research line “ Educational practices and their
relationship with the teacher’s practice’, had as genera objective to analise the solution of
problems with an addition structure from the pupils of the third year of the fundamental
teaching, aiming to identify which kind of problems present difficulties to the pupils, as
well as the probable aspects, of cognitive or teaching aspects, which are conditioned to
them. The subjects of this research were thirty pupils who belonged, on the whole, to two
private school and one state school of Campo Grande/ MS. The choice of the schools was
made, bearing in mind the kind of teaching material used ( the textbook called Vivéncia e
Construcdo of Luiz Roberto Dante and the teaching lecture notes of Positivo Group).The
collection of datas took place in two stages. In the first stage it was made a collection of
problems with an addition structure, presented by the teaching materials, compared to the
relationship of addition base, proposed by Vergnaud, aiming to describe the variety of
situations presented by these teaching materials.In the second stage, based on the obtained
results, nine problems with an addition structure were selected to compose a test which
was given to the pupils in two ways:. collective and individual. From the teaching point of
view, the results showed that it is not possible to attribute the origem of the pupils
difficulties in the moment of the solution, to the frequence and nature of the problems with
an addition structure in the teaching materials. From the cognitive aspects, it was checked
that, irrespective of the way of the presentation of the test (individual or collective) the
index of the right answers was smaller in the same problems. It was still concluded that the
degree of the difficulty was bigger when the problems: 1) presented desconnection
between the operation to be solved and the verbs or expressions in which the informations
were; 2) didn't search state (begginer, intermediate or final), but the relationship or
transformations; 3) demanded inversion of the time sequence. It is believed that the teacher
has a fundamental role in overcoming these kind of difficulties, when the one understands
that the problems aim the building of concepts and that their solving must be proved by
various situations.

KEY WORDS. Solving problems, Addition structure, Fundamental teaching of
Mathematic, Teaching material.
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INTRODUCAO

Apesar das constantes pesguisas mostrando a importancia do ensino da
Matematica para se obter um melhor desempenho nas situacdes vividas no dia-a-dia é
comum presenciarmos depoimentos de criangas que afirmam ndo gostarem dessa
disciplina. Varios autores tém feito referéncia a esta questdo, em varios paises. Zunino
(1995), por exemplo, realizou um estudo diagndstico na Venezuela para evidenciar a
situacdo do ensino da Matematica na escola e as constatacdes realizadas ndo diferem muito

do que mencionamos anteriormente.

Muitas criangas

[..] afirmam gue a matemética é a disciplina de que menos gostam, e
poucas as que escolhem como uma de suas disciplinas prediletas.
Inclusve agumas criancas que tém rendimento muito bom em
matemética expressam uma opinido contréaria a ela (Ibidem, p.4).

Agregado ao fato das criangas ndo gostarem da disciplina, 0o baixo
rendimento em matemética é ainda mais preocupante. Uma pesquisa recente realizada por
Carnoy, Gove e Marshall (2003) apresenta os resultados de uma analise das praticas de
ensino de matemética em salas de aula de 32 série em escolas de trés paises. Brasil, Chile e
Cuba. Os dados apontam que as escolas brasileiras se enquadram na categoria de aulas
menos exigentes em termos de capacidade cognitiva exigida dos alunos, obtendo a média
mai s baixa tanto em demanda cognitiva como em proficiéncia matematica. Essa média esta
relacionada ao formato das aulas, centradas na aquisicdo de respostas corretas sem

desenvolver a compreensdo. “Grande parte das aulas brasileiras consistia na professora



escrevendo no quadro-negro, os alunos copiando, com pouca interagdo. As explicacOes,

quando ocorriam, limitavam-se a descrever o procedimento sendo utilizando” (lbid., p.21).

Esse aspecto emergiu quando foi analisado o modo de apoio predominante
empregado nas aulas. Os resultados mostraram que as professoras brasileiras, com algumas
excegdes, usavam trabaho individual ou trabalho em grupo, sem usar modos multiplos de
interacdo, como faziam as professoras chilenas e cubanas. Os autores acreditam que 0 uso
de um método mais estético nas aulas brasileiras, seja uma forma de exercer controle sobre

os alunos, a fim de manter a disciplina.

Echeverria (1998) mostra duas concepcdes de Matemética que influenciam
as idéias que os alunos e professores possuem sobre 0 ensino da matematica. A primeira é
a concepcdo formalista e idealista originaria de Platdo, da qual é possivel inferir que um
aluno tera sucesso em matemética se for capaz de raciocinar e pensar de maneira adequada.
A segunda concepcdo mais utilitaria da Matematica tem origem em Aristételes e pode ser
observada na pratica de muitos professores. Segundo concepcdo, o auno devera
adquirir “determinadas técnicas e estratégias suscetiveis de aplicacdo em diferentes

campos, € ndo na compreensao estrutural dos aspectos formais’ (1bid., p.45).

Nunes e Bryant (1997) apontam algumas crencas difundidas pela nossa
sociedade a respeito da Matematica e que contribuem para que ela ndo estgja entre as

disciplinas que as pessoas gostem mais.

A Matematica é um tipo especia de atividade...]

A Matemdtica é aprendida na escola- consequentemente, as
pessoas que ndo foram a escola ndo sabem matemética.

A Matematica € dgo que exige quaificagbes- se vocé ndo tem
qualificagdes vocé ndo pode saber muita matemética.

A Matemética é abstrata e ndo se refere a0 mundo cotidiano-
portanto, vocé ndo aprende sobre matemética na vida cotidiana

A Matemética é dificil; poucas pessoas obtém qualificagbes em
matemética- i1sso significa que poucas pessoas sabem matemética. (p.105)



Essas crencas repercutem na escola e sdo reforgadas pela concepcéo de
ensino e aprendizagem presente na pratica desenvolvida pela maioria dos professores, na
qual “ensinar consiste em explicar, aprender consiste em repetir (ou exercitar) o ensinado

até reproduzi-lo fielmente” (ZUNINO,1995 p.11).

Essa relacdo preestabelecida entre professor e aluno € o que Brousseau
(1988) denomina de contrato didéatico, entendido como o conjunto de comportamentos do
professor que sdo esperados pelos alunos e 0 conjunto de comportamentos do aluno que

s80 esperados pelo professor.

Um dos grandes entraves que a Matematica enfrenta, conforme aponta
Echeverria (1998), estd relacionado ao contrato didético fortemente marcado por um
ensino voltado para apreensdo de regras e aplicagdes em exercicios, nos quais 0s nUMeros

dados devem ser rapidamente articulados para encontrar-se uma solucdo Unica.

Quando o ensino assume essa prética, o gstar da disciplina se torna cada
vez mais dificil, visto que reaizar sempre as mesmas coisas hdo as tornam prazerosas e
nem téo pouco reduz a dificuldade enfrentada pelos alunos. Nesse caso, a rotina se resume
na explicacdo da professora e resolucéo de problemas de aplicacdo, e quando muito, €
introduzido um jogo pedagogico parainiciar a explicacdo ou aplicar o contetido aprendido.
Muitos professores acreditam que por estarem utilizando a resolugéo de problemas para
exigir a aplicacdo do conceito aprendido, estdo dinamizando as aulas, hgja vista que esta
metodologia é recomendada pelos Parédmetros Curriculares Nacionais de Matemética —
PCN (BRASIL, 2000). Mesmo que estes problemas estgjam “mais voltados para a

reproducéo de model os do que para a compreensdo conceitua” (PAIS, 2001, p.56).



Podemos complementar idéia com Chevallard, Bosch e Gascéon (2001)
quando afirmam que a atividade de resolucdo de problemas utilizada como reproducéo é
entendida como um fim em si mesmo, contrariando o0 seu verdadeiro propdsito, ou seja
“um meio para responder a questfes relativas a determinada problemética real que se

pretende estudar” (p.130).

Para GomezGranell (1997) “a maior parte das pessoas pode aprender
matematica sem nenhuma dificuldade, desde que tal aprendizagem esteja vinculada a
contextos e sSituagcbes que sgam cultura e sociadmente sSignificativos’  (p.275).
Complementa afirmando que para ensinarmos matematica de maneira significativa
devemos conhecer “0s usos e as func¢des que o conhecimento matemético cumpre em nossa
sociedade e situar a aprendizagem dos conceitos e procedimentos matematicos no contexto

de tais usos e fungdes’ (Ibid.).

Afirmar que os conceitos serdo melhor compreendidos sempre que houver
vinculacdo com arealidade dos alunos parece 6bvio paratodo mundo, menos para a escola,
gue continua ensinando aos alunos algoritmos ou quando muito, problemas de uma classe

muito restrita, nos quais a solucéo, em geral, ja esté apontada pel o enunciado.

Charnay (1996) afirma que “um dos objetivos essenciais (e @ mesmo
tempo uma das dificuldades principais) do ensino da matematica é precisamente que o0 que
se ensine estgja carregado de significado, tenha sentido para o aluno” (p. 37). Ao mesmo
tempo que isso representa um dos nOssos objetivos essenciais, ele é também, 0 nosso
grande desafio enquanto professores -“tornar a matemética interessante, isto € atrativa;
relevante, isto é Util; e atual, isto &, integrada no mundo de hoje” (D'AMBROSIO, 1989,

p.15).



Podemos inferir diante de todas colocagbes que a resolucdo de
problemas é uma proposta para 0 ensino da matematica que tem sido apontada por varios

autores como uma alternativa para o desafio anunciado por D'Ambrésio (1989).

Entretanto, embora essa alternativa pareca ser bastante razoavel para colocar
0 ensino da matematica em maior contato com a realidade do aluno e envolvé-lo na
atividade matemética de forma significativa , a metodologia baseada na resolucéo de
problemas ndo € de facil utilizagdo. Pesquisas, como as realizadas por Vasconcelos (1998)
e Alves (1999), apontam gue as criangas possuem dificuldade para resolver problemas. Por
um lado, a dificuldade esté relacionada a obtencdo da informagdo matematica e por outro,

refere-se a escolha da operacdo adequada para resolver o problema.

Trabalhando a matemética com criangas de 3 série pudemos constatar essa
dificuldade no momento da escolha da operacéo a ser empregada durante a resolucéo de
problemas, demonstrada principal mente quando se ouvia ao fundo da sala aquela pergunta

tipica: E de mais ou de meros?

Quem j& ndo ouviu perguntas como essa formuladas quando alunos do
primeiro grau tentam resolver problemas de adi¢cdo ou subtragdo? Por
gue as criangas tém dificuldade com esse tipo especifico de problema
aritmético? Por que nem sempre conseguem identificar a operacéo
aritmética necessaria para a resolucdo dos  problemas?
(VASCONCELOQOS, 1998, p.55)

Mediante os estudos realizados enquanto professora, foi possivel perceber
que esta davida ndo era restrita somente aos alunos com 0s quais trabalhdvamos. Existia
um universo maior de criangcas que compartilhavam das mesmas dificuldades. Sendo
assim, nos propusemos a compreender porgue os alunos sentem dificuldade em resolver
problemas. Por que apresentam dificuldades em identificar a operagdo necess&ria para

resolvé-1os e a quais fatores elas podem estar associadas?



Além dessa justificativa de natureza pessoal, o estudo agui proposto tem,
também, como finalidade, apresentar contribuicdes no ambito das pesquisas que focalizam
0 ensino da matemética nas séries iniciais do Ensino Fundamental e, quica contribuir para
repensar préaticas pedagogicas de profissionais interessados em compreender os aspectos

gue envolvem aresolucdo de problemas de estruturas aditivas.

Para investigar o problema descrito recorremos a Teoria dos Campos
Conceituais, proposta por Vergnaud que apresenta a adicdo e a subtragdo como
componentes de um mesmo campo conceitual, o das estruturas aditivas. Procuramos
caracterizar o estruturas aditivas, tecendo consideracdes a respeito dos diferentes tipos de
problemas e situagbes que envolvem, especificamente a adicdo e a subtragdo, conforme

descrito no capitulo I.

No capitulo II, apresentamos as discussdes referentes a resolucdo de
problemas como metodologia de ensino. Encerrando a fundamentac&o tedrica, discorremos
a respeito dos resultados de algumas pesquisas conduzidas com criangas que tém como

foco aresolucdo de problemas relativos as estruturas aditivas.

O capitulo Il contém os procedimentos adotados em funcdo dos objetivos

do estudo e a coleta de dados realizada com alunos de 3?2 série do Ensino Fundamental.

No capitulo IV apresentamos a descricdo dos principais resultados
encontrados durante o levantamento dos problemas de estrutura aditiva presentes nos
manuais de Matemética utilizados como materiais didéticos e durante a aplicacdo das

provas coletiva e individual.

No capitulo V trazemos as discussdes dos resultados obtidos, tentando

responder os questionamentos iniciais, seguido das consideracOes finais.



CAPITULO|

TEORIA DOS CAMPOSCONCEITUAIS



A Teoria do Campos Conceituais tem por finalidade repensar as condicdes
de aprendizagem conceitual, de maneira que se torne mais acessivel a compreensdo do
aluno, sendo desenvolvida “para tentar melhor compreender os problemas de
desenvolvimento especificos no interior de um mesmo campo de conhecimento”
(VERGNAUD, 1996, p.11). Para tanto, 0 autor considera tanto aspectos da teoria de
Piaget, relativos as estruturas |égicas e desenvolvimento das operactes do pensamento,

como dateoria de Vygotsky, relativos ao papel da linguagem e das formas simbdlicas.

Dentre as contribuicdes de Piaget para a Teoria dos Campos Conceituais
podemos mencionar sua brilhante andlise de como o desenvolvimento do conhecimento
humano é lento. Esse aspecto € considerado por Vergnaud (1982) quando afirma que os
processos de conceitualizacdo se desenvolvem ao longo de vérios anos. Uma outra
contribuicdo de Piaget diz respeito ao conceito de esguema, fundamental para a

formulacéo da Teoria dos Campos Conceituais.

Para Piaget (1971) os esquemas sdo organizadores da acdo que se gjustam a
vérias situagdes. O papel do esquema é essencialmente o de assegurar aincorporacdo ou a

assimilacéo de novos objetos a propria acéo.

Vergnaud (1990) amplia a definicdo de esquema de Piaget, caracterizando-o
como “a organizacao invariante do comportamento para uma classe de situagdes dada’ e
afirma que “é nos esquemas que se devem pesquisar 0s conhecimentos-em-acdo do sujeito,

isto €, os elementos cognitivos que fazem com que a acdo do sujeito seja operatoria’ (p.2).



Um outro principio da teoria de Piaget, considerado e aprimorado por
Vergnaud esta relacionado a0 agrupamento denominado composicdo aditiva de classes.
Essa composicao admite a reversibilidade, o que significa que cada elemento do conjunto
tem um oposto que, combinado a ele, reverte a operacdo ao ponto de partida. Em se
tratando da adicdo, podemos afirmar que esta € uma operagdo- acdo interiorizada
reversivel- “posto que comporta uma inversa(a subtracdo) e porque o sistema de adicBes e

subtractes comporta leis de totalidade” (DOLLE, 1983, p.60).

Quanto as contribuicbes de Vygotsky, Vergnaud (1990) considera que a
linguagem e os simbolos tém um papel na conceitualizacdo e na agdo. No entanto, essas
formas linglisticas “seréo analisadas como instrumentos do pensamento, nd& como
objetos do pensamento” (p.22). A linguagem assume para Vergnaud a funcdo de

comunicacdo, de representacdo e de auxilio ao pensamento e a organizacéo da acéo.

A partir dessas contribuicdes Vergnaud elabora a Teoria dos Campos
Conceituais. De acordo com Vergnaud (1982) “um campo conceitual € um conjunto de
situagdes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes
simbdlicas firmemente unidos uns aos outros’ (p.12). Podemos pensar em situacdo como
“um dado complexo de objetos, propriedades e relagdes num espaco e tempo determinado,

envolvendo o sujeito e suas agbes’ (FRANCHI,1999 p.158).

A Teoriados Campos Conceituais € “uma teoria psicol 6gica do conceito, ou
melhor, da conceitualizacéo do real, que permite situar e estudar as filiagdes e rupturas

entre conhecimentos, do ponto de vista do seu contetido conceitual” (VERGNAUD, 1990,

p.1).



Apesar dos estudos de Vergnaud estarem voltados para a formagéo de
conceitos mateméticos, a Teoria dos Campos Conceituais pode ser aplicada a qualquer area
do conhecimento. Pais (2001) afirma que sua grande aplicabilidade a matematica esta
relacionada ao fato de a teoria respeitar uma estrutura progressiva na elaboracdo de
conceitos. Para KOCH (2002) essa teoria representa uma etapa decisiva na maneira de
encarar as relacbes entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo e a didatica da

matematica.

VERGNAUD (1985) justifica a necessidade de estudar campos conceituais
por considerar que h& uma reciprocidade muito grande entre conceito e situacéo, tendo em
vista que um conceito remete a muitas situagdes e uma situagdo remete a muitos conceitos.
Narealidade, o desenvolvimento dos conhecimentos de uma crianga se faz por meio de um
conjunto relativamente vasto de situagoes, entre as quais existe parentesco, Como € 0 caso

da adicao/subtrac&o e da multiplicagao/divisio.

Diante desta perspectiva, esse autor considera que é sobretudo por meio de
situacdes-problema que um conceito adquire sentido para a crianga, distinguindo duas
classes de situagOes com as quais ela entra em contato. A primeira constitui a classe de
situacfes nas quais 0 sujeito dispde das competéncias necess&rias para o tratamento da
situacdo, e outra, em que 0 sujeito por ndo deter todas as competéncias necessarias, precisa
de um tempo maior para refletir, explorar e fazer tentativas que poderéo conduzi-1o ou néo

ao sucesso (KOCH, 2002).

A forma como a crianca procura fazer frente a essas diferentes situacoes
depende dos esquemas que ela possui. O conceito de esquema mantém, portanto, estreita

relacdo com as duas classes de situagbes, porém funciona de maneira diferente em cada



uma delas. Na primeira classe 0 comportamento é amplamente automatizado, organizado
por um sO esguema e na segunda existe a utilizacdo sucessiva de varios esguemas, “que
podem entrar em competicdo e que para atingir a solucdo desgada, devem ser
acomodados, descombinados e recombinados. ESse processo € necessariamente

acompanhado por descobertas’ (VERGNAUD, 1990, p.2).

Teixeira (1992) aponta que “na medida que a crianga tem oportunidade de
enfrentar situacbes-problema mais diversificadas ha a possibilidade de tornar um conceito
matemético mais funciona e significativo” (p.88). Esse pensamento traduz a proposta de
Vergnaud (1990) ao definir os campos conceituais e mostra a importancia das situactes-

problema como forma de fazer o sujeito avancar.

Vergnaud (Ibid.) utiliza o exemplo da enumeragdo para mostrar como o
esguema sustenta as competéncias mateméticas em criangas de cinco anos, quando essas
contam uma colecéo qualquer. A agdo de contar exige “a coordenagdo dos movimentos dos
olhos e gestos e das maos em relacdo a posicdo dos objetos, enunciacdo coordenada da
série numérica, cardinalizacdo do conjunto enumerado por destaque tonal ou pela repeticdo
da Ultima paavra-nimero pronunciada...” (p.2). Além da cardinaidade, o esgquema de
enumeracao traz consigo um outro invariante necessario ao seu funcionamento- a bijeccéo

(correspondéncia termo a termo).

Dessa forma, um esquema é uma totalidade organizada que engendra uma
classe de comportamentos distintos em funcdo das peculiaridades de cada situagdo ao qual
se destina. Essa diversidade sb é possivel porque o esgquema envolve:

invariantes operatorios (conceitos-em-acdo e teoremas-em-acao) que

dirigem o reconhecimento, pelo sujeito, dos el ementos pertinentes da
Situagdo e a tomada da informagdo sobre a Situagdo a tratar;



antecipagOes da meta a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas
intermediérias;

regras de agdo do tipo “se... entdo...” que permitem gerar a sequéncia
das agdes do sujeito;

inferéncias (ou raciocinios) que permitem “cacular” as regras e as
antecipacoes a partir das informagdes e do sistema de invariantes
operatdrias de que o sujeito dispde. (VERGNAUD, 1990, p. 19)

Segundo Vergnaud (1985) os invariantes operatorios desempenham o papel
de nucleo central da representacdo, visto que organizam a acdo, mediante objetos,

propriedades, relagdes e processos que 0 pensamento recorta no real.

Vergnaud (1990) afirma que os teoremas-emacao sdo “invariantes do tipo
‘proposicdo’: podem ser verdadeiras ou falsas’ e 0s conceitos-em-acdo sdo “invariantes do
tipo ‘funcdo proposicional’: ndo sdo suscetiveis de serem verdadeiras ou falsas, mas

constituem marcos indispensavels a construcao das proposicoes’ (p.6).

Moro (1998) baseando-se em Vergnaud afirma que os teoremas-em-acéo
“designam as propriedades das relacdes encontradas pelo sujeito quando age sobre a
realidade e resolve o problema.” Para emprega-1os o sujeito ndo precisa saber explica-los
ou justificalos (p.8).

Podemos evidenciar os teoremas-emracdo quando pedimos para uma
crianca contar quantas pedras existem sobre a mesa. A crianga va e conta: um, dois, trés.
Acrescentamos a quantidade inicial mais duas pedras e perguntamos quantas pedras estdo
agora sobre essa mesa. Uma crianca de 5 anos contaria tudo: um, dois, trés, quatro, cinco.
Dois anos mais tarde a mesma crianga ndo recontara o todo. Ela vai conservar a quantidade
inicial (trés) e contar a partir dela: trés, quatro, cinco. Esse teorema € simples e pode ser

expresso por: cardinal (A U B) = cardina A + cardina B.



Os conceitos-emracao designam as pecas componentes dos teoremas-em-
acao, sendo os instrumentos nocionais para resolver o problema, sem possuir a necessidade
de serem explicitados pelo sujeito (MORO, 1998.). Os conceitos-em-agdo ndo existem sem
0s teoremas-em-acao, mas so tém sentido em proposi¢ces verdadeiras, por meio das quais

podem exercer sua funcéo.

Os conceitosem-acdo podem ser evidenciados no exemplo mencionado
acima, quando a crianca faz a enunciacdo coordenada da série numérica: um, dois, trés,

quatro.

Em sintese, podemos dizer, conforme afirma Franchi (1999) que “a
operacionaidade de um conceito abrange uma diversidade de situagbes manifestando-se

sob uma variedade de agbes e de esquemas’ (p.164).

Um outro fator considerado por Vergnaud (1990) determinante na
elaboracd dos conceitos é a linguagem, que assume a funcdo de comunicagdo e
representacdo. A linguagem favorece o cumprimento da tarefa e aresolucéo do problema
enfrentado, na medida em que auxilia 0 pensamento e se encarrega de fazer a

representacéo do mesmo.

Para Vergnaud (1990) a linguagem e os outros significantes (gestos,
desenhos, tabelas...) assumem uma fungdo triplice na teoria dos campos conceituais a
medida que “gjuda a designacdo e, portanto, a identificacdo das invariantes. objetos,
propriedades, relactes e teoremas; gjuda ao raciocinio e a inferéncia; ajuda a antecipacédo

dos efeitos e metas, a planificagdo e ao controle da acéo” (p.18).



A linguagem se faz presente em situacdes em que O sujeito precisa
planificar e controlar uma acéo que ele ndo domina, ndo sendo necessaria em atividades

automatizadas, sendo um instrumento da ag&o e ndo objeto da mesma.

Vergnaud (1990) considera um conceito como uma trinca de conjuntos.

Um conceito € uma triade que envolve um conjunto de situages (S) que
déo sentido a0 conceito(referéncia), um conjunto de invariantes (1) em
gue se basdia a operacionalidade dos esquemas(significado) e um
conjunto de formas de linguagem (Y) que podem representar
simbolicamente o0 conceito, suas propriedades, as sSituacbes e 0s
procedimentos de tratamento(significante) (p.8).

Essatriade é representada pelasinsignias S, | e Y, respectivamente.

Vergnaud (apud TEIXEIRA,1992) judtifica a referéncia a situagbes [S]

baseando-se em razdes de ordem funcional, estrutural ou desenvolvimentista.

Do ponto de vista funciona, as stuacGes indicam o sentido da
aprendizagem, ou sgja, implicam um para qué ou quando. Por exemplo:
em que situagdes é preciso somar ou subtrair? Para que serve um niimero
negativo?

Do ponto de vista estrutural, as situagdes envolvem uma diversidade de
tarefas cognitivas. Por exemplo, a operacéo de subtrair aplicada a uma
Situagdo para saber 0 que resta gp0s uma consumagdo € diferente da
subtracéo para achar uma diferenca ou para encontrar o estado inicia de
uma colegdo aumentada.

Do ponto de vista desenvolvimentista e epistemolégico, as situactes
permitem verificar como 0 auno reelabora constantemente o0s
significados, quais as contradigdes presentes entre uma situagdo qual quer
e a concepcado de auno, etc... (p.89).

O conceito de situacd mencionado por Vergnaud (1990) relaciona-se a
tarefa cognitiva e abrange duas idéias principais, a de variedade e a da histéria. A idéia de
variedade implica a existéncia de varias situagdes dentro de um mesmo campo conceitual e
a de histéria relaciona-se aos conhecimentos elaborados mediante situagdes enfrentadas e

dominadas, que poderdo dar sentido aos conceitos e procedimentos.



Em sintese, um conceito envolve muitas situagdes, muitos invariantes e
muitas simbolizagBes possiveis, sendo que sfo as primeiras que ddo sentido ao conceito. E
mediante essa estreita relagéo entre o conceito e as situagdes que Vergnaud (1985) justifica
a necessidade de estudar campos conceituais, haja vista que existe uma reciprocidade
muito grande entre eles, pois um conceito esta relacionado a uma variedade de situactes e
uma situacéo esta relacionada a muitos conceitos. Assim € o caso da adicdo e da subtracéo,
que formam o campo conceitual diferente do da multiplicacéo e divisdo, tendo em vista as

relacOes estabel ecidas entre os invariantes operatérios e as situagdes a que se referem.

Dessa forma, 0 campo conceitual das estruturas aditivas, € entendido como
“0 conjunto das situagdes, cujo tratamento implica uma ou varias adi¢es ou subtracfes ou
uma combinacéo destas operacdes, e também como o conjunto dos conceitos, teoremas e
representagdes simbolicas que permitem analisar tais situagdes como tarefas matematicas’
(VERGNAUD, 1990, p.9). Ja o campo conceitual das estruturas multiplicativas envolve
situacBes gque necessitam da multiplicagdo, da divisdo ou da combinacdo entre elas.
Vergnaud (1982) reconhece que, embora as estruturas multiplicativas ndo independam das
estruturas aditivas, elas compdem um campo especifico que € o da proporcionalidade. Ja o

campo das estruturas aditivas englobam situagdes de composi ¢ao e decomposi ¢&o.

Em relacdo as estruturas aditivas, identifica seis relagbes de base, a partir
das quais é possivel engendrar todos os problemas de adicéo e subtracdo. Em virtude dos
muitos exemplos que tem apresentado, Vergnaud (Ibid.) considera este campo como um

bom exemplo de campo conceitual.

1-Campo Conceitual das Estruturas Aditivas



As sais relagbes de base elencadas por Vergnaud (1997) foram obtidas a
partir da combinagdo de dois conceitos. 0 conceito de estado, representado por uma
quantificagdo numeérica e o conceito de relacdo, entendido como toda relacdo de natureza

numérica entre dois estados.

A representacdo gréfica dessas idéias € feita pela Teoria dos Campos
Conceituais da seguinte maneira: todo estado € representado por um quadrado, no qual é

colocado o nimero associado ao que é conhecido.

Por exemplo, 3 bolinhas:

3
Assim, quando um estado corresponde a uma pergunta dentro do
problema é colocado um ponto de interrogacéo dentro do quadrado:
As relacOes, por sua vez, séo representadas : por um circulo, no

interior do qual € colocada uma informacdo numeérica acerca da transformacdo a ser
efetuada. O circulo é acompanhado de uma flecha, que ssmboliza a ligagéo entre o estado
inicial e o estado final quando se trata de transformagdes, e entre o estado referente e o

estado referido quando se trata de comparacoes.
Em se tratando das transformagdes, tomemos 0 seguinte exemplo:

Pedro tinha 6 bolinhas. Ele jogou uma partida com Vitor e ganhou 5.

Quantas bolinhas ele tem agora?
O exemplo a seguir esta relacionado as comparacoes.

Paulo tem 4 anos a menos que sua irma Elisa. Ele tem 5 anos. Qual aidade

9

de suairma?
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Para 0 Vergnaud (1990), toda situacdo pode ser interpretada como uma

combinacdo de relacbes de base com dados conhecidos e desconhecidos, que

correspondem ao nimero de questdes possiveis. Considerando o campo conceitual das

estruturas aditivas podemos obter as seguintes relacoes:

QUADRO 1- RELACOES ADITIVAS DE BASE (VERGNAUD et d,

1997)

[]
Lo []

PARTE-PARTE-TODO

> 0O
[ [

—

Duas medidas sdo compostas para dar lugar a
outra medida

TRANSFORMACAO DE ESTADOS
ESTADO-TRANSFORMACAO-ESTADO
Uma transformacao opera sobre uma medida para dar
llinar a outra medida

, O
O
[

COMPARACAO DE ESTADOS
Umarelagdo une duas medidas

s O

OO

O
Q—Q

COMPOSICAO DE DUAS TRANSFORMACOES
Duas transformag8es sdo compostas para dar lugar a
outra transformacéo

° O
0O—0O

COMPOSICAO DE RELACOES
Uma transformacéo opera sobre um estado relativo para

dar lugar a outro estado relativo

TRANSFORMACAO DE UMA RELACAO
Dois estados relativos sdo compostos para dar lugar
a um estado relativo




Vergnaud (1990) afirma que essa classificagdo néo brotou do cérebro de um
mateméatico, mas € o resultado de consideracOes matematicas e psicolégicas, visto que se

nédo fosse assim negligenciariamos distingdes importantes para a didética.

O autor pondera que, do ponto de vista estrutural, desconsiderando os
valores numéricos e 0 dominio da experiéncia, € possivel engendrar quatorze classes
distintas de problemas somente com as trés primeiras relacdes (VERGNAUD, 1991).
Afirma, também, que é mediante problemas referentes a essas relagbes que criangas das
s&ries iniciais atribuem um valor funcional ao conceito de nimero. Em se tratando das

outras trés relacdes o autor destaca que € possivel compor 7 classes distintas de problemas.

Vergnaud (Ibid.) aponta varias razdes que podem contribuir para tornar um

problema dificil. Veamos o seguinte problema:

Maria acaba de ganhar 7 reais por ter feito as compras para umavizinha. Ela

tem agora 15 reais. Quanto ela tinha antes de fazer as compras?

Esse problema pode ser dificil devido a varios fatores:

- dificuldade conceitua dainversdo datransformacéo direta:

. FE=T()b I=T-1(F)

- obstéculo da concepcdo primitiva da adicéo como ganho, e a subtracéo
como perda: ndo se pode subtrair 7, uma vez que trata-se de um ganho.

- impossibilidade prética de contar a partir de um estado inicia
desconhecido, e a necessidade de transformar o problema para Ihe dar
uma solucdo atraves da contagem;

- dificuldade de contar 7 passos paratras a partir de 15;

- dificuldade de contar 0 nimero de passos indo de 7 a 15.
(VERGNAUD, 1991, p.5)

Vergnaud (1982) sugere que além dessas razbes, a dificuldade eta em
representar o0 problema, pois em geral os aunos do ensino fundamental tendem a

representar o procedimento. Procedimento muitas vezes candnicos ou estandardizados que



nao correspondem aos processos cognitivos envolvidos na resolucdo de problemas
(FRANCHI, 1999). Resta-nos saber 0 que fazer para que o auno represente o problema.
“A nosso ver, uma condicdo indispensavel € que o aluno se aproprie da situacdo. Para essa
apropriacdo € essenciad que ele possa utilizar seus proprios procedimentos a partir da

representacdo que ele se faz situagéo” (p.189).

Confirmando essa afirmagéo, Carraher e Schliemann (1983) descrevem um
estudo realizado com cinqlenta criancas, de sete a treze anos, de escolas publicas e
particulares. Nesse estudo, 0 uso das estratégias ou algoritmos ensinados pela escola
ocorreu em apenas 34% das criangas para as operacdes de adicdo e 24% para as de
subtracdo. As criancas preferiram utilizar estratégias préprias a usarem procedimentos

escolares, que como verificado, sdo 0s que mais frequentemente levam a erros.

O fato de o auno colocar novos procedimentos de raciocinio em
funcionamento em face de uma nova situacéo, diferentemente de apenas repetir modelos
previamente determinados, como é o caso dos agoritmos, determina um estado de
apreendéncia, conforme termo utilizado por Assmann (apud PAIS, 2001). Esse estado é
marcado pela capacidade de coordenar e adaptar conhecimentos anteriores a uma nova

situacéo de forma dinamica e com certa continuidade.

Podemos afirmar que € dessa maneira que uma atividade didatica pode
cumprir a finalidade de aprendizagem de matematica, visto que o aluno € desafiado a
ampliar seu universo de conhecimentos sobre esta disciplina quando busca em esquemas
anteriores a construcao de novos esquemas através de uma gama de situactes (GROSS,

gd).



Essas constatacdes nos levam a justificar mais uma vez a necessidade de
estudar os campos conceituais, tendo em vista que as situagdes permitem a producdo de
uma classificagdo baseada na andlise de tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem
ser adotados em cada uma delas, como € o caso do campo conceitual das estruturas aditivas
(VERGNAUD, 1990). A caracterizacdo desse campo podera ser observada na explanacédo

de cada uma das seis relacdes de base que o compdem.

1.1- Assaisrelacbes de base do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas

111 A relagdo parte-parte-todo

A relacdo parte-parte-todo ndo oferece mais que duas possibilidades de
célculos relacionais, em correspondéncia termo a termo com os dois cél culos numéricos de
adicdo e de subtracdo. Essa relacdo parte-parte-todo ndo permite por si sO, a despeito de
sua importancia conceitual, compreender todas as possivels dificuldades de raciocinio

encontradas pelos alunos.

Essa relacéo permite engendrar duas categorias de problemas:
1. buscado todo conhecendo-se as duas partes;

2. busca de uma parte, conhecendo-se o todo e a outra parte.

QUADRO 2- PARTE-PARTE-TODO
(adaptado de VERGNAUD et a 1997, p.12)




1. Na&diatem 7 bolinhas de ferro
e 4 de aco. Quantas bolinhas
eatem?

2. Karen convidou 9 criancas para 9
seu aniversario. Cinco séo 5
meninos. Quantos sdo as
meninas?

1.1.2 A relacdo transformacado de estados

Corresponde a transformacéo de um estado inicial em um estado final. Essa
transformacéo pode consistir em um aumento (ganho, brinde, producéo, etc.) ou em uma
diminuicdo (perda, roubo, consumacdo, etc.). Pode-se procurar o resultado final
conhecendo o estado inicial e a transformag&o, a transformagdo conhecendo o estado
inicial e o estado final, ou 0 estado inicial conhecendo a transformacéo e o estado final.
Sabendo que a transformagdo pode ser positiva (aumento) ou negativa (diminuigéo),
chegouse a seis classes de problemas.

QUADRO 3 TRANSFORMAGCAO DE ESTADOS
(adaptado de VERGNAUD et. Al 1997, p.12)

1. Pedro tinha 6 bolinhas. Ele jogou uma
partida com Vitor e ganhou 5. Quantas ele @
tem agora? 6 2
Busca-se 0 estado final quando a transformacéo -
€ positiva.
2. Pedrotinha 9 bolinhas. Ele jogou uma
partida com Estevéo e perdeu 3. @
Quantas ele tem agora? o 5
Buscase 0 estado find quando a
transformacéo € negativa.




3. Léo tinha 7 bolinhas. Depois de
jogar uma partida com Tiago,
eletem agora 11 bolinhas. O que
aconteceu durante a partida? Léo
ganhou ou perdeu bolinhas?
Quantas?

Busca da transformacéo positiva.

11

4. Olivio tinha 16 bolinhas,
Depois de jogar uma partida
com Claudio, ele tem agora 12.
O que aconteceu durante a
partida? Olivio ganhou ou
perdeu bolinhas? Quantas?

Busca da transformagéo negativa.

16

12

5. Carlos ganhou 3 bolinhas num
jogo com José. Ele tem agora
10 bolinhas. Quantas bolinhas
ele tinha antes de jogar?

Busca-se 0 estado inicial quando a

transformacao € positiva.

10

6. Jorge perdeu 5 bolinhas num
jogo com Silas. Ele tem agora
3. Quantas bolinhas ele tinha
antes de jogar?

Busca-se 0 estado inicial quando a

transformagéo é negativa.




1.1.3 A relacdo comparacao de estados (comparacéo quantificada de um referido a
um referente)

Referido designa a quantidade comparada; referente a quantidade com
relacdo a qual se efetua a comparacéo.

A comparacdo entre um referente e um referido por uma relagéo de ordem
quantificada da lugar a seis categorias de problemas.

QUADRO 4- COMPARACAO DE ESTADOS (adaptado de VERGNAUD
et a 1997, p.12)

1. Anatem trés bonecas a mais que Carla. Carlatem quatro. 5

Quantas bonecas tem Ana? '

Busca-se o referido.

O referido € maior que o referente. 4

2. Mary tem 3 bonecas a menos que Sara. Saratem 6. ?

Quantas bonecas tem Mary? @
Busca-se o referido. 6

O referido € menor que o referente.

3. Suzi tem 6 anos e Karen tem 2. Quantos anos 6

tem Karen a menos que Suzi?

Busca se arelacéo. 2

O referido € menor que o referente.

4. Robertatem 12 anos e Juliatem 8. Quantos 1

Anos tem Roberta a mais que Julia? - @
Busca se arelacéo. 8

O referido é maior gque o referente.

5. Paulo tem quatro anos a menos que suairma Elisa ?

Ele tem 5 anos. Qual aidade de suairma? ] @
Busca do referente. 5

O referente € maior que o referido.

6. Pedrotem 5 anos a mais que suairma Flora. 1

Ele tem 10 anos. Qual aidade de Flora? - @
Busca do referente. ’

O referente € menor que o referido. ’




1.1.4 A relacdo composicao de duas transfor magoes

Ocorre quando duas transformagfes se sucedem (dois aumentos, duas
diminuigdes, um aumento e uma diminuicdo, ou O inverso) para dar lugar a outra
transformacdo. As informagdes do enunciado sdo pertinentes somente as transformagoes,

ndo sendo necessario conhecer algum dos estados inicial, intermediario ou final.

QUADRO 5- COMPOSICAO DE DUAS TRANSFORMACOES (adaptado
de VERGNAUD et a 1997, p.14)

1. Elton jogou duas partidas de bolinhas de gude.

Na primeira, ganhou 5 e na segunda perdeu 7. @ Q
Pensando sobre os resultados das duas partidas,
ele ganhou ou perdeu? Quantas bolinhas? g -

\ 4

Busca se a transformagdo composta. @

2. Helen pagou 26 reais num presente de @
aniversario para seu irmdo. Em seguida, ela
recebeu uma gorjeta por ter feito um favor a sua
vizinha. Ao recontar seu dinheiro percebeu que
tinha 15 reais a menos do que tinha antes de

comprar o presente. Quanto ela recebeu de sua @

10,

—

v

vizinha?
Busca se a segunda transformacao.

de manhé e antes do meio dia. A tarde, ele
perdeu 6 bolinhas. No fina do dia, ele
percebeu que havia ganho 13 bolinhas no
total. Ele perdeu ou ganhou figurinhas de
manha? Quantas?

Busca-se a primeira transformag&o @

3. Hector jogou partidas de bolinhas de gude @

v O

v




1.1.5 A relacéo composicéo de duas relacoes

Da mesma maneira, pode-se compor ou decompor relactes de comparagéo

entre trés individuos ou trés objetos ou eventual mente relaces de débito e de crédito.

QUADRO 6- COMPOSICAO DE DUAS RELACOES
(adaptado de VERGNAUD et a1997, p.15)

1. Jodo tem trés anos a mais que Daniel, e Jodo
Daniel um ano a menos que sua prima Beth.
Quantos anos Jodo é mais velho que Beth?

Dani€

o

2. Uma fébrica deve 5600 reais a uma Divida da
distribuidora. Mas a distribuidora deve fabrica
também 266 reais a fabrica por uma
mercadoria defeituosa entregue. Qual € a
nova situagéo?

O

Dividada
distribuido

ra

) (|66

1.1.6 A transformacédo de uma relacéo
Pode-se enfim encontrar situagdes dentro das quais uma transformacéo

(aumento ou diminuicéo) opera sobre uma relacéo



QUADRO 7- TRANSFORMAGCAO DE UMA RELACAO
(adaptado de VERGNAUD et a1997, p.15)

1. André deve 32 reais a Guilherme.
Guilherme comprou para André um
ingresso no valor de 25 reais. Qua a

2. Mauro verificou que em sua conta

bancéria havia um crédito de 433 reais.
Ele tinha feito um deposito de 640 reais.

Qual era a nova situacdo de sua conta @
antes de fazer o depdsito?

nova situacdo entre André e Guilherme? : :

Sabemos que os problemas pertencentes as classes 5 e 6 envolvem conceitos
mais complexos que sdo introduzidos a partir da 5% série do Ensino Fundamental. Dessa
forma, os Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 2000),
recomendam que se explore nas séries iniciais do Ensino Fundamental, somente situacdes
pertencentes aos quatro primeiros grupos, haja vista que as duas Ultimas- composicéo de

relacOes e transformacdo de uma relagdo- exigem uma elaboragéo mental mais apurada.

No primeiro grupo: estéo as Situagtes associadas a idéia de combinar dois

estados para obter um terceiro, freqlientemente designadas pela acdo de juntar.
Exemplo:
Em uma cesta ha 13 laranjas e 15 bananas. Quantas frutas ha nessa cesta?

Dessa mesma situacdo € possivel formular outras duas, mudando-se a

pergunta. Essas situagtes sdo identificadas pelas agdes de tirar e separar.



No segundo grupo, estéo as situagdes ligadas a idéia de transformacdo.

Essas situagdes resultam em uma alteracéo de um estado inicial, positiva ou negativa.
Exemplo:

Eduardo tinha 16 carrinhos. Ele ganhou mais 12 carrinhos de aniversario.

Quantos carrinhos ele tem agora? (Esta situag&o envolve uma transformacgao positiva)
V gja esta situacdo, agora envolvendo uma transformagéo negativa:

Eduardo tinha 16 carrinhos Ele perdeu 12 na fazenda de ®u avb. Quantos
carrinhos ele tema agora?
Num terceiro grupo, estdo as situacoes ligadas a idéia de comparacéo.
Exemplo:
No final de um jogo, Flavio e Pedro conferiram suas figurinhas. Flavio
tinha 18 e Pedro tinha 10 a mais que Flavio. Quantas eram as figurinhas de Pedro?

Num quarto grupo, estdo as situagdes que supdem a compreensdo de mais

de uma transformacao, tanto positiva quanto negativa.
Exemplo:

No inicio de uma partida, Marcos tinha uma certa quantia de pontos. No
decorrer do jogo ele ganhou mais 15 pontos e, em seguida, perdeu 6 pontos. O que

aconteceu com seus pontos no final do jogo?

Conforme vimos anteriormente, as quatro relactes de base descritas ddo
origem a um numero variado de situagdes com diferentes niveis de complexidade. E
importante ressaltar que “no inicio da aprendizagem escolar os alunos ainda ndo dispdem

de conhecimentos e competéncias para resolver todas elas, necessitando de uma ampla



experiéncia com situaces-problema gue os leve a desenvolver raciocinios mais complexos

por meio de tentativas, exploractes e reflexdes’ (BRASIL, 2000, p.108).

E por esse motivo que nesse trabalho estaremos priorizando somente as 4

primeiras relacdes de base do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas.



CAPITULO II

PERSPECTIVAS PARA A RESOLUCAO DEPROBLEMAS

A resolucdo de problemas na matematica tem ocupado um lugar de
destaque. Gazire (1988,) registra que “as mais antigas matematicas escritas que vém a
imaginacdo sdo colecbes de problemas. Os conhecimentos da matemética egipcia e
babil6nica estéo totalmente baseadas na andlise de problemas ao invés de teorias e provas

de teoremas’ (p.15).

Gazire (Ibid.) apresenta trés perspectivas para a resolucdo de problemas que
permeiam a prética educativa: como um novo contetido, como uma forma de aplicar o

contelldo e como um meio de ensinar mateméatica.

A resolugdo de problemas baseada na perspectiva de um novo conteido €
decorrente de milénios de atividades. Essa perspectiva busca levar o auno ao

conhecimento de varias técnicas e estratégias de resolucéo de problemas.

O primeiro passo € a apresentacdo de sSituacOes probleméticas. Em
seguida, o auno toma conhecimento, andisa e discute estratégias que
podem ser utilizadas para solucioné-las. Finamente, o aluno é colocado
diante de uma série de problemas onde sdo aplicadas as estratégias
estudadas. (GAZIRE, 1988, p.90)

Cabe ressaltar que nesse enfoque o professor € quem comanda todo o
trabal ho, selecionando, organizando, sistematizando, apresentando e explicando estratégias
para a solugdo dos problemas apresentados. A partir dai, propde ao auno a resolucdo de

problemas na qual as estratégias ensinadas dever&o ser aplicadas. Nesse momento, 0



professor faz agumas intervencbes para que o auno obtenha as solucdes desejadas,
mostrando, explicando, analisando e corrigindo. Compete ao aluno analisar e discutir os
problemas apresentados. Treinar as estratégias que o professor explicou e aplicé las aos

problemas.

Podemos sintetizar esta perspectiva no seguinte quadro:



QUADRO 8-RESOLUCAO DE PROBLEM AS COMO UM NOVO CONTEUDO
(adaptado de GAZIRE, 1988)

PROFESSOR
- i ALUNO ST SRR !
5 ? SELECIONA o
S Yoo SELECIONA : "
i ! DISCUTE SISTEMATIZA ! TREINA ;
T ; APRESENTA SRR :
i ! ~ \ AN A R A
; B e ool » ESTRATEGIAS ||i APLICAA !
_____ : i ESTRATEGIA |
ELABORA i TREINADA |
ANALISA i v
DISCUTE -i_.|-»| SOLUGCOES | PROBLEMAS |¢- .-
................... 1 Y Y
MOSTRA
EXPLICA
ANALISA SELECIONA
DISCUTE PROPOE
EXPLICA

Uma outra perspectiva apresentada por Gazire (1988) aborda a resolucdo de

problemas como aplicacdo de contelidos. Essa perspectiva apregoa que um contetido pode

ser melhor aprendido quando ele € aplicado. Para tanto, o aluno precisa conhecer e

dominar as técnicas e agoritmos adequados para obtencdo das solugdes aos problemas

propostos, depois da devida explicagdo de um determinado contetdo.

Diante disso, o professor tem a funcdo de selecionar, organizar, sistematizar,

apresentar e explicar o conteido que deve ser aprendido pelo aluno.




O duno s6 resolve problemas se esse contelido |he for apresentado e
organizado com antecedéncia. O professor identifica e seleciona técnicas
e agoritmos para a Resolugdo de Problemas que envolvam o contelido
apresentado e prepara o aluno para utiliza-los. O contelido é caracterizado
por particularidades, dificuldades e passos para melhor identificacdo do
algoritmo ou técnica que deve ser aplicada na solucéo de problemas que
envolvam tal contetido. (GAZIRE, 1988, p.106)

Apés ter aprendido o contelido, o aluno precisatreinar as técnicas ensinadas
e aplicalas nos problemas propostos pelo professor. Os problemas sdo apresentados ao
aluno obedecendo ao grau de dificuldade, do mais fécil para 0 mais complexo.

Essa perspectiva pode ser sintetizada no quadro a seguir:



QUADRO 9 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO FORMA DE APLICAR O

CONTE[IDO (adantadn de GAZIRE, 1988)
PROFESSO
e e b NG ':__:A\_L_U_I\I_O___ ........... !
! ! SELECIONA SR !
e . .| ORGANIZA G
! ESCUTA || SISTEMATIZA || SELECIONA |;' LE |
i i ANOTA i| APRESENTA PROPOE |! RESOLVE !
' PERGUNTA || EXPLICA EXPLICA |i I
é e, !__i ORIENTA I' :
| v , , Yoo S
i CONTEUDO PROBLEMA i TREINA !
I , y ! ESCOLHE
. ELABORA . APLICA !
: ANALISA : ! /,' _________________
: DISCUTE _; || SOLUGCAO | TECNICA
x 7 SELECIONA
OSTRA ORGANIZA
SISTEMATIZA
EXPLICA
APRESENTA
ANALISA
EXPLICA
DISCUTE TREINA
CORRIGE
FQrnl HE

A Ultima perspectiva andlisada por Gazire (1988) é a que apresenta a

resolucdo de problemas como um meio de ensinar matematica.

Segundo essa abordagem “se todo conteldo a ser aprendido r iniciado
numa situacéo de aprendizagem, através de um problema desafio, ocorrera uma construcéo
interiorizada do conhecimento a ser adquirido” (Ibid., p.124). E para que isso ocorra, 0S
problemas sdo apresentados ao auno para que resolva utilizando seus conhecimentos e
suas experiéncias, por meio de estratégias proprias. Dessa forma, o aluno transforma esses

conhecimentos em conheci mento matemético.

A matematica ndo € exposta nem explicada ao aluno, mas buscada por esse

no momento de solucionar os problemas propostos, sob a orientagdo e acompanhamento do




professor que analisa as solucdes encontradas pelo aluno, encorgjando-o a buscar solugdes
aternativas e gudando-o a identificar as solucdes mais adequadas para o problema
proposto. O dialogo permeiaarelacdo professor- aluno de maneira que o aprendiz exponha

Seus processos e seus resultados.

Nesse enfoque dado a resolucéo de problemas, a aquisi¢cao do conhecimento
€ uma construcao baseada na acéo do aluno, que ganha autonomia para decidir como atuar
diante dos mesmos, organizando e sistematizando o contetido envolvido em cada um deles.
Ao professor compete orientar o trabalho do aluno, propondo problemas adequados a sua
idade cognitiva e que permita 0 uso e a andlise dos conhecimentos e experiéncias que

pOSSUir.

A sintese desta perspectiva pode ser visualizada ho quadro abaixo:



QUADRO 10 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO FORMA DE ENSINAR MATEMATICA
(adaptado de GAZIRE, 1988)

PROFESSOR S .
___________________________ TTTTTTooi ALUNO s
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| _DISCUTE _: ANALISA | ' oelliVE ’a
! ’ r T ' ! DISCU
; Y - . Y. Y Y TE
.| SITUACAODE PROBLEMA ANAL IS
' | APRENDIZAGEM » DESAFIO SOLUCAO -

ORGANIZA
SISTEMATIZA

DIALOGO COM
O PROFESSOR E

OS COLEGAS

A

ORGANIZACAO

CONSTRUCAO ¥
INTERIORIZADA DO

DO <
CONTEUDO

CONHECIMENTO

A

FORMALIZA

EXIGE VERBALIZACAO
DO ALUNO E DIALOGA COM

ELE

CONSTROI OSEU
PROPRIO !
CONHECIMENTO !
DIALOGA COM O
PROFESSOREOS !
COl FGAS !

U A |

Para Gazire (1988) o trabalho com a Resolucdo de Problemas teria

perspectivas distintas em cada nivel de ensino. No ensino fundamental deveria ser um meio

de aprender Matematica. “ Dessa forma, seria garantido para a crianca, a transformacéo de

suas experiéncias em conhecimento matematico; a0 mesmo tempo, em termos de

aprendizagem, a crianca seria resguardada em sua autonomia’ (p.153).

Ja no ensino médio, o enfoque dado a Resolugdo de Problemas estaria

direcionado para a aplicacdo do contelido e no ensino superior deveria ser realizada como

um contetdo, “fazendo com que o auno se torne um resolvedor de problemas ao

complementar todas as suas potencialidades com estratégias ja comprovadas’ (GAZIRE,

1988, p.153).




A proposta de Gazire (1988) € bastante discutivel porque ela separa os
elementos do processo de aprendizagem, estabelecendo para cada nivel de ensino uma das
perspectivas abordadas na resolucéo de problemas.

No entanto, o processo de aprendizagem deve se diferenciar ndo pelos
procedimentos, mas pela profundidade das questdes matematicas envolvidas. Nesse
sentido, € possivel trabalhar com aresolucdo de problemas como um novo conteido, como
forma de aplicar o conteido e como um meio de ensinar a matematica, independente do
nivel de ensino.

Onuchic (1999) enriquece a visao apresentada por Gazire (1988) ao analisar
0s movimentos de reforma do ensino de matematica no seculo XX, identificando a
trajetéria desse ensino até a introducdo dessa pratica educativa como metodologia. Tal
andlise.

O ensino da matemética no inicio do século XX, segundo Onuchic (1999),
estava voltado para a repeticdo, sendo a memorizacdo considerada um aspecto importante.
O auno recebia a informagdo, escrevia, memorizava e repetia. Repetia e treinava em casa
os exercicios feitos em sala de aula. O conhecimento do aluno era medido através da
aplicacdo de testes em que ele deveria repetir, mesmo sem compreensdo, tudo que o
professor havia feito.

Descartando esta forma de trabalho buscouse anos depois, desenvolver uma
matemética com compreensdo, na qua as tabuadas e seus treinos eram condenados. O
ensino da matemdtica no Brasil e no mundo foi influenciado por um movimento de

renovacdo denominado como Matematica M oderna.

Essa reforma que, como as outras, ndo contou com a participagdo de
professores de sala de aula, deixava de lado as anteriores. Ela apresentava
uma Matemdtica estruturada, apoiada em estrutura logica, agébrica,
topologica e de ordem, e enfatizava a teoria dos conjuntos. Realcava
muitas propriedades, tinha preocupagdes excessivas com abstractes



Mateméticas e utilizava uma linguagem universal, precisa e concisa.
(ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.214)

Nessa época comegou-se a falar em resolver problemas como um meio de
aprender Matemdtica. Entretanto, as investigagbes sistematicas sobre resolucdo de
problemas e suas implicacfes curriculares tiveram inicio a partir da década de 70, muito
embora trabalhos como os de Polya, um dos divulgadores dessa metodologia, datem de

1944. Para esse autor resolver um problema é

[...] encontrar os meios desconhecidos para um fim nitidamente

imaginado. [...] € encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido

de antem&o, encontrar um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar

um caminho que contorne um obstaculo, para acancar um fim desgado,

mas ndo alcancavel imediatamente, por meios adequados.

Resolver problemas € a redizacdo especifica da inteligéncia, e a

inteligéncia é o dom especifico do homem.

[..] Podemos caracterizar o homem como o “anima que resolve

problemas’; seus dias s preenchidos com aspiragdes ndo imediatamente

alcancaveis. (1997, p.1-2)

Onuchic e Allevato (2004) enfatizam que as discussdes no campo da

Educacdo Matematica, no fim dos anos 70, apontaram para a importancia de se adequar o
ensino as novas tendéncias que possivelmente, trariam melhores formas de aprender e

ensinar Matemética.

Segundo Gomes (1998), ros Estados Unidos, a resolucdo de problemas foi
evidenciada pelo Conselho Nacional de Supervisores de Matemética (NCTM - National
Council of Teachers of Mathematics®), a0 sugerir uma série de recomendacdes para o
progresso da Matemética escolar, tendo em vista as habilidades bésicas que o aluno do

século XX necessita desenvolver e que a escola devera enfatizar.

® O NCTM é uma organizacéo profissional, sem fins lucrativos. Conta com mais de 12 500 associados e é a
principal organizagéo para professores de Matemética desde a escola pré-primaria a escola secundaria nos
Estados Unidos.



Segundo Onuchic e Allevato (2004) as mudancas sugeridas pelo NCTM em
quase todos os aspectos de ensino e aprendizagem de Matemética influenciaram, no Brasil,
acriacdo dos Paréametros Curriculares Nacionais de Matemética.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética
(BRASIL, 2000) ao colocarmos a resolugdo de problemas como foco no ensino da
matematica teriamos uma proposta norteada pel os seguintes principios resumidamente:

ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o
problema...

gue o problema ndo é um exercicio em que o auno aplica, de forma
quase mecéanica, uma férmula ou um processo operatorio...

aproximagdes sucessivas ao conceito sdo construidas para rsolver um
certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que
aprendeu para resolver outros...

0 auno ndo constroi um conceito em resposta a um problema, mas
constréi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de
problemas...

aresolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicagéo da aprendizagem, mas uma orientagdo

para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode
apreender conceitos, procedimentos e atitudes mateméticas (p.43).

Todos esses principios também sfo ressaltados por Onuchic (1999), quando
descreve um projeto desenvolvido com professores no final de década de 90, intitulado
“Ensinando Matemética através da Resolucéo de Problemas’. Nesse trabalho focalizou o
conhecimento matemético dos professores e as crencas que traziam de matematica e de
ensino-aprendizagem, tendo ficado evidente para todos os professores que “um ensino
apoiado inteiramente em técnicas operatorias, repetitivas e sem significado ndo deveria ser
0 caminho escolhido” (p.215).

A autora, ao defender a resolucdo de problemas como metodologia de
ensino afirma gque “o auno tanto aprende matemética resolvendo problemas como aprende

matematica para resolver problemas’ (lbid., p.211).



Nesse sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 2000, p.44) declaram que para resolver um problema € preciso que o aluno
elabore um ou varios procedimentos de resolugao(como, por
exemplo, realizar smulages, fazer tentativas, formular hipoteses);

compare seus resultados com os de outros aunos,
valide seus procedimentos.

Como se pode observar, varias habilidades deverdo ser disponibilizadas ao
resolver um problema e ndo simplesmente a capacidade de armazenar informactes e
aplicalas mecanicamente, visto que um problema é “qualquer situagdo que pede uma
solugdo, trazendo aos sujeitos a necessidade de descobrir relacbes e exploré-las, de

elaborar hipoteses e verificd las’ (MORO,1998, p.7).

Essasidéias vao ao encontro do que Charnay (1996) afirma quando advoga
que é justamente o problema que da sentido aos conceitos ou teorias, 0 que reforca a

necessidade de um ensino baseado na resolugdo de problemas.

A importancia dada a resolucdo de problema para 0 ensino esta também
refletida nos fundamentos do SAEB -Sistema de Avaiacdo da Educacdo Basica
(BRASIL, 2001) quando atribui a esta metodologia a possibilidade de

desenvolvimento de capacidades como observacéo, estabelecimento de
relacbes, comunicacdo (diferentes linguagens), argumentacéo e
validacdo de processo, dém de estimular formas de raciocinio como
intuicdo, inducdo, deducdo e estimativa. Essa opcgdo traz implicita a
convicgao de que o conhecimento matemético ganha significado quando
os aunos tém situagdes desafiadoras para resolver e trabalham para
desenvolver estratégias de resolucado (p.47-8).

Para Echeverria (1998) o uso da metodologia de resolucdo de problemas
tem que levar em conta que, para compreensao e resolucdo dos mesmos, € indispensavel
conhecer o conteldo das tarefas, a sua relagdo com os conhecimentos armazenados pelos

alunos, o contexto no qual ocorre, aforma e a linguagem que as expressdes assumem.



Ponte e Serrazina (§/d) afirmam que a “resolucdo de um problema constitui
um processo de elevado nivel de complexidade, que envolve os processos mais simples de
representar e relacionar” (p.52). Representar envolve compreender e usar simbolos,
convencgoes, graficos e relacionar implica buscar regularidade e generalizacdo entre os

conceitos.

Além dos aspectos destacados, representar, segundo Damm (1995), € um
instrumento transicional para a compreensdo dos enunciados que permite selecionar as
informagdes pertinentes e organizé-las, de tal modo que acontega a conversdo do texto no

tratamento aditivo.

Apesar das pesquisas mostrarem que a resolucdo de problemas é um
processo, sujeito a elaboracdo, “os alunos estdo acostumados a encontrar a matemética na
forma acabada” (HOUSE, 1997, p.218). Esta imagem deturpada € propagada, em muitos
casos, pelo proprio professor, que acredita que estd ensinando seu aluno a resolver
problemas, mostrando sua forma de resolucdo na lousa. Desconhece que a sua forma néo
pode ser aprendida através da imitacdo, ficando o desempenho aprendido distante daquele
amgado, que seria o de resolver problemas daguele tipo (FIGUEIREDO e GALVAO,
1999).

Cabe ressaltar que a gjuda por parte do professor no momento da resolugéo
se far& necessaria, dependendo do grau de reflexé@o exigido pelo problema, principa mente
quando esse congtitui uma novidade. Além disso, o professor deve ter clareza que a
solucdo de problemas € aprendida resolvendo-se problemas. E como preconizam Castro,
Rico e Castro (1995) “a habilidade para resolver problemas ndo se pode ensinar, porém

pode desenvolver-se resolvendo problemas’ (p.21).



Entretanto, ndo podemos considerar tal pratica como aeatoria
Primeiramente, é necessério “reconhecer a diversidade de estruturas de problemas, analisar
as operacOes envolvidas e as operaghes de pensamento necessarias para resolver cada
classe de problemas’ (VERGNAUD, 1982, p.6). Isto ® deve ao fato de que para cada
classe de problemas as dificuldades enfrentadas pelos alunos variam e os procedimentos
também. Além disso, o0 esgqueleto e o envoltério dos problemas apresentam configuractes
diferenciadas para cada classe de problemas.

De acordo com Brito (2001) um problema é constituido por um lado de uma
estrutura ou esqueleto, ou segja os conceitos envolvidos e por outro, de um envoltorio, que

representa o contexto ao qual os conceitos estéo atrelados.

Somente apds a compreensao do enunciado (daquilo que é solicitado pelo
problema) o estudante consegue perceber a estrutura matemética que esta
subjacente ao envoltério. Assim, a habilidade verbal é essencial para a
compreensdo do envoltério do problema, enquanto a habilidade
matemética € necess&ria para a percepcdo de espaco do problema, quais
algoritmos sdo exigidos e quais resultados sdo admitidos. (Ibid., p.8)

E preciso, portanto, repensar a prética da resolucéo de problemas baseada
em uma mera coletdnea de problemas sem critérios bem definidos. Minimamente é preciso
responder a questdes como: o problema pertence a qual relacdo de base das estruturas
aditivas? Que procedimentos sdo utilizados para sua resolucdo? Qual a diferenca deste para
aquele que também pertence a mesma relagcéo? Quais as diferentes formas de representar o

problema? O gue gera a dificuldade do aluno: o cpntexto ou a estrutura do problema?

Como pudemos verificar, ensinar a resolver problemas é uma tarefa ardua,
que extrapola o0 ensino especifico de conceitos, habilidades e agoritmos mateméticos. E
uma atividade complexa que envolve uma série de processos de pensamento que

necessitam ser desenvolvidos pelo aluno com o auxilio e incentivo do professor, tarefa que



demanda um bom dominio das questdes envolvidas no uso da resolucéo de problemas no

ensino de matemética.

1- Problema ou exercicio? O que faz a diferenca?

Diniz (1991, p.29) sugere a gque cada novo problema o aluno deve ser
exposto a questdes que o levem a refletir sobre a solugdo apresentada, sobre as estratégias
possiveis e sobre os erros cometidos: “Por que esse problema foi resolvido assm? Ha
outros modos de se chegar a essa resposta? Qual € o melhor processo para se resolver esse
problema? Que outras questdes podem ser levantadas a partir do que é dado?’ Questbes
como devem ser inicialmente suscitadas pelo professor até que o aluno consiga fazé-

|as sozinho.

E exatamente a reflexdo que diferencia o problema do exercicio. Pais
(1999, p.29), complementa essa afirmacdo considerando que “a atitude intelectual do
aluno, diante de um problema, deveria ser semelhante ao trabalho do matemético diante de
sua pesquisa. Aprender a valorizar sempre 0 espirito de investigacdo.” Ao contrario,
quando o aluno encontra uma solucéo direta e eficaz para um problema, sem necessidade
de reflexdo, pode-se dizer que o0 mesmo deixa de ser um desafio tornando-se um mero

exercicio.

Echeverria e Pozo (1998) concordam que, “embora esse exercicio sga
importante porque permite consolidar habilidades instrumentais basicas, ndo deve ser
confundido com a solucdo de problemas que exige o uso de estratégias, a tomada de

decisdes sobre o processo de resolucdo que dever ser seguido, etc” (p.17).



Gazire (1988,) enfatiza que estar diante de um problema € estar diante de
um desafio que 0 conduz a invertar e criar estratégias e para que isso ocorra o individuo
precisa encarar uma situagdo como um problema. 1sso s6 é possivel quando:

1° compreende a situag@o e ndo encontra uma solucdo ébviaimediata;
2°. reconhece que a Situagao exige uma acao;
3. quer ou precisa agir sobre a situagéo; (p.10)

Allevato e Onuchic (2003) complementam afirmando que os aunos
precisam ser desafiados a resolver um problema e necessitam desegjar resolvé-1o. Salientam
que um problema “deverd exigir que se busguem novas aternativas, novos Eecursos ,
novos conhecimentos para obter a solugdo, caso contrério ndo serd, para os alunos, um

problema’ (p.38)

E neste sentido que Brousseau (1996) emprega o termo devolugdo de um
problema, entendida como atividade na qual o professor tem a funcdo de comunicar o
problema ao auno e fazer com que esse problema se converta em seu, se sentindo o Unico

responsavel de resolvé-lo.

Muller (2002) traz uma diferenciacéo entre exercicio e problema bastante
pertinente e que corrobora com as afirmagdes apresentadas anteriormente. Segundo a

autora, 0s

(...) exercicios aparecem freqlientemente na forma enganadora de
problemas de aplicacdo (...) nos quais ha que aplicar regras, cujo
resultado € o que realmente importa. E que, primeiro se ensina as regras,
logo se aplicam aos problemas, ndo considerando o processo seguido para
encontrar a solucéo nem se refere sobre os procedimentos aplicados e 0s
gue possam ser utilizados. Considerando outra perspectiva, a solucéo de
problemas exige propor problemas sem atar-se a regras preestabel ecidas,
considerar que existem diferentes procedimentos, e ndo reduzir o
problema a categoria de exercicio (p.53).

De acordo com Lopes e Mansuti (1994) a prética de ensino nas escolas
mostra que, embora existam algumas experiéncias que dedicam atencdo as estratégias

utilizadas pelos alunos durante a resolucdo os problemas, essas sdo utilizados, em sua



maioria, “com a finalidade de verificar a aprendizagem e a aplicacdo de conceitos,

algoritmos, propriedades e outros fatos da matematica’ (p.35).

Acreditamos que em virtude do uso exclusivo da resolucdo de problemas,
como forma de aplicar procedimentos adquiridos, apds a explicacdo de um novo conceito,
pode suscitar no aluno muitas dividas, sobretudo quando estes comparecem em outros

momentos da aula, desvinculados do conceito introduzido anteriormente.

2. A resolucdo de problemas com estrutura aditiva: principais dificuldades

Em relacdo aos problemas de adicéo e subtragcdo que professor ja ndo ouviu
de seus alunos perguntas sobre qual operacdo utilizar para resolvé-los. Vergnaud (1985)

afirmaque

a competéncia que consiste em encontrar, sem erar, qua
operacéo(adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo), deve-se aplicar a
determinados dados e em que ordem, para resolver qualquer problema de
aritmética dita elementar, € uma competéncia heterogénea que se andisa
através de um grande nimero de competéncias distintas cuja a construcéo
“espontaned’ ou a apropriacéo pelo auno requer um periodo de tempo
muito longo (p.5).

Além disso, perguntas como a mencionada anteriormente séo decorrentes,
por um lado, da prética pedagdgica vigente, que se baseia na introducéo de um conceito,
seguida de problemas, aos quais regras e procedimentos devem ser aplicados, visando
fixar o contelido para a realizacdo de uma avaliacdo quantitativa. Por outro, um outro fator
que pode explicar este tipo de pergunta, deve-se ao fato de que os professores lidam com
estas operaces como se fossem inversas, quando na verdade, tem sido demonstrado pelas
pesquisas na &rea da Didética da Matematica que tais operagdes sdo componentes de uma

mesma familia, de um mesmo campo conceitual.



Algumas pesquisas apresentam dados que apontam possivels solucles para
minimizar as dificuldades dos alunos do ensino fundamental diante de problemas de adicéo
e subtracdo, designadas em nosso estudo, como problemas de estruturas aditiva.

Lopes (2002) investigou as possivels relacdes entre a construcado dialética
das operagdes de adicéo e subtracéo e a resolucdo de problemas aditivos. Em relacdo aos
problemas aditivos os sujeitos tinham que resolvé- los de diferentes maneiras: via
algoritmo/ resolugdo escrita 1, por meio de imagens graficas, por meio da organizacdo das
acOes praticas e via algoritmo/ resolucdo escrita 2. Foram propostas diferentes maneiras de
resolucdo com intuito de estabel ecer relacdo entre a construcao dial ética das operacdes de
adicdo e subtracdo e a evolugdo dos procedimentos utilizados para a resolucéo dos
problemas aditivos. O estudo demonstrou que “na medida em que a interdependéncia entre
a adicao e a subtracéo se configura, 0s sujeitos evoluem em seus procedimentos, em suas
explicaches e também apresentam um aumento no nimero de seus acertos quando dos

calculos numéricos escritos’ (p.168).

Diante disso, algumas implicactes resultantes desse estudo merecem ser

destacadas:

- [...] as operacBes de adicdo e subtracdo devem ser traba hadas ao
mesmo tempo pelas criangas e ndo uma de cada vez como se tratassem de
operacoes sem relacdo entre Si.

- [...] importancia de se traba har a resolucéo de problemas aditivos em
diferentes situacfes, ndo se restringindo apenas ao exercicio mecanizado
das operagdes ja aprendidas. O interessante € o professor dé oportunidade
para que os sujeitos experimentem outras formas de resolucéo, para que
construam novos procedimentos para se chegar as respostas e que com
isso entendam os caminhos percorridos por eles para acancé-las (ibidem,
168).



Moro (1998) ao reinterpretar algumas sequiéncias de construgdes cognitivas
individuais de aprendizagem do sistema de adicdo / subtracdo traz algumas derivacbes

pedagdgicas que podem auxiliar na construgdo desses conceitos matematicos:

a0 identificar invariantes em seus patamares de construcéo e provave's
interligagbes, ela mostra quais dentre eles devem ter a atencdo do
professor a cada momento do processo de compreensdo do aprendiz,
gquais dentre eles devem e podem ser entdo objeto de intervencéo
especifica e como esta deve caracterizar-se. Dos recortes que
focalizamos, vimos entre outros, novamente, a importancia de serem
trabal hados, no plano da acdo e da interpretacéo: a correspondéncia entre
elementos das colecBes quantitativas, a bijeccdo com a decorrente
atribuicdo de quotas comuns a elementos de mesma posicéo e diferentes
na série.(p.30).

A autora acredita que esses invariantes constituem-se dificuldades para os
individuos sobreporem as acdes de adicionar as suas opostas, de subtrair, necessarias para
a estruturacdo dessas operacOes em um sistema. Sendo assim, € relevante ativé-los, tanto

no sentido aditivo como no subtrativo.

Os estudos realizados por Moro (1998) apontam para a importancia de
intervencdo escolar para sustentar a aprendizagem da adicdo e da subtracdo, devido as
especificidades de tal processo. Contudo, faz sentido identificar os invariantes relativos a
construcéo e transformagdes desses conceitos para que o0 ensino do professor venha ser
desafiante em relacdo “aos esquemas prévios dos alunos, na superacdo dos obstaculos
epistemol 6gicos préprios da compreensdo especifica de cada conceitos, o que desenha a
necessidade de o professor intervir com adequacéo e propriedades especificas’ (p.30). Em
outras palavras, € preciso que o0 professor conheca 0s invariantes que intervém na
construcdo da adicdo e da subtracdo para que suas agOes sgjam voltadas para superacéo
desses obstaculos que dificultam a aprendizagem de tais conceitos, proporcionando

situagcdes que ponham em teste 0s esquemas prévios dos sujeitos.



Alves (1999) analisando os estagios da solugdo de problemas em que os
sujeitos apresentam maior dificuldade foi observado que a obtencéo da informacéo
matemética, a partir do enunciado verbal, foi responsavel pela maior quantidade de
fracassos. A andlise permitiu verificar que quando o sujeito conseguia ultrapassar o
primeiro estégio- obtencdo da informagdo matemética- encontrava dificuldade no segundo

estagio, relacionado a escolha da operacdo correta para resolver o problema.

Vasconcelos (1998) realizou um estudo visando analisar a contribuicdo do
uso de representactes no ensino da resolucéo de problemas aditivos. Foram escolhidas a
representacdo simbolica na forma de diagrama de Vergnaud e a representacdo grafica de
parte-todo de Riley, Greeno e Heller que especifica que alguma quantidade pode ser
dividida em duas partes, contanto que a combinagdo de suas partes ndo exceda rem fique
abaixo do todo. Os sujeitos da pesquisa foram 60 criancas de 8 anos de idade que cursavam
a 2° série de uma escola particular em Recife, divididos em trés grupos. O estudo contou
com 8 sessbes de resolucdo de problemas, nas quais cada grupo recebeu um tipo de
treinamento: o primeiro grupo resolveu os problemas utilizando os diagramas propostos
por Vergnaud, o segundo grupo resolveu de acordo com a representacdo gréfica de parte-
todo e o terceiro foi levado a resolver os problemas utilizando o material concreto como

recurso auxiliar.

Os resultados da pesquisa de Vasconcelos (1998) mostram que a
“introducdo de uma simbolizacdo auxiliar que explicite as operagdes de pensamento
necessarias para manipular relacdes envolvidas na situacéo-problema podera fazer com que
a crianca escolha, com compreensdo, a operacao aritmética necessaria’ (p.69). Poréem, em
relacdo aos problemas aditivos, a representacdo proposta por Vergnaud mostrou-se mais

adeguada para o raciocinio na resolucéo de qualquer tipo de problema aditivo, ao contrario



da representacéo de Riley, Greeno e Heller que apresentouse inadequada para uma boa

parte dos problemas.

A compreensdo do problema € o primeiro passo para a obtencdo da
infformacdo matematica, para posteriormente processala e reté-la A pesquisa de
Vasconcelos (1998) aponta para a importancia de uma representacdo que auxilie na
compreensdo do enunciado, considerada por Alves (1999) como uma das principas

dificuldades para a resolucdo de problemas.

Em relacdo aos problemas aditivos Damm (2003) distingue dois registros de
representacdo: o tratamento aditivo e a organizacdo redacional. O tratamento aditivo
consiste em um conjunto de nimeros, no qual cada nimero pode ser encontrado a partir de
outros numeros por uma operacdo de adicdo ou de subtracdo. A organizacéo redacional é

constituida por trés tipos de dados:

1. osdados referentes a situagdo extramatematica descrita no enunciado
(...)

2. osdados que determinam o valor operatério dos nimeros e que déo a
esses himeros um vaor de estado ou transformacao (...)

3. o0s dados concernentes as relacOes entre os dados operatérios. sd0
todos os dados do texto que permitem Stuar, uns em relacdo aos
outros, 0s dados operatdrios do enunciado. (DAMM, 2003, p.40)

Segundo Damm (2003) os dados referentes aos valores operatérios séo
atribuidos pelos verbos portadores da informag&o numérica contidos no enunciado. Por um
lado, esses verbos podem empregar somente um dos termos do par de anténimos : ganha 5
bolinhas... ganha 2 bolinhas e por outro, podem empregar os dois termos do par de
antébnimos. ganha 2 bolinhas e perde 5 bolinhas. Essa diferenciacdo exerce um papel
importante na passagem do enunciado para o tratamento aritmético, pois os verbos
portadores da informac&o numérica constituemse um dos elementos gue interferem na

escol ha da operacéo.



Um outro dado que contribui para essa passagem diz respeito aos dados do
texto que permitem relacionar entre si 0s dados operatorios do problema. Dependendo do
tipo de texto esses dados s&o marcados pela ordem de sucesséo de frases, pelo emprego de
advérbios de tempo, de adjetivos ordinais ou por nomes que exprimem relacdes de tempo,

No caso te textos narrativos e por expressoes comparativas, em textos descritivos.

Damm (2003) afirma que a dificuldade na escolha da operacdo na passagem
do texto ao tratamento aritmético esta relacionado a congruéncia ou ndo congruéncia dos

verbos portadores de informac&o, determinada por trés fatores.

O primeiro fator concerne a necessidade ou ndo de efetuar uma inversao
(em relagéo ao dado final) quando levamos em considerac@o os valores
operatorios. (...)

O segundo fator concerne a polarizacdo dos verbos que possuem um
vaor operatorio de transformagdo. Existe uma correspondéncia direta e
espontanea entre o sentido do verbo “ganhar” e a operacdo “+”, como
entre 0 sentido do verbo “perder” e a operacéo “-”. Entdo, existe
correspondéncia no caso: perde (ganha) perde com a operagdo “-”
enguanto ndo existe correspondéncia na situagaéo perde perde (perde) com
aoperacéo “+”.

O terceiro fator é a presenca ou a auséncia de verbos anténimos, isto €, de
polarizacéo contréria (ganha/perde, sobe/desce) no enunciado. (p.41-2)

Em se tratando dos problemas ndo-congruentes, considerados obstaculos
mesmo para os alunos de 52 série, Passoni e Campos (2003) afirmam que esses passam a
apresentar menos dificuldades a partir do uso de novas linguagens. Os autores sugerem que
para cada conjunto de problemas talvez haja um ‘habitat natural’ dentro da matemética que

permita explorar 0s recursos da propria matemética

Notamos que os enunciados dos 12 problemas de Vergnaud sdo todos
eles congruentes a descricfes ou equagdes quando estendemos o campo
numerico para o grupo aditivo dos inteiros. Para resolver essas equactes
€ preciso pouquissma manipulacdo algébrica. Nesse caso, 0s verbos
portadores de informagdo numérica no enunciado devem ser relacionados
a0s nUmeros e ndo mais a adicdo ou a subtracdo. Além disso, estaremos
considerando apenas adicdo (ja que, nos inteiros, a subtragdo é um caso
particular da adico, isto &, x-y=x+(-y) ) (p.54).



Dentro dessa perspectiva, realizaram uma experiéncia em uma classe de 36
alunos de 3* série do ensino fundamental envolvendo os problemas das relactes
transformacéo de estados e composi¢do de duas transformagbes O estudo constou de
quatro fases. Na primeira fase, foi realizado um pré-teste que incluia a resolucéo individual
dos 12 problemas de Vergnaud. Na fase seguinte, realizaram uma seqiiéncia de ensino
contendo adicdo de inteiros e resolucdo de equacdes. ApOs 0s alunos estarem
familiarizados com o assunto, introduziram os 12 problemas, para posteriormente

aplicarem o pos-teste, com 0s mesmos problemas, mas com valores numericos diferentes.

Passoni e Campos (2003) consideram que a melhora do indice de acerto do
poOs-teste em relacdo ao pré-teste esta relacionado ao fato dos problemas aditivos terem
sido tratados “no campo mais amplo dos numeros inteiros e dos elementos de pré-algébra’
(p.55). Os autores acreditam que tratando os problemas ndo- congruentes dentro de um

‘habitat natural’ as dificuldades poderiam ser minimizadas.

Brandéo e Selva (2000) ao estudarem como criancgas de 4 a 6 anos resolvem
problemas de subtracdo, usando a notagdo escrita ressaltaram alguns encaminhamentos
metodol 6gicos para o trabalho com a resolucdo de problemas, que podem ser direcionados
para outros niveis de ensino, diferentes da educacéo infantil. No rol de encaminhamentos,
destacam a importéancia do professor conhecer os diversos tipos de problemas, estimulando
a interacdo entre as criangas, fazendo perguntas, explorando as diferentes estratégias de
solucdo que elas utilizam, seja mediante 0 uso de calculo mental, dos dedos ou materiais
concretos, ou de registros no papel. Em relacdo a este Ultimo aspecto, afirmam que
compete ao professor conhecer e utilizar as possibilidades que cada um destes recursos

proporciona.



CAPITULO 111

OBJETIVOSE METODOLOGIA DA PESQUISA

Tivemos a preocupacéo, desde a elaboracdo do projeto que norteou esta
pesquisa até a concepcdo da mesma, em definir claramente nossos objetivos, gerais e
especificos. Isso se deve ao fato de que em meio a tantos caminhos que surgem ao longo
do arduo ato de pesqguisar, tinhamos que escolher 0 que nos parecia mais coerente com 0s

obj etivos tragados.

Toda essa preocupacao em delinear os caminhos a percorrer esta relacionada
as questdes que nos propusemos responder: Que tipos de problemas séo apresentados nos

livros didéticos? Quais as dificuldades que os alunos apresentam ao resolver problemas de
estrutura aditiva? Que dificuldades apresentam para identificar a operacdo necessaria para
resolvé-10s? Quais as dificuldades apontadas pela literatura de referéncia envolvidas nos

problemas de estrutura aditiva?

1. Objetivo geral



Analisar aresolugdo de problemas de estruturas aditivas de alunos de 3

série do ensino fundamental, com o intuito de identificar que tipos de problemas
apresentam dificuldades para os alunos, bem como os provaveis aspectos, de ordem

cognitiva ou didética, que as condicionam;
1.1- Objetivos especificos.

Fazer levantamento dos tipos de problemas de estrutura aditiva presentes

nos livros didaticos de matematica de uso mais frequente nas escolas envolvidas;

Comparar os problemas mais frequentes nos livros didéticos em relagdo aos
tipos de problemas de estrutura aditiva propostos por Vergnaud (1990) e sugeridos
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 2000): relacdo
parte-parte-todo, transformacéo de estados, comparacdo de estados e composicéo de

duas transformagoes;
Classificar os problemas conforme os niveis de dificuldade;

Selecionar diferentes tipos de problemas de estrutura aditiva e submeter a
resolucéo dos alunos da populacéo estudada, visando descrever e analisar os tipos de

dificuldades em relacéo aos mesmos;

2-METODOLOGIA

A pesquisafoi redlizada em duas etapas. Na primeira etapa, foi realizado um

levantamento de materiais que sd0 manuais didaticos de matemética destinados a 3  série



do Ensino Fundamental, utilizados em um maior nimero de escolas de Campo Grande/
M.S. Ressaltamos que tivemos a preocupacdo de selecionar materiais com um tipo de

organizacdo diferente, ou sgja, um livro didético e um material apostilado.

Para obtermos a informacdo referente ap material didatico da rede publica

de ensino visitamos o site do MEC (www. f nde. gov. br ) em setembro de 2003. Neste site

constam a relagdo de todas as escolas publicas que receberam materid do MEC e,
principalmente, 0 nome do material adotado. De um total de 163 escolas cadastradas, 5 ndo
oferecem as sériesiniciais do Ensino Fundamental, restando-nos 158 escolas, das quais 68
fazem uso do livro Vivéncia e Construcdo, de Luiz Roberto Dante. Apés constatacéo,
verificamos junto a editora que distribui esse material, quais escolas particulares trabalham
com o referido livro, para que pudéssemos selecionar escolas com clientelas de nivel socio-

econdmico diferente.

Em relaco ao material apostilado do Grupo Positivo, constatamos que este
é atualmente utilizado por 12 escolas particulares’ de Campo Grande. Cabe ressdltar que a
rede FUNLEC, que adota tal material, possuia até o ano de 2002 uma parceria com 0
governo do Estado de Mato Grosso do Sul, para atuar em algumas escolas estaduais de
Campo Grande. Sendo assim, ndo pudemos contar com uma escola publica que fizesse uso

do material apostilado, como era nossa intencdo inicial.

Apds a selecdo dos materiais didaticos foram listados os problemas aditivos

apresentados por ambos, comparando-os a relacdo elaborada por Vergnaud (1990).

" Fénix, Oswaldo Cruz, GeragdoGruta, ABC, CEALP, Avant Garde, 5 escolas da Rede FUNLEC,
Educarte e SEALP.



Na segunda etapa, mediante os resultados obtidos selecionamos nove
problemas de estrutura aditiva para compor a prova a ser aplicada. A prova foi composta
por problemas pertencentes as categorias que apareceram ou ndo apareceram em ambos
manuais de matematica usados como materiais didaticos- o livro e o material apostilado,
por um lado, adaptados da relacéo de Vergnaud (1990) e por outro, retirados dos manuais

didéticos analisados (ANEXO A).

A prova foi aplicada de duas formas: coletiva e individual. Na coletiva,
submetemos os problemas selecionados a resolucdo por 54 alunos da terceira série da
populacdo estudada, protocolados em folhas de papel oficio. Recomendamos que ndo
utilizassem a borracha durante a resolucdo, visando manter o registro das tentativas
anteriores a solucdo considerada correta, pois estas podem constituir importantes
elementos para anadlise. A aplicacdo coletiva aconteceu sem que os alunos tivessem o
conhecimento do contelldo que envolvia os problemas, eram apenas comunicados de que

se tratava de uma atividade individual contendo problemas de matemética.

Na etapa individual, ap6s a aplicacdo coletiva da prova, selecionamos 9
alunos de cada escola compondo um grupo de 27 alunos, que correspondia a metade dos
alunos que realizaram a prova coletiva. Para a escolha dos alunos nessa etapa néo foi
estipulado nenhum critério, a ndo ser o fato de terem participado da prova coletiva. Foi
entregue uma prova contendo os mesmos problemas da etapa coletiva, para a qual
repetimos as mesmas recomendacdes para a resolucdo. Mediante uma entrevista clinica, 0s
alunos puderam explicitar seu pensamento durante a resolucdo dos problemas, informando:

como pensavam para resolver o problema; qual a pergunta que deveria ser respondida e



qual a reposta encontrada; como poderiam saber se a resolucdo apresentada respondia a

pergunta do problema e se este permitia uma resolucdo alternativa.

A escolha por esta metodologia se fez por acreditarmos que haveria uma
aumento na quantidade de resolucBes corretas na prova individual em relacdo a prova
coletiva. Isso porque ofereciamos a crianca a oportunidade de fazer o retrospecto ou a
verificacdo permitindo que examinasse se a solucdo obtida estava correta e se existia uma
outra maneira de resolver o problema. Encaminhamento que ndo é vivenciado e t&o pouco

estimulado pela préatica pedagdgica da maioria de nossas escolas.

3. OSSUJEITOSE O CAMPO INVESTIGADO

Os sujeitos desta pesquisa foram constituidos por alunos pertencentes a uma
escola publica e duas escolas particulares de Campo Grande/ M.S. Utilizamos conmo
critério de escolha o fato de trabalharem com o material didatico de matematica Vivéncia e

Construcéo, de Luiz Roberto Dante ou com o materia apostilado do Grupo Positivo.

Tinhamos a intencdo de trabalhar com quatro escolas, duas particulares e
duas ptblicas, formando dois grupos mistos (particular e publica): um grupo que adotasse
o materia Vivéncia e Construgdo e outro grupo que utilizasse o material do Positivo.
Entretanto, conforme dissemos anteriormente, algumas das escolas publicas que adotavam
o0 material do Positivo romperam 0 convénio que possuiam com o governo do estado,
tornando-se escolas particulares. Sendo assim, tivemos que ficar apenas com duas escolas

particulares e uma publica.

A escola A pertencente a rede municipal de ensino e adota o livro didético

Vivéncia e Construcdo ha 3 anos. Localizada numa regido da cidade ndo muito distante do



centro e proxima a escola B, oferece desde a Educacdo Infantil até as séries finais do

Ensino Fundamental.

A escola B pertencente a rede privada de ensino e utiliza o materia

apostilado ha 19 anos. Também oferece 0s mesmo nivels de ensino da escola A.

A escola C pertencente a Missdo Salesiana de Mato Grosso utiliza o livro
Vivéncia e Construgdo, ha 2 anos. Localizada na regido central da cidade, oferece desde a

Educacéo Infantil até o Médio.

Nas referidas escolas foi feito um contato com os diretores e coordenadores
para que permitissem a participacdo dos alunos na pesquisa. Cabe ressaltar que o nivel
socio-econdmico das clientelas é bastante diferenciado nas escolas. Na escola A e B os
alunos possuem um nivel socia-econdmico variando entre médio e baixo. JA na escola C

este nivel varia entre médio e alto.



CAPITULO IV

RESULTADOS

Os dados coletados serdo apresentados em dois momentos. No primeiro,
descreveremos o estudo realizado com os manuais didéticos, relativo ao levantamento dos
problemas de estrutura aditiva. No segundo, apresentaremos os resultados das aplicacdes

das provas coletiva e individual, realizados pel os sujeitos das escolas envolvidas.

1-Os problemas de estrutura aditiva nos manuais didaticos analisados

Apresentaremos o0s dados coletados a partir de um levantamento realizado
no livro didético Vivéncia e Construcdo e material apostilado Positivo. Conforme foi
descrito pretendeuse verificar a presenca das seis relacdes de base do campo conceitual
das estruturas aditivas, elaborada por Vergnaud (1997). Cabe destacar que estes materiais
sd0 organizados de maneira diferente. O livro didatico possui um Unico volume. Ja o
material apostilado esta organizado em 4 volumes, destinados a cada bimestre do ano

letivo.

Quanto a distribuicdo dos problemas aditivos nos materiais analisados,
verificamos que o livro didético apresenta uma introducdo formal aos conceitos de adicéo e
subtracdo, com uma unidade especifica para abordar esses conceitos, na qual concentra-se

amaior parte dos problemas aditivos deste material. Cabe destacar, que a unidade referida



apresenta, por um lado, uma introducéo aos conceitos, iniciando com uma explicacdo ou
situacdo resolvida, seguida de exercicios de agoritmos ou problemas-padréo para o aluno
resolver. Por outro, verificamos que existe uma separacdo entre adicdo e subtracéo,
aparecendo primeiro os problemas de adicdo e depois os de subtracéo. Ao final da unidade
€ proposto um relacionamento entre as operagdes, chamadas de inversas. Observamos que
0s problemas propostos exigem, em sua maioria, cadculo exato e escrito, obedecendo
sempre a mesma estrutura, com problemas mais didéticos, pensados para serem resolvidos

na escola

Ja o material apostilado ndo apresenta uma unidade especifica para a adicéo
e a subtragdo, com a intencéo de introduzir esses conceitos e apresentar modelos ou regras
a serem seguidos. Os problemas aditivos perpassam os 4 volumes, possuindo uma estrutura
diferenciada em relacdo aos apresentados pelo livro didatico. Em geral, as atividades
propostas estéo relacionadas as situagdes que envolvem jogos, textos, desafios, tratamento
de informacdo- graficos e tabelas- e situacdes do cotidiano. As situacBes contemplam

diferentes tipos de célculo, exato e aproximado, mental e escrito.

Em relagdo aos tipos de relacbes de base de estrutura aditiva presentes nos
problemas, em geral, 0s materiais apresentaram praticamente as mesmas relagdes, como

pode ser visto natabela 1.

Tabela 1- Frequéncia das relacfes de base de estrutura aditiva nos problemas
dos materiais didaticos analisados, quanto a categoria proposta por Vergnaud

Material LivroVivénciae
apostilado Construcéo
1.Parte-parte-todo 11 18 30

1.2 9 8
2.Transformagao de estados 21 1 5
2.2 1 12
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Verificamos que o livro didéatico apresenta uma quantidade maior de
problemas relativos a relacdo da Parte-parte-todo, sendo 30 que buscam o todo
conhecendo-se as duas partes, como por exemplo: Uma exposicao de carros antigos foi
visitada por 1124 pessoas no sdbado e por 1297 pessoas no Domingo. Qual o total de
visitas nesse final de semana? (p.92). Os que buscam uma parte, conhecendo-se o todo e a
outra parte, totalizam 8, como no exemplo seguinte: Uma indUstria ja produziu 5988
pecas. Para atingir 10 000 pegas ainda devem ser produzidas aproximadamente: 400
pecas, 4000 pecas ou 5000 pecas? (p.100). JA o materia apostilado apresenta 18 do

primeiro grupo e 9 do segundo.

A relagdo Transformagdo de Estados se faz presente em uma quantidade

maior de problemas no livro didético do que no material apostilado:



5 problemas que buscam o estado final quando a transformacéo é

positiva; exemplos:

Jonas tinha R$ 526.00na poupanca e depositou R$ 143.00 Quanto ele tem

agora de saldo na poupanca? (p.90)

12 que buscam o estado final quando a transformacdo €

negativa;

Paula tinha 80 papéis de carta na sua colecdo e deu 50 a Maria. Com

quantos papéis de carta Paula ainda ficou? (p.98)

4 guando a busca é pela transformacdo positiva,

Renato quer comprar uma bicicleta de R$ 300.00. Como ja tem R$ 178.00,

quanto dinheiro ainda deve juntar? (p.99)

1 quando a busca é negativa

José recebeu R$ 3.70 de troco ao pagar uma compra com R$ 10.00. Quanto

ele gastou nessa compra? (p.241)

e 1 que busca o estado inicia quando a transformacdo é
positiva.
Tinha uma quantia em dinheiro e ganhel mais R$ 75.00. Fiquei com R$

108.00. Quanto eu tinha? (p.106)

Em relacdo a0 material apostilado verificamos 1 problema que busca o

estado final quando a transformagdo € positiva, 1 que busca o estado final quando a



transformacdo € negativa, 1 quando a busca é pela transformacéo positiva, 2 quando a
busca € pela transformacdo negativa. Conforme podemos verificar na tabela 1, o livro
didético ndo apresenta problemas que buscam o estado inicial quando a transformagéo é
negativa e o materia apostilado ndo apresenta problemas quando a busca do estado inicia

gera uma transformagéo positiva ou negativa.

Quanto aos problemas da relagdo Comparacdo de estados, constatamos que

0 material apostilado apresenta uma quantidade maior de problemas, sendo:

2 problemas que buscam o referido, quando esse é maior que o

referente;

Marcelo tem 4 anos a mais que Carolina. Carolina tem 9. Quantos anos tem

Marcelo? (p.9, v.1)
2 que buscam o referido quando esse € menor que o referente;

Fernando é mais novo que Laura 28 anos. Laura tem 35 anos. Quantos anos

tem Fernando? (p.9, v.1)

8 que buscam a relacdo, quando o referido € menor que o

referente

Ao nascer o coala® mede cerca de 2 centimetros.(...)
a) Com arégua mega o comprimento do apontador e registre as medidas.

Resposta: 2,5 cm ou 25 mm

8 Manifero australiano semel hante ao urso.



¢) Quantos centimetros o comprimento do coala € menor que o do

apontador. (p.46-7, v.4)

e 21 que buscam a relacdo, quando o referido € maior que o

referente.

Quadra simples: 8,23 m x 23,8 m
Piscina olimpica22,8 m x 50 m
Quantos metros a mais tem o contorno de uma piscina olimpica em relagéo

auma quadra de ténis simples? (p.7, v.4)

Em relacdo ao livro didéico encontramos 3 problemas que buscam o
referido, quando esse é maior que o referente, 1 que busca o referido quando esse € menor
que o referente, 4 que buscam a relagdo, quando o referido € menor que o referente e 12
que buscam a relagdo, quando o referido € maior que o referente. Podemos verificar
auséncia no livro didético e no material apostilado de problemas que buscam o referente,

quando esse é maior ou menor que o referido.

Os dois materiais analisados ndo fizeram referéncia a problemas da relagéo
Composicdo de duas transformaces, apesar desta relacdo ter sido indicada pelos
Par@metros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) para ser trabalhada nas séries iniciais

do Ensino Fundamental.

Quanto as relagdes Composicdo de duas relacbes e Transformacdo de uma
relacdo, essas também ndo sdo apresentadas nos materiais analisados. Acreditamos que

essa auséncia esta relacionada aos contetidos que sdo abordados por estas relagdes, como



por exemplo, 0 conjunto dos ndmeros inteiros, tendo em vista que tais contelidos mais

complexos serdo trabalhados nas séries finais do Ensino Fundamental.



2. Descricéo dos dados coletados nas entrevistas: compar acao das tr és escolas

Para realizar a descricdo dos dados coletados nas entrevistas individuais,
realizadas durante a aplicagéo dos problemas descreveremos os resultados obtidos em cada
um dos 9 problemas propostos em relacdo aos trés aspectos analisados: @) operacdo
realizada e justificativas, b) estratégias para verificacdo dos problemas e c) resolucdo

alternativa para os problemas.

Problemas da Relacéo Parte-parte-todo
Problema 1.1: Um elefante pesa 4000 quilogramas e seu filhote, 1700 quilogramas.

Quantos quilogramas pesam os dois juntos?

Apresentamos, a seguir, a freqiéncia de respostas certas e erradas dos
alunos quanto a operacdo realizada e respectivas justificativas na resolugdo do problema 1

darelacéo Parte-parte-todo.

Tabela 2- Fregliéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacao realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 1.1 da relagio Parte-parte-todo
Um elefante pesa 4000 quilogramas e seu filhote, 1700 quilogramas. Quantos quilogramas pesam os dois

juntos?
Operacéo Justificativas ESCOLA
realizada
A —Pulblicay B —Particular/ C- Particular/ Total
livro apostila livro
Ceto Errado Certo Errado Certo Errado Certo Errado

Somei 2 4 8 1 1 11 5

Adica
630 Tem que somar 2 1 8 10 1
porque esta

perguntando quanto
pesam os doisjuntos
Total 4 5 8 1 9 21 6

Observamos, a partir dos dados da tabela 2, que o problema n&o apresentou

dificuldades para a maioria dos aunos, considerando que 21 dos 27 alunos entrevistados



apresentaram resolugdes corretas. Embora na escola publica 4 alunos tenham acertado e 5
tenham errado.

A seguir, estédo descritos os tipos de respostas indicadas pelos alunos
quando questionados sobre como poderiam verificar se a resolucéo do problema foi feita

corretamente.

Tabela 3- Frequiéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificagdo do problema 1.1 da relacao
Parte-parte-todo
Um elefante pesa 4000 quilogramas e seu filhote, 1700 quilogramas. Quantos quilogramas pesam os dois

juntos?
Escolas
B C Total
Somando 2 4 3 9
Porque é facil 1 1
N&o consigo explicar 1 1
Quando quer saber quanto os dois juntos tem que ser de mais 5 4 5 14
Essacontavai dar o resultado certo 1 1 2
Total 9 9 9 27

A, B e C sfo referentes, respectivamente, as escolas publical/livro, particular/apostila e particular/livro .

A afirmativa“ quando quer saber quanto tem os dois j untos tem gque somar”
foi a mais escolhida pelos aunos das trés escolas estudadas. Essa afirmagdo foi feita
mesmo por agueles que no momento do célculo realizaram uma subtracdo:

Eu somei porque quer saber quantos quilogramas pesavam os dois juntos.
(A1)’

Porgue de menos nao d4, porque € os dois juntos. (A5)

Somando, porque os dois juntos é mais. Um mais o outro. (B25)

® A letra que aparece ao final dessa transcricdo e das demais se refere s escolas as quais os alunos
pertencem: A —escola publica/ livro, B- particular / apostila e C — particular / livro. O nimero diz respeito a
seqliéncia estabel ecida durante a aplicacdo da prova coletiva.



Mostraremos, na tabela a seguir, as respostas dos aunos quando

questionados sobre a possibilidade de haver outras formas de resolucdo do problema.

Tabela 4-Fregliéncia da presenca de resolucdo alternativa para o problema 1.1 da relacdo Parte-parte-

todo
Um elefante pesa 4000 quilogramas e seu filhote, 1700 quilogramas. Quantos quilogramas pesam os dois
juntos?
Escolas
B C Total
- N&o sem justificativa 2 5 1
N30 - N&o porque pergunta os dois juntos, tem que somar 3 4 1 8
- N&o sei 2 2
Sim - Invertendo os nimeros 1 1
Total 9 9 9 27

Percebemos que 11 dos 27 alunos afirmaram que ndo. Porém, ndo

apresentaram justificativas

Problema 1.2 - Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340 reais, e
VOCE?

A tabela 5 descreve a freguiéncia de acertos e erros dos alunos quanto a
operacdo realizada e respectivas justificativas na resolucdo do problema 1.2 da relagéo

Parte-parte-todo.

Tabela 5- Fregiiéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operagao realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 1.2 da relagdo Parte-parte-todo
Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340 reais, e vocé?

Operacao realizada Justificativas Escolas
A B C Total
C E C E C E C E
Subtrac&o - Seeu tirar 340 vai sobrar o resultado 4 4 8 16
- Célculo - Descobrindo 340 maisquantosvaidar 750 3 1 2 5 1
-Adicdo menta
- Algoritmo - Fazendo uma contade mais 1 2 1 4
- Multiplicagéo - Colocando o sinal de vezes 1 1
Total 7 2 6 3 8 1 21 6

A, B e C sdo referentes, respectivamente, as escolas publica/livro, particular/apostila e particular/livio. C e E
referentes a Certo e Errado.



Observamos, pelos dados da tabela, que este problema néo ofereceu grandes
dificuldades aos alunos, tendo em vista que dos 27 alunos, 21 apresentaram resolugdes
corretas. Podemos observar que dos 6 alunos que apresentaram resolucdo errada, 3
pertencem a escola B.

Em relacdo ao clculo mental, a tabela 4 mostra que este recurso ndo foi
utilizado por alunos da escola particular que trabalha com o livro didatico. Isto também
pode ser verificado na resolugdo dos outros problemas que serdo apresentados
posteriormente.

A tabela 6, a seguir, aponta os tipos de respostas indicadas pelos alunos
quando perguntados sobre como poderiam verificar se haviam feito a resolucéo

corretamente do problema 1.2 darelacéo Parte-parte-todo.

Tabela 6- Fregiiéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 1.2 darelacéo
Parte-parte-todo
Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340 reais, e VOCE?

Escolas
A B C Total
Tirando 340 de 750 4 4 8 16
Juntando o dinheiro dos dois para chegar em 750 3 2 5
Somando, porque economizei 2 2 1 5
J& estou acostumado 1 1
Total 9 9 9 27

Verificamos nesta tabela que dos 27 alunos, 16 demonstraram estar correta
sua resolucdo porqgue ao tirar 340 de 750 seria possivel encontrar o resultado do problema.
A metade desses alunos pertencem a escola C. Exemplo:

Porgue tinha que juntar os dois dinheiros para chegar em 750. Eu pensel
no mais. (C 32)

A seguir, mostraremos 0s tipos de respostas dos alunos quando
guestionados sobre a possibilidade de haver uma resolucéo alternativa para o problema 1.2

darelacéo Parte-parte-todo.



Tabela 7- Frequéncia da presenca de resolugdo alternativa para o problema 1.2 darelagdo Parte-

parte-todo
Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340 reais, e VOCE?
Escolas
A B C Total

N&o sei 2 2

N&o sem justificativa 8 7 15

NZo N&o, porque vai dar outro resultado 1 4 1 6
N&o, porgue é economizei 1 1

N&o, porque eu fiz aprovareal 1 1

Fazendo aprovareal 1 1

Sim Invertendo os nimeros 1 1
Total 9 9 9 27

Percebemos pela tabela 7, que 15 dos 27 alunos afirmaram que néo existe

uma resolucdo diferente da apresentada. Entretanto, ndo justificam o porqué disto.

Verificamos que essa alternativa foi escolhida pela maioria dos alunos da escola A e da

escolaC.

A afirmagao que justifica a ndo existéncia de uma outra forma de resolucgéo,

devido ao fato de que essa geraria um outro resultado, se refere a 6 dos 27 alunos, sendo

que 4 deles pertencem a escola B.

Problemas da relacdo Transformacao de estados

Problema 2.2- Luciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reais ela tem agora?

A tabela seguinte apresenta a freqiéncia de respostas certas e erradas,

quanto a operacdo realizada e respectivas justificativas na resolucéo do problema 2.2 da

relacdo Transformagao de estados.



Tabela 8- Frequiéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacéo realizada e
respectivas justificativas na resolucédo do problema 2.2 darelacdo Transformacao de estados
Ldciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reais ela tem agora?

Operacéo Justificativas Escolas
realizada A B C Total
C E C E C E C
Subtracdo Subtraindo o que elatinha do que gastou 7 8 9 24
Divisdo Coloquei os nimeros e somei 1
Adicdo Fazendo uma contade mais 1 1
Total 8 1 8 1 9 25

E

Observamos que 24, dos 27 alunos entrevistados que obtiveram éxito na
resolucdo deste problema, recorreram a estratégia de subtrair do total o que foi gasto.
Sendo assim, podemos afirmar que o problema nédo ofereceu dificuldade de resolucéo,
tendo em vista que a maioria dos alunos optou pela subtracéo para resolver o problema.

A seguir, apresentaremos as respostas dos alunos quando questionados
sobre como seria possivel verificar se a resolucéo feita por eles, para o problema 2.2 da

relacdo Transformacao de estados, estaria correta.

Tabela 9- Frequéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificagdo do problema 2.2 da relagao
Transformacéo de estados
Liciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reaiselatem agora?

Escolas
A B C Tota
E de menos porque estéa falando que ela gastou 8 8 9 25
Tem que fazer conta de mais para saber quantos reais elatem agora 1 1
Se ndo estiver certo mudo o sinal daconta 1 1

Total 9 9 9 27

Constatamos pela tabela 9 que o tipo de verificacdo mais recorrente esta
relacionada a afirmacdo “ € de menos porque ela gastou”. Dos 27 aunos entrevistados, 25
optaram por esta justificativa. Justificativa que condiz com a operacéo escolhida pela

mesma quantidade de alunos das trés escol as envolvidas.Podemos perceber que apenas um

aluno optou pela adicéo pararesolver o problema e outro por mudar o sinal da conta.



A tabela 10 apresenta as respostas dos alunos ao serem questionados sobre a
possibilidade de haver uma resolucdo aternativa para o problema 2.2 da relagcdo

Transformag&o de Estados.

Tabela 10- Frequéncia da presenca de resolugdo alternativa para o problema 2.2 da relagdo
Transformacéo de estados
L Gciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reais ela tem agora?

Escolas
A B C Total
N&o sei 1 1 2
N&o sem justificativa 7 2 8 17
N3  Na&o, porque ndo vai dar o mesmo resultado 1 1 2
N&o, porque tafalando que ela gastou 1 5 6
Total 9 9 9 27

Verificamos que 25 dos 27 alunos entrevistados afirmaram gue ndo existe
uma outra forma de resolver o problema. Desse total, 17 alunos ndo conseguiram explicar
0S motivos que ndo permitem uma outra maneira de resolucdo. Podemos observar que 5
dos 9 aunos da escola B conseguiram explicitar o motivo que torna a resolucéo realizada,
aunica possivel. Para exemplificarmos, transcrevemos falas de 3 destes alunos:

Nao, porque esta falando que ela gastou e ndo economizou. Se fosse assim
teria que aumentar e ndo diminuir. (B19)

N&o, porque se ela gastou tem que ser de menos. (B23)

Nao sei. Pode até ter outro jeito, mas eu ndo sei qual. Mas tem que ser de

menos. (B32)



Problema 2.6 - Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduardo. Ele tem agora 12.

Quantas ele tinha antes de jogar?

A seguir, estdo descritas as respostas certas e erradas dos alunos, quanto a

operacdo realizada e respectivas justificativas para o problema 2.6 da relagdo

Transformacao de estados.

Tabela 11-Freqiiéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacéo realizada e
respectivas justificativas na resolucéo do problema 2.6 da relagéo Transfor magéo de estados
Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduardo. Ele tem agora 12. Quantas €le tinha antes de jogar?

Operacao realizada

Justificativas

A Total
C E C E C E
Caélculo Tinha que descobrir que ndmero 1 1
Subtracdo mental menos 35 dava 12
Algoritmo Se ele perdeu eu diminui 2 2 6
Fiz adicéo porque faltava umaconta 1
Célculo
mental Fiz a conta de mais para chegar em 1 1
Adicdo 35
Algoritmo Eu fiz de mais para saber quantasele 4 15
tinha
Multiplicago Se ele perdeu eu diminui 1
Eu fiz de mais para saber quantas ele 1
tinha
Total 4 4 2 16 10
N&o souberesolver 1 1

Na tabela 11 mostra que a operacdo mais utilizada para resolver este

problema foi a adi¢do. Sendo que dos 17 alunos que fizeram esta opgao, 15 optaram pela

estratégia de fazer a conta de mais via algoritmo para saber quantas figurinhas ele tinha

antes, como mostra a justificativa abai xo;



Porgue a conta de mais poderia mostrar quantas figurinhas ele tinha antes
de jogar. E porque como €le tinha perdido 35 e agora ele tem 12. Fazendo uma conta de
mais d& 47 e ai a gente pode obter o resultado de quanto ele tinha antes (B26).

Podemos observar que 2 alunos optaram pela adicéo via calculo mental por
motivos diferentes. Um optou pela adicdo alegando que havia redlizado todas as outras
operagdes e nenhuma delas havia respondido a pergunta do problema, faltando apenas a
adicdo. O outro fez opcao por essa operacdo para saber que nimero mais 12 daria 35.

Observamos que os 2 aunos que optaram pela multiplicagdo, apresentaram
justificativas que ndo correspondiam a operacdo escolhida: um afirmou que se Carlos
perdeu tinha que diminuir e o outro que fez uma conta de mais para saber quantas
figurinhas Carlos tinha.

Podemos verificar que apenas 1 aluno ndo conseguiu resolver o problema
2.6.

A tabela 12 apresenta as respostas dos alunos quando questionados sobre
como poderiam comprovar que a resolucdo apresentada por eles, para o problema 2.6 da

relacdo Transformacédo de estados, estava correta.

Tabela 12- Freqiiéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificagdo do problema 2.6 da relagéo

Transformacéo de estados
Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduardo. Ele tem agora 12. Quantas el e tinha antes de jogar?
Escolas
A B C Total

Fiz de menos porque €le perdeu 2 1 2 5
Tenho que fazer 35 mais 12 para saber quantas el e tinha antes de jogar 3 4 7 14
Fazendo a conta 1 2 3
Pensando no nimero quetira1l2 da 35 1 1
Pensando no nimero quetira35 eda 12 1 1
Porgue a professora ensinou 1 1
N&o sei explicar 1 1
N&o consigo resolver 1 1

Total 9 9 9 27




Podemos verificar que 14 dos 27 alunos afirmaram que tem ser de mais para
saber quantas ele tinha antes de jogar. Exemplos:

Se Carlos perdeu 35 e agora ele tem 12, eu somel 35 mais 12. (C45)

Porque se perdeu 35 e agora tem 12, eu tenho que somar. (C51)

As respostas dos alunos aos questionamentos sobre a existéncia de uma
resolucdo alternativa para o problema 2.6 da relacdo Transformagdo de Estados, estéo

descritas na tabela 13.

Tabela 13- Freqliéncia da presenca de resolucéo alter nativa para o problema 2.6 da relagéo Transformagéo

Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduda?d&g.t aIflgstem agora 12. Quantas €ele tinha antes de jogar?
Escolas
A B C Total
Na&o sei 1 2 1 4
N&o sem justificativa 5 1 6 12
3 N&o, porque vai dar outro resultado 1 2 3
Nao N&o, s6 somando 1 2 3
Fazendo aprovareal 1 1
sm Qualquer conta com esses nUmeros 1 1
Invertendo 1 1 2
N&o soube resolver 1
Total 9 9 9 27

Observamos na tabela 13 que para 18 dos 27 aunos ndo existe uma outra
forma de resolver o problema e que para 6 destes 18 alunos, isso se justifica porque outra
forma dard um outro resultado ou porgue é somente somando que se obtém a resposta
correta. Os 12 alunos restantes deste grupo ndo conseguiram elencar os motivos que nao

permitem ao problema uma resolucéo alternativa



Problemas da Relacdo Comparacéo de estados
Problema 3.1- Flaviatem 3 bonecas a mais que Amanda. Amanda tem 4. Quantas bonecas

tem Flavia?

A tabela 14 apresenta a freqiéncia de respostas certas e erradas dos alunos
guanto a operacdo realizada e respectivas justificativas na resolucdo do problema 3.1 da

relacdo Comparacdo de estados.

Tabela 14-Frequéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacéo realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 3.1 da relagdo Comparacdo de estados
Flaviatem 3 bonecas a mais que Amanda. Amanda tem 4. Quantas bonecas tem Flavia?

Operacao realizada Justificativas Escolas
A B C Total
CE C E C E C E
Célculo mental 1 1
Subtragdo Fiz uma conta de menos

Algoritmo 1 1

Adicdo Eu preciso aumentar, poissdotrés 8 7 9 24

bonecas amais

Multiplicagédo Coloquei o sinal e somei 1 1
Total 8 1 7 2 9 24 3

Verificamos que 24 dos 27 alunos, que apresentaram resolucdes corretas
optaram pela adicdo e justificaram essa escolha porque o problema diz que sdo trés
bonecas a mais. Exemplos:

E de mais, porque ta falando que Flavia tem 3 a mais. (A3)

Porque ta falando que Flavia tem 3 bonecas a mais que Amanda. Amanda

tem 4. Tem que fazer adicdo para saber quantas bonecas Flavia tem. (C44)



As respostas dos aunos, quando indagados sobre como fariam para
comprovar se a resolucdo apresentada por eles, para o problema 3.1 da relagdo

Comparacao de Estados, estaria correta, estdo apresentados a seguir.

Tabela 15 - Freqiiéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 3.1 da
relacdo Compar acéo de estados
Flaviatem 3 bonecas a mais que Amanda. Amandatem 4. Quantas bonecas tem Flavia?

Escolas
A B C Total
Fazendo uma conta de menos 1 1 2
Tem que aumentar porque elatem 3 amais 8 7 9 24
Porque se colocar outro sinal vai dar errado 1 1
Total 9 9 9 27

Verificamos na tabela 15 que, 24 dos 27 alunos afirmaram que a adicéo € a
operacdo correta para resolver o problema, porque ela tem 3 bonecas a mais, conforme
mostram os exempl os abai xo:

Aqui esta falando que ela tem 3 bonecas a mais. 1sso quer dizer que tem que
aumentar. (B19)

Eu somel porque ela tinha 3 bonecas a mais. (Al)

E porque ela tem 3 bonecas a mais é a mesma coisa que fazer conta de
mais. (C52)

A tabela 16 apresenta as respostas dos alunos ao serem questionados sobre a
possibilidade de haver uma resolucdo aternativa para o problema 3.1 da relacdo

Comparacéo de estados.



Tabela 16- Frequéncia da presenca de resolucéo alternativa para o problema 3.1 da relacao
Comparacao de estados
Flaviatem 3 bonecas a mais que Amanda. Amanda tem 4. Quantas bonecas tem Flavia?

Escolas
A B C Total

N&o sei 1 1 2

N&o sem justificativa 5 1 6 12

Néo N&o, porque vai dar outro resultado 1 1 2
N&o, porque t perguntando quanto amais 1 2 3

Sim Invertendo 1 4 3 8
Total 9 9 9 27

Podemos observar que dos 27 alunos entrevistados, 17 afirmaram que ndo
existe uma resolucdo aternativa para este problema. Desses, 12 ndo souberam justificar os
motivos desta resposta; 2 afirmaram que de outra forma resultaria em um resultado
diferente e 3 disseram que ndo poderia haver uma resolucdo diferente da apresentada
porgue a pergunta é quanto amais.

Verificamos, também, que 8 alunos explicaram que existe uma resolucéo
alternativa, desde gue se inverta os niUmeros e 2 afirmaram ndo saber fazer de outro jeito
ou desconhecer a existéncia de uma outra forma de resolugéo.

Notamos que 7 dos 9 alunos da escola B possuem argumentos que
justificam por um lado, a existéncia de uma resolucéo alternativa, invertendo os nimeros e
por outro, a ndo existéncia de uma resolucdo, pelo fato de dar outro resultado ou porque o
problema pergunta quanto a mais. Fato que nédo pode ser percebido nas escolas A e C, nas
quais somente 3 alunos de cada uma delas justificam a existéncia ou ndo de uma outra

forma pararesolver o problema.

Problema 3.4- José tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos José tem amais

que Paul0?



As respostas certas e erradas dos alunos, quanto a operacdo redizada e
respectivas justificativas referentes ao problema 3.4 da relacdo Comparacéo de Estados.,

estéo relatadas a seguir.

Tabela 17-Freqiiéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacgao realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 3.4 da relacdo Compar agdo de estados
José tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos José tem a mais que Paul 0?

Operacéo Justificativas Escolas
realizada A B C Total
C E C E C E C E
Coloquei o sinal e somei 1 1
Subtragéo Para saber quantos a mais eu preciso diminuir 2 3 7 12
Pensei numa conta de menos 3 1 2 5 1
Adicdo Tafalando quanto a mais, tem que ser de mais 2 1 2 2 1 6
Total 5 3 6 3 7 2 18 8
N&o soube resolver 1 1

Dos 27 aunos entrevistados, 19 optaram pela subtracdo para resolver o
problema. Desses, 12 justificaram essa opgdo tendo em vista que “para saber quanto mais
€eu preciso diminuir”.

Podemos perceber que a expressdo “a mais’ no enunciado ndo gerou um
grande nimero de resolucdes que tivessem optado pela adicdo. Apenas 6 alunos dos 27
escolheram a adic&o por este motivo.

A tabela 18 apresenta as respostas dos alunos ao serem questionados sobre
como fariam a verificagdo da resolucéo apresentada para o problema 3.4 da relacdo

Comparacéo de estados.



Tabela 18- Frequéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 3.4 da
relacdo Comparacao de estados
José tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos José tem a mais que Paul0?

Escolas
A B C Tota
Fazendo uma conta de menos 6 4 7 17
Fazendo uma conta de mais 2 3 1 6
Setiver errado eu coloco outro sinal 1 1
Fazendo aprovareal 1 1
N&o sei explicar 1 1
N&o sei resolver 1 1
Total 9 9 9 27

Podemos verificar que 17 dos 27 alunos afirmaram que a operacéo
apresentada esta correta, pois € preciso fazer uma conta de menos para saber quantos anos
José tem a mais que Paulo.

Ao observarmos a tabela 18 verificamos que 6 alunos justificaram que a
resolucdo estd4 correta porque fizeram uma conta de mais, influenciados talvez pela
expressdo “amais’ do enunciado.

As respostas dos alunos, quando questionados sobre a possibilidade de
haver uma resolucdo alternativa para o problema 3.4 da relacdo Comparacéo de estados,

estdo descritas natabela 19.

Tabela 19 - Frequéncia da presenca de resolucdo alter nativa para o problema 3.4 da relacéo
Compar acéo de estados
José tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos José tem a mais que Paul0?

Escolas
A B C Total
N&o sei 2 1 3
N&o sem justificativa 5 2 6 13
Néo N&o, porque vai dar outro resultado 2 2 2 6
N&o, porque t& perguntando quanto amais 2 2
Invertendo 1 1
Sim Fazendo aprovareal 1
N&o soube resolver 1

Total

©
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Nesse caso percebemos que 21 dos 27 alunos entrevistados afirmaram que
ndo existe uma outra forma de resolver o problema. Desses, 13 ndo souberam justificar os
motivos gque os levaram a pensar desta forma; 6 afirmaram que ndo € possivel resolver de
outra maneira porque dard um resultado diferente e 2 afirmaram que a ndo existéncia esta
relacionada a pergunta do problema.

Podemos perceber que os alunos da escola B buscam justificar suas
escolhas, com argumentos precisos, diferentemente dos alunos das outras escolas, que
afirmam a ndo existéncia sem apresentar argumentos para tal. Exemplos:

N&o, porque fazendo uma conta de mais vai dar outro resultado. (B26)

N&o, porgue aqui o problema ta falando a mais.( B23)

Problema 3.5- Leila tem 4 anos a menos que seu irmao Pedro. Ela tem 5 anos. Qual a
idade de seu irmé&o?

A seguir, estdo descritas a freqliéncia de respostas certas e erradas dos
alunos, quanto a operacdo realizada e respectivas justificativas na resolucdo do problema

3.5 darelacéo Comparagdo de estados.

Tabela 20- Freqiiéncia de respostas confor me as escolas pesguisadas, quanto a oper agéo realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 3.5 da relagdo Comparacao de estados
Leilatem 4 anos a menos que seu irméo Pedro. Elatem 5 anos. Qual aidade de seu irméo?

Operacéo Justificativas Escolas
realizada
A B C Total
C E C E C E C E
Adicdo Cologuei mais porque ela é menor 6 6 8 20
Subtracéo Se elatem 4 anos a menos é s diminuir 2 1 1 1

Multiplicagdo Coloquei o sinal de vezes
Total 6 2 7 2 8 1 21

Nao soube resolver 1

Rrlo ,




Ao observarmos, na tabela 20, o desempenho dos aunos na resolucéo deste
problema, percebemos que 20 das 27 criancas utilizaram a adicdo para solucionar o
problema, obtiveram éxito na resolucéo e apresentaram 0 mesmo tipo de justificativa para
tal escolha:

Eu pensei na idade dela e no que diz que é 4 anos a menos. Entédo eu fiza
soma, porque fala que ele é mais velho que ela. (B32)

Soma 5 mais 4, porque ela tinha 5 anos e ele era mais velho 4 anos.(A5)

Podemos observar gue 5 alunos optaram pela subtragcdo para resolver o
problema, porque ela tem 4 anos a menos, ou sgja, basearam-se na expresséo literal “ a
menos’.

As respostas dos aunos, quando questionados sobre como poderiam
comprovar a resolucéo correta do problema 3.5 da relacdo Comparacéo de Estados, estéo

apresentadas a seguir.

Tabela 21- Frequéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 3.5 da
relacdo Comparacdo de estados
Leilatem 4 anos a menos que seu irméo Pedro. Elatem 5 anos. Qual aidade de seu irméo?

Escolas
A B C Total
Fazendo uma conta de mais porgue ele € mais velho 6 7 8 21
Fazendo uma conta de menos 2 1 3
Acho quefiz errado 1 1
Colocando o sina 1 1
N&o sei resolver 1 1

Total 9 9 9 27




Na tabela 21, observamos que 21 dos 27 alunos afirmaram que o tipo de
verificagdo da resolucéo esta correta porque fizeram uma conta de mais, centrados na idéia
de que irm&o é mais velho, logo tem mais idade.

Porgue se fosse subtracéo ele vai ficar com 1 ano e Leila tem 4 anos a
menos. (C49)

Porqgue ele tem 4 anos a mais que ela. Entdo tem que somar. (A5)

E de mais, porque Leila tem 4 anos a menos. (B23)

Podemos verificar que somente 3 alunos optaram pela subtragdo para
resolver o problema.

Um auno da escola C demonstrou-se confuso ao perceber que ao fazer a
subtracdo obteve aidade de 1 ano: Mas eu acho que ta errado, porgue se ela tem 4 anos a
menos que o irmao dela e ela tem 5 anos. Eu ndo estou entendendo. Como que eu vou
saber a idade do irmdo dela. Acho que ao invés de ser ela tem 5 anos, tinha que ser ele
tem 5 anos. Al, estaria certo 5 menos 4. (C45)

Na tabela 22, apresentaremos as respostas dos alunos quando questionados
sobre a possibilidade de haver uma outra maneira para resolver o problema 3.5 da relagéo

Comparacéo de Estados.

Tabela 22- Frequiéncia da presenca de resolucéo alter nativa para o problema 3.5 da relacao
Compar acéo de estados
Leilatem 4 anos a menos que seu irmao Pedro. Elatem 5 anos. Qual aidade de seu irmao?

Escolas
A B C Total

N&o se 2 1 3

N&o sem justificativa 5 2 6 13

Néo N&o, porque vai dar outro resultado 1 2 3
N&o, porgue elatem 4 anos a menos 1 2 3

Sim Invertendo 1 1 2 4
N&o soube resolver 1 1

Total 9 9 9 27




Verificamos que dos 27 alunos entrevistados, 19 afirmaram gque n&o existe
uma resolucdo alternativa para o problema descrito. Sendo que destes, 13 ndo apresentaram
justificativas para tal; 3 apontam que outra resolugdo dard um outro resultado e 3
afirmaram que néo porgue ela tem anos a menos.

Observamos pela tabela 22, que dos 6 alunos que conseguem expor 0s
motivos que impedem o problema de admitir uma outra resolucéo, 4 pertencem a escola B
e usaram argumentos do tipo:

N&o, porgue ndo vai ter o mesmo resultado. (B26)

N&o, porgue o unico € 5 mais 4. (B25)

Podemos observar que 4 alunos alegaram existir uma outra forma de
resolucdo desde que hagja inversdo dos nimeros no algoritmo. Exemplo:

Da! Colocando ao contrario, 4 mais 5. (A5)

Problemas da relacéo Composicao de duas transfor macgoes
Problema 4.1- Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeira vez,
ganhou 5 figurinhas e na segunda, perdeu 7. Pensando sobre os resultados das duas
disputas, ele ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?

A freguéncia de respostas certas e erradas dos aunos, quanto a operacéo
realizada e respectivas justificativas na resolucdo do problema 4.1 da relacdo Composicao

de duas transformagtes, estdo descritas a seguir.



Tabela 23- Fregliéncia de respostas confor me as escolas pesquisadas, quanto a operacao realizada e

respectivas justificativas na resolucéo do problema 4.1 da relacdo Composicéo de duas transfor macées

Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeiravez, ganhou 5 figurinhas e na segunda,
perdeu 7. Pensando sobre os resultados das duas disputas, ele ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?

Operacéo Justificativas Escolas
realizada A B cC  Totl
C E C E C E C E
Adicdo Fiz umaconta de mais paraver quantas tinha 4 1 1 6
Subtracéo Diminui porque perdeu 4 6 6 1 16 1
Multiplicacdo Coloquei o sinal de vezes, porque 5 ndo da 1 1 2
paratirar 7
Total 4 5 6 2 6 2 16 9
N&o souberesolver 1 1 2

A tabela 23 aponta que, dos 27 entrevistados 9 apresentaram uma solucdo
errada e 2 ndo souberam resolver este problema. Destes 9 alunos, 6 alegaram que fizeram
uma conta de mais para ver quantas figurinhas Eduardo dispunha antes de jogar, 1 apesar
de alegar que diminui porque perdeu, errou a resolucdo e 2 optaram pela multiplicacéo
porgue 5 ndo da paratirar 7. Algumas falas dos alunos ilustram esses tipos de resposta:

Eu pensel em fazer duas contas. 7 mais 5 para ver quantas ele tinha antes e
depois eu fiz 12 menos 7 para ver com quantas ele tinha ficado. (C39)

Eu ndo consigo resolver porque 5 ndo da para tirar 7. Entdo, ndo pode ser
de menos. Tem que ser 5 vezes 7, porque 5 menos 7 néo dava. (A6)

Podemos constatar por um lado, que dos 9 que solucionaram erroneamente,
5 pertencem a escola publica.

Descreveremos na sequéncia as respostas dos alunos quando questionados
sobre como poderiam provar gue a resolugdo apresentada para o problema 4.1 da relacéo

Composi¢éo de duas transformagoes estava correta.



Tabela 24- Frequéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 4.1 da relacéo
Composicao de duas transfor macgdes
Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeiravez, ganhou 5 figurinhas e na segunda, perdeu
7. Pensando sobre os resultados das duas disputas, €le ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?

Escolas
B C Total

Fazendo uma conta de mais 1 5
Tirando 7 de 5 4 6 3 13
Fiz de menos para saber quanto 7 é maior que 5 1 1
Fazendo 5 menos 7 1 1 2
N&o sei explicar 1 1 2 4
Fiz do jeito mais fé&cil 1 1
N&o sei resolver 1 1

Total 9 9 9 27

A tabela 24 mostra que, dos 27 alunos, 5 afirmaram que fazendo uma conta
de mais poderiam chegar a uma resolucéo certa; 13 afirmaram que a resolucdo estava
correta porque haviam tirado 7 de 5. Cabe ressaltar que a justificativa dos alunos
corresponde a sequiéncia dos nimeros no algoritmo. Desses, 6 pertencem a escola B, 4 a
escola A e 3 a escola C, demostrando que a escolha da subtracdo ndo foi aleatéria.
Exemplo:

Porque aqui € de menos. Na primeira vez ele ganhou 5 figurinhas e na
segunda ele perdeu 7. E de menos, porque na segunda ele perdeu 7 figurinhas. (B23)

A tabela 25, a seguir, apresenta as respostas dos aunos quando
questionados sobre a possibilidade de haver uma outra forma para resolver o problema 4.1

darelacdo Composi¢céo de duas transformacoes.



Tabela 25- Frequéncia da presenca de resolucéo alter nativa para o problema 4.1 da relagdo Composicéo
de duas transfor macgdes
Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeiravez, ganhou 5 figurinhas e na segunda, perdeu
7. Pensando sobre os resultados das duas disputas, ele ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?

Escolas
A B C Total

N&o sei 1 3

N&o sem justificativa 6 1 11

Acho que s6 tem essaforma 1 1

N&o N30, porque vai dar outro resultado 2 1 2 5
N&o, tem que ser de menos porque perdeu 4 4

Sim Invertendo 1 1 2
N&o consigo resolver 1

Total 9 9 9 27

Verificamos que 21 dos 27 alunos entrevistados afirmaram ndo existir uma
resolucdo alternativa para o problema 4.1. Desses, 11 ndo apresentaram justificativa para
resposta; 1 afirmou gque SO existe a forma apresentada por ele; 5 apontaram que outra

forma daria outro resultado e 4 destacaram que tem ser de menos porgue houve uma perda.

Problema 4.3- Renato disputou figurinhas no bafo de manha e atarde. A tarde, ele perdeu
6. No final do dia, ele percebeu que havia perdido 13 figurinhas no total. Ele perdeu ou

ganhou figurinhas de manh&? Quantas?

As resolucfes certas e erradas dos alunos, quanto a operacdo redlizada e
respectivas justificativas em relacdo ao problema 4.3 da relagdo Composicdo de duas

transformacdes, s80 apresentadas a seguir.



Tabela 26- Frequiéncia de respostas conforme as escolas pesguisadas, quanto a operacao realizada e
respectivasjustificativas na resolucéo do problema 4
4.3 da relagdo Composicéo de duas transfor magdes
Renato disputou figurinhas no bafo de manha e atarde. A tarde, ele perdeu 6. No final do dia, ele percebeu
que havia perdido 13 figurinhas no total. Ele perdeu ou ganhou figurinhas de manha? Quantas?

Operacéo Justificativas Escolas
realizada
A B C Total
C EC E C E C E
Se de menos ndo dava, passei parade mais 1 1 2
Adicao Somei 6 11 1 7
Adicdo e Somei 13 mais 6 e depoistirei 19 menos 1 1 1
subtragcdo
Subtracéo O problema disse que erade menos, porqueperdeu 2 1 4 5 1 1
Multiplicagdo Coloquei o sinal de vezes, porque é mais facil 1 1
Total 2 7 4 3 6 2 12 12
N&o soube resolver 2 1 3

Observamos na tabela 26 que este problema gerou dificuldade para a
maioria dos alunos, pois dos 27 aunos, 12 apresentaram resolucOes erradas e 3 néo
souberam resolver o problema. Dentre os 12 alunos, 9 optaram pela adi¢éo; 1 realizou uma
adicéo e depois uma subtracdo; 1 optou pela subtragéo, mas calculou errado e o ultimo fez
uma multiplicacdo. Algumas falas exemplificam esses resultados:

Pensei assm, se de menos ndo dava, porque estava perguntando 6 menos
13 e dai dava 13. Entdo passel para mais. (B19)

Como eu vou saber se ele ganhou ou perdeu se eu ndo se o total de
figurinhas. Eu preciso saber o total para diminuir 13 (B25)

Percebemos que para s aunos da escola A o problema 4.3 gerou uma
maior dificuldade: dos 9 alunos entrevistados, 7 apresentaram resolucdes erradas, sendo
gue 6 destes efetuaram uma adicéo.

Em relacdo aos aunos gque ndo souberam resolver, observamos que 2

pertencem & escolaB e 1 aescolaC.



Podemos verificar que em relacdo aos 12 alunos que obtiveram éxito na
resolucdo, 11 optaram pela subtracdo porque o problema dizia que houve uma perda e 1
apesar de afirmar que fez uma adicao, efetuou uma subtracéo.

Na tabela 27 , a seguir, estdo descritas as respostas dos alunos quando
questionados sobre como poderiam comprovar que a resolucao apresentada por eles, para o

problema 4.3 darelacdo Composicdo de duas transformacdes, estava certa.

Tabela 27- Frequéncia de tipos de estratégias indicadas para a verificacdo do problema 4.3 da relacéo
Composicao de duas transfor macdes
Renato disputou figurinhas no bafo de manha e atarde. A tarde, ele perdeu 6. No final do dia, ele percebeu
que havia perdido 13 figurinhas no total. Ele perdeu ou ganhou figurinhas de manh&? Quantas?

Escolas
A B C Total
Fazendo uma conta de mais 6 2 3 1
Fazendo uma conta de menos porque el e perdeu 2 4 5 11
Colocando o sinal devezes 1 1
Fazendo 6 menos 13 1 1
N&o sei resolver 2 1 3
Total 9 9 9 27

Verificamos que para 22 alunos a comprovacdo da veracidade da resolugdo
acontece, por um lado, efetuando uma conta de adic&o e por outro realizando uma conta de
subtracdo. Destes alunos, 8 pertencem aescola A, 6 aescolaB e 8 aescola C.

Em relac8o & outras explicagdes, apenas 1 aluno (escola B) afirma que é
possivel obter a resposta certa colocando o sinal de vezes e 1 outro (escola A) que a
comprovagdo se dara fazendo 6 menos 13.

As respostas dos alunos, quando questionados sobre a possibilidade de
haver uma resolucéo aternativa para o problema 4.3 da relagdo Composicéo de duas

transformagtes estéo relatadas na tabela seguinte.



Tabela 28- Frequéncia da presenca de resolucdo alternativa para o problema 4.3 da relagdo
Composicao de duas transfor magoes
Renato disputou figurinhas no bafo de manha e atarde. A tarde, ele perdeu 6. No final do dia, ele percebeu
que haviaperdido 13 figurinhas no total. Ele perdeu ou ganhou figurinhas de manh&? Quantas?

Escolas
A B C Total
- N&o sei 1 2 1 4
NZo - N&o, sem justificativa 6 6 12
- Nao, tem que ser de menos porque perdeu 3 3
- N&o, porque vai dar outro resultado 2 2 4
- Sim - Fazendo aprovareal 1 1
- Nao consigo resolver 2 1 3
Total 9 9 9 27

A tabela 28 aponta que para 19 alunos ndo existe uma resolucéo alternativa
para o problema 4.3. Desses alunos, 12 ndo souberam justificar o porqué da ndo existéncia;
3 afirmaram que tem que ser de menos porque 0 problema anuncia uma perda e 4
afirmaram que uma outra resolucéo iria gerar um resultado diferente.

Podemos verificar que 4 alunos ndo souberam dizer se existe uma resolucéo
aternativa para o problema e apenas 1 afirmou que a prova rea seria uma outra
possi bilidade para resolvé-lo.

Dos 9 aunos da escola B, 5 conseguiram expor oS motivos que nao
possibilitam uma outra forma de resolugdo para o problema, como exemplificaafaa:

N&o, porgue o problema esta falando que é conta de menos. Ele perdeu...
ele percebeu que havia perdido 13. Se perdeu € conta de menos. (B23)

No caso dos alunos das escolas A e C, 12 alunos, divididos igualmente entre
as escolas, ndo souberam justificar a negativa em haver uma outra forma de resolver o

problema.



Sintese dos resultados das entr evistas

Os dados coletados nas entrevistas e nas observacdes realizadas nos forneceram
alguns elementos para tentarmos responder a questéo central do nosso trabalho: Que tipo
de problema de estrutura aditiva gera dificuldade para os alunos de 3' série do Ensino
Fundamental? E qual é adificuldade?

Apresentaremos uma sintese dos resultados obtidos para uma das relagdes de base
representadas pelos problemas, destacando pontos que nos chamaram a atencdo, tanto nas
tabelas descritas, quanto nas observacOes realizadas durante a aplicagdo da prova
individual e durante as entrevistas.

A tabela 29, a seguir, aponta o quadro geral de freqiiéncia de respostas certas,

erradas e sem solugdo dos 27 alunos entrevistados, separados por escolas.

Tabela29- Freguéncia geral derespostas dos alunos confor me as escolas, quanto ao tipo de
problema de estrutura aditiva

RelacOes de base de dos
problemas de estrutura
aditiva Escolas
A B C Total
C EN CE N CE N C E N
1. Parte-parte-todo 11 4 5 81 9 21 6
1.2 7 2 6 3 81 21 6
2. Transformacdo de 2.2c 8 1 81 9 5 2
Estados 2.6 5 3 1 514 72 17 9 1
3. Comparagdo de Estados 3.1 8 1 7 2 9 24 3
34 5 3 1 63 72 18 8 1
35 6 2 1 72 81 21 5 1
4. Composicdo de Duas 4.1 4 5 6 2 1 6 2. 6 9 2
Transformacdes 4.3 2 7 43 2 6 2. 12 12 3

Asletras C, E e N que aparecem na tabela correspondem, respectivamente a Certo, Errado
N&o&o soube resolver.



Podemos verificar que os problemas da relacdo Parte-parte-todo ndo produziram
grandes dificuldades para a maioria dos alunos, a ndo ser para os alunos da escola A.
Entretanto, a quantidade de erros de tal escola ndo estd relacionada a dificuldade em
escolher a operacdo correta para resolver o problema 1.1 desta relacdo, mas a troca de
operacbes no momento do cdlculo. Nesses casos, 0s alunos optaram pela adicéo e
efetuaram uma subtracéo.

Em relacdo ao problema 1.2, percebemos que a dificuldade dos aunos néo estava
relacionada a escolha da operacdo, mas ao entendimento do contexto do problema. O que
pode ser constatado pela necessidade dos alunos durante a entrevista em ler o problema
vérias vezes antes de decidir como calcular. Observamos que 5 alunos optaram pelo
clculo mental pararesolver o problema, sendo que destes nenhum pertence a escola C.

Ao observarmos o desempenho dos alunos na resolucdo dos problemas que
envolvem a relacdo Transformacdo de estados, notamos que o problema 2.2 ndo gerou
dificuldade no momento de resolver, nem sequer de escolher a operacdo que iriam utilizar.
Dos 27 alunos entrevistados, 23 decidiram rapidamente pela subtracdo. Ja o problema 2.6
ocasionou uma certa dificuldade advinda, por um lado, pela presenca da expresséo
“perdeu” no problema que influenciou alguns alunos a optarem pela subtracdo,por outro,
pela auséncia do estado inicial.

Considerando as respostas erradas dos problemas da relacdo Comparacéo de
estados, percebemos que o problema 3.4 foi 0 mais dificil dessa relaco. Podemos inferir
gue essa dificuldade pode estar relacionada a presenca da expressao “amais’ no enunciado

do problema, tendo em vista que a operacdo a ser realizada era a subtracao.



Em relacéo ao problema 3.1, a presenca dessa mesma expressao serviu de apoio
para a maioria das criangas optarem pela adicdo, o que foi expresso claramente pelos
alunos no momento de justificar a escolha da operaco.

Por outro lado, é interessante notar que no problema 3.5 a expressdo “a menos’
ndo influenciou um grande nimero de alunos na escolha da operacdo, sendo que a maioria
justificou que fez adicdo porque Leila € menor que o irméo dela.

Observando o desempenho dos alunos na resolucéo dos problemas 4.1 e 4.3 da
relacdo Composicdo de duas transformacgOes percebemos que, em relacdo aos demais
problemas, esses foram 0s que mais originaram respostas erradas.

Em relagdo as estratégias indicadas para a verificacdo dos problemas, observamos
gue para os problemas da relacdo Parte-parte-todo as afirmacfes dos aunos condiziam
com as defini¢cdes dadas por Vergnaud. No caso do problema 1.1 tinha que somar para
saber quantos os dois tinham juntos e do problema 1.2 é preciso tirar do total a parte
conhecida para descobrir a desconhecida.

Quanto aos problemas da relagcdo Transformacdo de estados, verificamos que a
estratégia mais recorrente do problema 2.2 esté relacionada a subtracéo, pois houve um
gasto. Ja para o problema 2.6 observamos que alguns alunos fizeram “de menos’ porgue o
envoltorio indica uma perda: “ Carlos perdeu...”

Observamos que para alguns alunos as estratégias indicadas para a resolucéo dos
problemas 3.1 e 3.4 da relacdo Comparacéo de estados pela adicdo estavam relacionadas a
expressdo “a mais’. Em relacdo ao problema 3.5 a expressdo “a menos’ parece ndo ter
influenciado a maioria dos alunos na escolha da subtracéo.

Quanto aos tipos de estratégias indicadas para a verificagdo da resolugdo dos

problemas 4.1 e 4.3 da relacdo Composicdo de duas transformacdes, observamos que para



os dois problemas alguns alunos afirmaram que, utilizando a adicdo a auséncia de um
estado inicia seria preenchida.

Em relacdo a possibilidade de haver uma resolucdo aternativa para os problemas,
a maioria dos alunos afirmou que ndo existe uma possibilidade diferente da apresentada,
porém ndo conseguiam justificar o porqué disso. Essa freqiiéncia foi evidenciada em todos
0s problemas apresentados. Alguns alunos apresentaram a inversdo e a prova real como
uma outra possibilidade de resolucéo.

De forma geral, constatamos que a partir do momento que o problema passa a
apresentar um grau de dificuldade maior, dada pela redacdo do problema, pela relacéo
matemética a ser pensada, pela diferenca entre a sequiéncia tempora e a seqiéncia da
operacdo matematica ou pela diferenca entre o cllculo mental e o algoritmo, a quantidade
de acertos diminuiu.

Comparagcéo entre as respostas dos alunos nas provas coletiva e individual,
referentes as trés escolas

Apresentaremos, a seguir, uma tabela com dados comparativos entre as respostas
dos alunos nas provas coletiva e individual, na tentativa de visualizar se houve diferenca

no desempenho dos mesmos.



Tabela 30- Comparacéo da freqiiéncia de respostas nas provas coletiva e individual, confor me as escolas,

quanto ao tipo de problema de estrutura aditiva

Escolas
A B C TOTAL
o g o g Coletivo Individual Coletivo Individual Coletivo Individual Coletivo I ndividual
Relacéo dos problemas de
gt acltive CENCGCENTG CENTCTENTZG CENTCETNTCTETNTCTEN
11 6 3 4 5 4 5 8 1 9 9 19 8 21 6
1.Parte-parte-todo
12 4 4 1 7 2 5 3 1 6 3 9 8 1 18 7 2 21 6
22 7 2 8 1 6 3 8 1 9 9 22 5 25 2
2. Transformacdo de
Estados 26 7 1 5 3 5 4 5 4 8 1 7 2 20 6 1 17 9
31 7 1 8 1 8 1 7 2 9 9 24 2 1 24 3
34 6 3 5 3 5 4 6 3 9 7 2 20 7 18 8
3. Comparacéo de
Estados 35 7 1 6 2 4 4 1 7 2 6 3 8 1 17 8 2 21 5
4. ComposiciodeDuas 41 2 5 4 5 4 4 1 6 2 5 2 6 2 1 11 11 5 16 9
Transformactes
43 0 8 2 7 4 2 3 4 3 2 4 4 6 2 1 8 14 5 12 12
Média de acertos 51 54 5 6.3 75 7.6 17.6 19.4




Ao compararmos os resultados nas provas coletiva e individual para cada
uma das relagoes, representadas nos problemas podemos observar algumas variacoes.

A tabela 30 mostra que o nimero de acertos dos problemas da relacédo Parte-
parte-todo na prova individual aumentou, a ndo ser para o problema 1.1 desta relagdo, no
gual os alunos da escola A tiveram mais acertos na prova coletiva do que no individual.

Nos problemas da relagdo Transformagéo de estados a quantidade de acertos,
da prova coletiva para a individual, aumentou para o problema 2.2 e diminuiu para o
problema 2.6. A diminui¢&o ocorreu mais uma vez com os alunos da escob A e C, de 7
para 5 e de 8 para 7, respectivamente. Observamos que nesta relacdo o problema 2.6 gerou
um menor nimero de respostas certas, tanto na coletiva quanto na individual, quando
comparado ao problema 2.2.

Dos 3 problemas da relagdo Comparagdo de estados, o problema 3.1 foi 0
anico que manteve a quantidade de acertos. Ja o problema 3.4 teve uma diminuicéo na
quantidade de respostas certas, de 20 para 18 e o problema 3.5 sofreu um acréscimo,
passando de 17 para 21 acertos.

Podemos observar que os problemas da relacdo Composicdo de duas
transformagdes, tanto na prova coletiva como na individual, foram 0s que menos
apresentaram respostas corretas. Contudo, € possivel verificar um acréscimo de acertos na
prova individual em relagcéo a coletiva. Em relacdo ao problema 4.1, o nimero de acertos
passou de 11 para 16 e no problema 4.3 o aumento foi de 8 para 12.

Em sintese, se analisarmos 0 desempenho geral dos alunos das trés escolas
houve uma diferenca entre as duas aplicagcbes, com uma quantidade de acertos naior no
individual. Porém, a variagdo de acertos da coletiva para aindividua ficou entre 7% e 15%.

A ndo ser em relacdo aos problemas 2.6 e 3.4 que o desempenho foi melhor na prova



coletiva do que na individua e no caso da relacdo 4.1, que houve um maior nimero de
acertos, cerca de 19%, na individual emrelacdo a coletiva.

Ao compararmos o desempenho das escolas, pela quantidade de respostas
certas, verificamos na tabela 30, que a escola C destacou-se tanto na prova coletiva quanto
na individual, seguida pela escola B. A escola A apresentou uma diferenca minima na

quantidade de acertos em relagéo B, ficando com desempenho abaixo das demais escol as.

Comparacdo entre a frequéncia de problemas no material didético e os
acertos na resolucao dos problemas

Apresentaremos, a seguir, uma tabela comparativa entre a quantidade dos
problemas aditivos nos materiais didaticos analisados e selecionados para as provas

coletiva e individual, e o total de acertos da prova individual das trés escolas.

Tabela 31- Comparacdo entre a fregliéncia dos problemas aditivos nos materiais didaticos
analisados e o total de acertos apresentados na prova individual

Relacéo dos prablemas aditivos Materiais Acertos

1.Parte-parte-todo 11 48 21
1.2 17 21

2.Transformagdo de estados 2.2 13 25
2.6 0 17

3. Comparacdo de estados 3.1 5 24
3.4 33 18
35 0 21

4.Composicéo de duas 4.1 0 16

transformactes 43

0 12




Os dados da tabela 31 mostram que forma geral, ndo se pode dizer que ha uma

relacdo entre a frequiéncia dos problemas no material didético e os acertos na resolugdo dos

problemas apresentados neste estudo, tendo em vista que essa relacdo se fez de modo

particular para cada um dos casos. Aspecto que pode também ser evidenciado ao

observarmos a tabela 32, que apresenta uma comparacao entre a frequiéncia dos problemas

aditivos analisados e selecionados para as provas coletiva e individua e o total de acertos

apresentados na prova individual para cada uma das escolas envolvidas.

Tabela 32- Compar agdo entre a freqiiéncia dos problemas aditivos nos materiais didéaticos analisados e o total de acertos

apresentados na prova individual pelosalunos das escolas envolvidas

Relagéo dos problemas aditivos

1. Parte-parte-todo

2. Transformagao de estados

3. Comparagéo de estados

4. Composicdo de duas
transformagdees

L1

12

2.2
2.6

31
34
35

4.1

4.3

21

Apostila

18

EscolaB

Acertos

Livro

12

10

Escola C

Acertos




Podemos verificar, a partir dos dados da tabela 31 uma grande quantidade de
problemas da relacdo Parte-parte-todo presentes nos materiais analisados e um bom
desempenho dos alunos na resolucdo destes problemas.

Em relacéo aos problemas da relacdo Transformacdo de estados constatamos
uma auséncia de problemas da categoria 2.6 e um desempenho baixo dos alunos, no teste
individual, em relacéo ao problema desta categoria.

Quanto aos problemas da relacdo Comparagéo de estados percebemos que,
apesar dos materiais apresentarem uma maior quantidade de problemas da categoria 3.4, 0
total de acertos foi 0 menor. Isso pode ter ocorrido pela presenca de uma expresséo

diferente da relacdo matemética a ser pensada para resolver o problema

Verificamos a auséncia tanto do problema da categoria 4.1 como da
categoria 4.3 da relacdo Composicdo de duas transformactes nos materiais analisados, 0
que pode ter influenciado o baixo desempenho dos aunos ra resolucdo dos problemas desta

categoria.



CAPITULOV

ANALISE DOSRESULTADOS

Tendo em vista que a pesquisa teve como objetivo a andlise da resolucéo de
problemas de estruturas aditivas por aunos de 32 série do Ensino Fundamental, a andlise
dos dados obtidos sera redlizada com o intuito de identificar que tipos de problemas
apresentaram dificuldades para os aunos, bem como os provaveis aspectos, de ordem

cognitiva ou didatica, que as condicionaram.

A partir dos resultados encontrados e tomando cormo base o referencia
tedrico apresentado nos capitulos | e Il, destacamos alguns aspectos essenciais para
compreender a natureza e as dificuldades da resolucéo de problemas de estrutura aditiva

apresentadas pel os alunos de um modo geral.

Aspectos cognitivos envolvidos na resolucéo de problemas:
0s esguemas envolvidos na resolucéo do problemas aditivos;
relacéo entre o calculo mental e o algoritmo;

relacdo entre linguagem e a operacéo.

A natureza dos problemas apresentados:
contexto presente nos problemas de estrutura aditiva;

relacdo de base que os problemas contemplam;



sequénciatemporal;
Aspectos didéticos:
- natureza e freqUéncia dos problemas nos manuais de Matematica utilizados como

materiai s didaticos.

Conduziremos a andlise apresentando a natureza dos problemas e 0s
aspectos cognitivos envolvidos na resolucdo paralelamente, relativos aos resultados das
aplicacOes das provas coletiva e individual e por fim os aspectos didéticos, decorrentes do
estudo realizado com os materiais didéticos na tentativa de estabelecer uma relagdo entre a
fregiiéncia de problemas nos manuais de Matemética usados como materiais didaticos e o

desempenho dos alunos nas provas.

1. Analise dos dados coletados na aplicacdo das provas coletiva e individual

A andlise dos resultados obtidos nos permite tracar um panorama do
desempenho dos alunos na resolucdo dos problemas. Como ndo exerciamos nenhuma
influéncia direta sobre a resolugdo dos problemas, podemos afirmar que o desempenho dos
alunos apresentou estreita relacdo com as duas classes de situagfes, mencionadas por
Vergnaud (1990), com as quais esses entram em contato:

1) classes de situagdes em que o sujeito dispde, no seu repertdrio, em

dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias,
das competéncias necessérias ao tratamento relativamente imediato da

Situagéo;

2) classes de situagbes em que o sujeito ndo dispbe de todas as
competéncias necessarias, 0 que o0 obriga a um tempo de reflexé@o e
exploragdo, a hesitagbes, a tentativas frustradas, levando-o
eventualmente ao sucesso ou ao fracasso (p.2).

Tomando como referéncia os resultados obtidos, identificamos essas duas

classes de situagdes, atuando de maneira distinta nas trés escolas envolvidas. Podemos



afirmar que a primeira classe de situagGes compreendeu os problemas que apresentaram a

quantidade de acertos apresentados, variando entre 77,7% e 100% :

escola publica/ livro didético: dos 9 problemas que compuseram a prova, 3 podem ser
enquadrados nessa classe de situages. problema 1.2 da relacdo Parte-parte-todo,
problema 2.2 da relacdo Transformagdo de estados e problema 3.1 da relacéo

Comparagéo de estados.

escola particular / material apostilado: classe de situacOes abrangeu 4 dos 9
problemas. problema 1.1 da relagdo Parte-parte-todo, problema 2.2 da relacdo

Transformacao de estados e problemas 3.1 e 3.5 darelacéo Comparacéo de estados.

escola particular / livro didé@tico: a referida classe de situagdes envolveu 7 dos 9
problemas: problemas 1.1 e 1.2 da relagdo Parte-parte-todo, problemas 2.2 e 2.6 da
relacdo Transformagdo de estados e problemas 3.1, 3.4 e 3.5 darelagdo Comparagédo de

estados.

A segunda classe de situactes € constituida por problemas que apresentaram

acertos variando entre 0% e 66,6%:

escola A (publica/ livro didético): dos 9 problemas que compuseram a prova, 6 podem
ser enquadrados nessa classe de situagOes. problema 1.1 da relacéo Parte-parte-todo,
problema 2.2 da relacéo Transformacdo de estados e problemas 3.4 e 3.5 da relagéo
Comparagcdo de estados e problemas 4.1 e 4.3 da relacdo Composicdo de duas

transformactes



escola B (particular / material apostilado): essa classe de situacfes abrangeu 5 dos 9
problemas. problema 1.2 da relagdo Parte-parte-todo, problema 2.6 da relacéo
Transformagdo de estados e problema 3.4 da relagdo Comparagdo de estados e

problemas 4.1 e 4.3 da relagdo Composi¢ao de duas transformagoes

escola C (particular / livro didético): a referida classe de situactes envolveu 2 dos 9

problemas: problemas 4.1 e 4.3 da relacdo Composi¢ao de duas transformagoes;

1.1 A naturezados problemas e 0s aspectos cognitivos envolvidos na resolucéo

Em relac&o aos problemas da relacdo Parte-parte-todo, podemos afirmar que
0s erros apresentados estéo relacionados a troca da operacdo no momento da resolucéo,
tanto para o problema 1.1 como para o 1.2. Gs alunos registraram adicdo e efetuaram
subtracdo, ndo havendo conexdo entre o cdlculo menta e o agoritmo registrado. Vergnaud
(1990) aponta que os agoritmos sdo esquemas e como tal, sdo eficazes, mas nem sempre
efetivos, como pudemos perceber. A confiabilidade no esquema escolhido pelos alunos ndo
permitiu que percebessem o erro cometido, como pode ser observado na transcricdo da
seguinte entrevista:

Pesquisadora: Conta a historia do problema.

B25: Que um elefante pesava 4000 quilogramas, mas o seu filhote ndo
pesava 0 mesmo, pesava 1700 quilogramas. Quantos pesam os dois juntos?
Pesquisadora Como vocé pensou pararesolver o problema?

B25: Eu pensei somando 4000 mais 1700.

Pesquisadora Qual a pergunta do problema?

B25: Quantos quilogramas pesam os dois juntos?

Pesquisador a Qual aresposta?

Os dois juntos pesam 2300.

Pesquisadora Como vocé pode saber que essa forma que vocé escolheu para
resolver responde & pergunta do problema?

B25: Somando, porgue o0s dois juntos é mais, um mais o outro.
Pesgquisadora Vocé acha que d& para resolver o problema de outro jeito?
Tem um outro jeito pararesolver esse problema?



B25: Nao, porgue somando gue € os dois juntos.

Apesar do erro na resolucéo do algoritmo, destacamos gque a escolha da
operacdo adicdo foi facilitada pelo contexto desse problema, com a presenca da expressao
os dois juntos na pergunta, diretamente relacionada a adicdo, proporcionando facil
entendimento e tratamento aditivo adequado, como pode ser percebido nas transcrigoes

abaixo:

Smples, ele esta perguntando quanto os dois juntos, significa que tem que
somar. Com certeza. (B19)

Ta perguntando quanto pesam os dois juntos, tem que fazer a conta de mais.
Tem que ser de mais porgue quer saber quanto pesam os dois juntos. (A3)

Quanto ao desempenho das escolas destacamos que a maior dificuldade foi
relacionada a troca da operacdo no momento da resolugdo, apresentada por 55, 5% dos
alunos da escola A (publica/ livro didatico).

Porém, o contexto do problema 1.28 dificultou a compreensdo para 8 alunos,
ou sgja, cerca de 30%. Esses alunos ndo conseguiram se colocar na historia do problema e
depois que terminaram de ler perguntavam: Juntos quem? Um aluno chegou a afirmar:

Eu ndo economizei nada, poislaemcasa ... (Al)

Destacamos também que a presenca do verbo economizel no contexto desse
problema sugeriu adicéo para 18% dos alunos, sendo que a metade desses pertenciam a
escola B. Um teoremarem+-ato falso, que ocasionou a escolha de uma operacdo que ndo

correspondia a operacdo a ser efetuada:

8 Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340 reais, e vocé?



Pesquisadora: Conta a histériado problema.

B23: Os meninos juntos conseguiram economizar 750 reais e o outro falou
assim: Eu economizei 340 reais, e VOcé?

Pesquisadora: Como vocé pensou para resolver o problema?

B23: T4 aqui. Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizei 340
reais, e voc€? A conta é de mais porgue aqui ta economizei. Fiz errado!
Porque...

Pesquisadora: Leiade novo o problema.

B23: E conta de mais mesmo, porque aqui € economizei.

Pesquisadora: Qual a pergunta do problema?

B23: Eu economizei 340 reais, e VOCE?

Pesquisadora: Qual aresposta?

B23: Dez e noventa. (Apresenta mais uma vez dificuldade em ler os nimero,
pois o resultado € 1090)

Pesquisadora: Como vocé pode saber que essa forma que vocé escolheu
pararesolver responde a pergunta do problema?

B23: (Busca uma palavra no texto para explicar) Porque é economizei.
Pesquisadora: Vocé acha que da para resolver o problema de outro jeito?
Tem um outro jeito para resolver esse problema?

B23: Da. De menos.

Pesquisadora Mas para responder pergunta da para resolver de outra
forma?

B23: Nao! Porque aqui € economize.

A busca pela palavra-chave percebida no momento da entrevista constitur-se
um dos aspectos destacados por Vasconcelos (1998) sobre a prética de ensino e sobre o
contetido dos livros didaticos. Recurso muitas vezes usado para tentar evitar a famosa
duvida: ‘é de mais ou de menos? que, segundo a autora “ permite que diversos tipos de
problemas sgjam resolvidos pelas criancas. No entanto, essa resolucéo é fruto ndo da
compreensdo das relagdes entre os dados do problema, mas, sim, da ‘dica’ da palavra
chave’ (p.55).

Em se tratando dos problemas 2.2 e 2.6 darelacdo Transformacao de estados
os verbos dos enunciados também exerceram influéncia na escolha da operacéo,

determinando um aumento ou reducdo na quantidade de resolugdes certas. Destacamos que



para o problema 2.2° a congruéncia semantica entre o verbo gastou do enunciado e o
sentido da operagcdo subtracéo a ser efetuada correspondeu a uma regra de acdo do tipo
“se... entdo...” recorrente para 88,8% dos alunos. O teorema-em-ato expresso por essa regra

de acdo foi verdadeiro, como mostra a justificativa abaixo:

Eu s fiz 360 que ela tinha menos os 120 que ela gastou, fiz de menos

porque ela gastou 120. (C 51)

Ué, é fazendo conta de menos, porque o problema esta dizendo que ela

gastou, entéo tem que fazer conta de menos(A2)

Segundo Vergnaud (1982) este problema constitui-se no primeiro conceito
de subtragdo para uma crianga, tendo “uma quantidade inicial que decresce com 0 gasto,

perdaou venda’ (p.2).

Pelos resultados obtidos, os aunos das trés escolas envolvidas,
provavelmente, adquiriram esse primeiro conceito, tendo em vista que o melhor
desempenho foi apresentado na resolucéo deste problema da relagdo transformacgéo de

estados.

Em relacdo ao problema 2.6%° a presenca do verbo perdeu no contexto
influenciou 22,2% dos alunos a escolherem a operacdo subtracdo, apesar de ndo haver
congruéncia entre o verbo e a operacéo a ser realizada.

Eu coloquei 35 menos 12, que deu 24, porque o problema fala que Carlos

perdeu 35 figurinhas, ai tem que fazer conta de menos. (A4)

9 Laciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reais elatem agora?
10 Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduardo. Ele tem agora 12. Quantas ele tinha antes de jogar?



Fiz uma conta de menos. Eu peguei 35 menos 12. Carlos perdeu 35. Perdeu
€menos. (B23)

Podemos destacar a presenca de uma regra de acdo do tipo “se... entdo...”
marcada pelo advérbio antes na pergunta, expressando um teorema-em-ato verdadeiro: se
quer saber antes € porgue ainda ndo jogou entdo tem que somar porque ele ainda tem 35
figurinhas. Tal afirmagdo pode ser percebida nas transcricdes a seguir:

T4& perguntando quantas ele tinha antes de jogar e se ele perdeu 35 e ficou
com 12 eu tenho que fazer conta de mais para saber quantas €le tinha.(C44)

Eu pensal que tinha que ser de mais, porque se ele perdeu 35 ele tem agora
12, tem que ser de mais para ver quanto ele tinha antes.(A12)

Uma diferenca entre estes dois problemas da relagcéo Transformacéo de
estados que compuseram a prova e que torna o primeiro problema mais facil que o segundo

€ apontada Vergnaud (1996) ao afirmar que

no primeiro problema conhecemos o estado inicial, conhecemos a
transformac&o e procuramos o resultado final. Enquanto que no segundo
problema nos conhecemos o resultado fina e a transformagdo mas
procuramos 0 estado inicial. Entdo, nesse momento € preciso juntar
(adicionar) as bolinhas perdidas. Ou sgja, apesar do fato de a crianga ter
perdido as bolinhas é preciso fazer uma soma (adi¢do). E, de outro lado,
ha um teorema em ato que diz que é preciso juntar (adicionar) as bolinhas
perdidas para se chegar ao estado inicial (p.17).

De acordo com os resultados obtidos pudemos perceber o quanto o problema

2.6 foi mais dificil, principamente para os alunos das escolas A e B, tendo em vista a
quantidade de acertos referente & 55,5%.

Analisando os resultados obtidos durante a resolugdo dos problemas da
relacdo Comparacdo de estados podemos afirmar que a presenca de palavras-chave, muito

provavelmente, influenciou a escolha da operacdo a ser utilizada.



Em relacso ao problema 3.1 o teorema-em-ato subjacente de que é preciso
fazer uma soma foi verdadeiro para a situagdo posta. A congruéncia entre a expressdo a
mais e a operacdo a ser realizada, nesse caso, proporcionou 88,8% de respostas corretas. O
gue nos permite afirmar que esse problema ndo ofereceu grandes dificuldades para os
alunos das trés escolas envolvidas.

Podemos observar a presenca deste teorema-em-ato na justificativa abaixo:

Pesquisadora: Como vocé pensou para resolver o problema?

B32: Eu pensei assim: aqui fala assim que ela tem 3 bonecas a mais que

Amanda. Amanda tem 4. Ai eu somei 4 mais 3.

Pesquisadora: Qual a perguntado problema?

B32: Quantas bonecas tem Flavia?

Pesquisadora: Qual aresposta?

B32: Elatem 7 bonecas.

Pesquisadora: Como vocé pode saber que essa forma que vocé escolheu

pararesolver responde a pergunta do problema?

B32: Porque ela tem 3... aqui falou que ela tem 3 a mais que Amanda que

tem4. Eu pensel 4 mais3 éigual a 7.

Pesquisadora: Vocé acha que da para resolver o problema de outro jeito?

Tem um outro jeito para resolver esse problema?

B32: Acho quesim, 3 mais4.

Para o problema 3.4%? | em que nd h& congruéncia entre a expressio a mais
e aoperacdo a ser realizada a quantidade de acertos foi menor (66,6%), principa mente para
os dunos da escola A.

Do ponto de vista desenvolvimentista, o problema é mais dificil, pois
apresenta uma contradicdo entre o enunciado do problema e a concepgdo do auno: a mais
tem que somar. “Em outras palavras, a relacdo entre linguagem e pensamento € muito
complicada’” (VERGNAUD, 1996, p.18). Pois este problema traz um caso de subtracéo

completamente contra-intuitivo, isto é, fazer uma subtragdo, quando o contexto do

problema sugere uma adic¢do, como mostra a justificativa abaixo:

11 Flaviatem 3 bonecas amais que Amanda. Amandatem 4. Quantas bonecas tem Flavia?
12 30sé tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos José tem amais que Paulo?



Colocar assm 34 mais 12 para ver o resultado e resolver o problema,
porque o pai do Paulo tinha 34 e o Paulo tinha 12. A pergunta é quantos anos José tem a

mais que Paulo. Tem que somar. (A5)

No caso do problema 3.5'%, a relagio entre linguagem e pensamento foi
resolvida por 74% dos alunos com regra de acdo do tipo “se... entdo...” que expressa um
teorema-em-ato que diz que € preciso fazer umaadicdo para descobri aidade de Pedro, pois

este é mais velho que Leila. Ta afirmacéo pode ser percebida nas justificativas a seguir:

Eu pensei na idade dela e no que diz que € 4 anos a menos. Entao eu fiz

soma, porque fala que ele é mais velho que ela. (B32)

Ta perguntando quantos anos tem Pedro. SO que a Leila tem 4 anos a menos
que seu irmao. Ela tem 5 anos. Ent&o eu tenho que fazer adicdo para saber a idade dele.

(C44)

Este problema ofereceu maior dificuldade para os alunos da escola A, talvez
por apresentar um caso de adi¢do contra-intuitivo, pois é preciso fazer uma adicdo, quando
0 contexto sugere que pensemos em resolvé-lo com uma subtragdo, como mostra a

justificativa abaixo:

E detirar, porque Leila tem 4 anos a menos que seu irméo.(A6)

13 | eilatem 4 anos amenos que seu irmdo Pedro. Elatem 5 anos. Qual aidade de seu irméo?



Em sintesg de acordo com os resultados obtidos, € possivel afirmar que nos
problemas que buscam a relacdo e que haincongruéncia entre a expressdo a mais e a adicdo

adificuldade é maior, como é o caso do problema 3.4.

Quanto aos problemas da relacdo Composicdo de duas transformagdes os
resultados apontam que esses foram o0s que apresentaram maior dificuldade para os alunos
das trés escolas, principalmente para os alunos da escola A.

Sobre o problema 4.1 evidenciamos nas justificativas dos alunos e nos
registros durante a resolucéo, algumas das dificuldades apontadas por Vergnaud (1991) que

podem ter contribuido paratornar esse problema dificil
aauséncia de umaestado inicial;

Eu pensei em fazer duas contas 7 mais 5 para ver quantas ele tinha antes e

depois eu fiz 12 menos 7 para ver com quantas ele tinha ficado. (C39)

Eu t6 achando gque o que eu fizta errado, porque ele tinha figurinhas? Se ele

ganhou 5 e perdeu 7, ele tinha que ter figurinhas. (C44)

dificuldade de inversdo da sequiéncia tempora para organizar os nimeros no algoritmo;

Pensei que tirando 5 que ele ganhou e tirando 7, mas 5 ndo da para tirar 7.

Ent&o, ele perdeu 7, porque ndo da para fazer.(B35)

14 Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeira vez, ganhou 5 figurinhas e na segunda,
perdeu 7. Pensando sobre os resultados das duas disputas, ele ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?



Eu ndo consigo resolver porgque 5 ndo da paratirar 7, entdo nao pode ser de
menos. Tem que ser 5 vezes 7, porque 5 menos 7 ndo dava, porque 5 ndo da para tirar 7.

Eu escolhi essa forma porque € mais facil. .(A6)

presenca de verbos anténimos. ganhou 5 figurinhas perdeu 7 constituindo um
obstaculo devido a concepcao primitiva de adicdo como ganho e subtragdo como perda.

Dificuldade de perceber arelacdo entre as duas transformacdes

Eu pensel nas 5 figurinhas que ele ganhou e nas 7 que ele perdeu. Eu fiz de
menos, para saber qual que é a maior, porque aqui ndo explica se ele ganhou ou perdeu.

Elefez osdois. (C52)

Quanto ao problema 4.3" da relagiio Composicao de duas transformagdes a
presenca de verbos sinbnimos, com mesma polarizacdo perdeu/ perdido = subtracéo,
deveria ter facilitado a escolha da operacéo, pois existe congruéncia entre o verbo e a
operacdo a ser realizada. Porém ndo inversdo da sequéncia temporal no algoritmo, marcada
pela dificuldade em subtrair o nimero menor do maior na coluna das unidades, fez com que
os aunos oscilassem no momento da resolucdo, percebendo inviabilidade em subtrair,

recorreram ao esquema - algoritmo da adicao.
Eu fiz 13 mais 6, porque € mais facil. (A9)

Em relagdo aos erros dos alunos nas operagbes de subtracdo, Vergnaud

(1990, p.4) afirma que “os mais freglientes (omitir o recurso, subtrair o nimero menor do

15 Renato disputou figurinhas no bafo de manha e atarde. A tarde, ele perdeu 6. No final do dia, ele percebeu
que havia perdido 13 figurinhas no total . Ele perdeu ou ganhou figurinhas de manha? Quantas?



maior em cada oluna, independente de sua posicdo embaixo ou em cima) se prendem a

uma conceitualizacdo insuficiente da notagdo decimal”.

Para os problemas desta relacéo, a adicéo ou a subtragéo sdo decorrentes das
transformagtes que se sucedem. “As informagdes do enunciado sdo pertinentes somente as
transformacfes, ndo sendo necess&io conhecer qualquer um dos estados inicid,
intermediario ou final” (VERGNAUD, 1997, p.14). Entretanto, apesar de ser desprezada
pela estrutura do problema, a auséncia de um estado inicial ©i uma outra dificuldade

destacada pel os alunos, como mostra a justificativa abaixo:

Eu ndo consigo resolver, porque ele ta perguntando se ele perdeu ou

ganhou figurinhas, mas aqui ndo fala quantas ele tinha. (C52)
1.2 Resultados das provas coletiva e individual

Quando nos propusemos a aplicar uma prova coletiva e uma individual
acreditivamos que ao compararmos 0s resultados de ambas teriamos um melhor
desempenho na prova individual para todos os problemas propostos. 1sso porgque os alunos
teriam oportunidade de pensar a respeito dos problemas, observar a resolucéo e dterar as
estratégias apresentadas. Entretanto, os resultados sofreram algumas variagdes nas provas
coletiva e individual para cada uma das relacOes, representadas nos problemas. Para
determinadas relagcbes 0 desempenho foi melhor no coletivo do que no individual e em
outras esse quadro se inverteu.

Em relagdo aos problemas da relagdo Parte-parte-todo a quantidade de
acertos no teste individual aumentou para todas as escolas, a ndo ser para o problema 1.1
desta relacdo, no qual os alunos da escola A tiveram mais acertos no teste coletivo do que

no individual.



Quanto aos problemas da relagdo Transformacao de Estados a quantidade de
acertos, do teste coletivo para o individual, aumentou para o problema 2.2, nas trés escolas,
e diminuiu para o problema 2.6 nas escola A e C e manteve 0 mesmo percentua para a
escola B.

Para os 3 problemas da relacdo Comparacéo de Estados, tivemos a seguinte
variacdo na quantidade de acertos. para o problema 3.1 a escola A aumentou o indice de
acertos, a escola B diminuiu e a escola C manteve 0 mesmo indice no coletivo e no
individual. Ja o problema 3.4 as escolas A e C diminuiram a quantidade de respostas certas
e a escola B aumentou. Para o problema 3.5 a escola A diminuiu a quantidade de acertos e
as escolas B e C aumentaram essa quantidade.

Quanto aos problemas da relagdo Composicéo de duas transformacgoes foi
possivel verificar um acréscimo de acertos no teste individual em relacéo ao teste coletivo
para todas as escolas, menos para a escola B que apresentou, para problema 4.3, 0 mesmo
indice de acertos nas duas provas.

Em sintese, os resultados apontam que, apesar das diferencas apresentadas
pelas escolas nas provas coletiva e individual, a escola C obteve uma quantidade maior de

acertos em relagdo as demais escolas, seguida pelaescolaB e A.

2. A relacdo entre a frequéncia de problemas nos manuais de Matematica usados

como materiais didaticos e o dessmpenho dos alunos nas provas

Em relaco aos aspectos didaticos, natureza e freqiéncia dos problemas nos
manuais de Matemética utilizados como materiais didéticos, os resultados apontam gque ndo

€ possivel estabelecer uma relacdo entre esses aspectos e 0s acertos na resolugdo dos



problemas, tendo em vista que essa relagdo se fez de modo particular para cada um dos
Casos.

Tomando como referéncia a quantidade de problemas 1.1 da relagéo parte-
parte-todo presente no livro didéico Vivéncia e Construcdo (30 problemas) era de se
esperar que os alunos que utilizassem esse material apresentassem um bom desempenho na
prova aplicada. A expectativa se confirmou somente para a escola C, ndo sendo verdadeira
para a escola A. Para tentarmos entender com precisdo 0s motivos gque ocasionaram essa
diferenca seria preciso acompanharmos as aulas desenvolvidas pelas escolas. Contudo, ndo
tivemos condi¢des de redlizar tal acompanhamento. O Unico diferencial, que pode ser
considerado a partir dos dados coletados, esta relacionado ao nivel socio-econémico, mais

elevado na escola C.

Em relacdo a formade resolucdo dos problemas, destacamos uma diferenca
entre os resultados apresentados pelas escolas A, B e C, que pode estar relacionada ao
material didético. Para os aunos das escolas A e B as resolugdes contemplam diferentes
tipos de célculo, mental e escrito. Para os alunos da escola A, acreditamos que essa
diferenca estgja relacionada ao nivel socio-econdmico, tendo em vista que utilizam o
mesmo material da escola C, onde os calculos limitaram-se aos algoritmos ensinados pela
escola, observados nos problemas propostos pelo livro, que exigem em sua maioria, calculo
exato e escrito. A estratégia preferida desses alunos compareceu engessada no algoritmo
ensinado pela escola. Tal resultado vem ao encontro do estudo realizado por Carraher e
Schliemann (1983) que demonstra que as estratégias ensinadas pela escola nem sempre sao
as preferidas pelas criancas das camadas mais pobres da populacdo. O que ndo € o caso dos

alunos da escola C, pertencentes a classe social média e média ata. Ja para os aunos da



escola B a diferenca se fez, além desse aspecto, devido a presenca de atividades no materia
apostilado que estimulam e requerem o uso de diferentes tipos de célculo, exato e

aproximado, mental e escrito.

As estratégias apresentadas pelos alunos da escola C demonstram que o
trabalho com a resolugdo de problemas esta voltado mais para a apreensdo de técnicas de
resolucdo e menos para o principio de investigacdo, mais para um méodo de resolver
problemas ou aplicar um algoritmo e menos com a intencéo de levar o aluno a formular ou
resolver problemas. Chevallard, Bosch e Gascon (2001), apontam que esse forma de
encaminhar o trabalho com a resolucdo de problemas pode contribuir para o

“aprisionamento” da matematica na escola.



CONSIDERACOESFINAIS

O presente estudo procurou analisar a resolugdo de problemas de estruturas
aditivas de alunos de 32 série do Ensino Fundamental, com o intuito de identificar que tipos
de problemas apresentam dificul dades para os alunos, bem como os provéve's aspectos, de
ordem cognitiva ou didética, que as condicionam. A andlise das provas aplicadas e das

entrevistas realizadas, bem como o levantamento dos problemas presentes nos manuais de

Matemédtica, utilizados como materiais didéticos, nos permitiu tecer diversas consideracoes

arespeito das dificuldades dos alunos diante dos problemas de estrutura aditiva.

Em relacéo aos aspectos cognitivos e a natureza dos problemas fizemos
referéncia 1) aos esquemas envolvidos na resolucdo do problemas aditivos; 2) a relacéo
entre o caculo mental e o algoritmo; 3) a relacdo entre linguagem e a operacdo, 4) ao
contexto presente nos problemas de estrutura aditiva; 5) arelacdo de base que os problemas
contemplam; 6) a sequéncia temporal. A analise desses aspectos forneceu dados que nos
permitiu descrever e analisar alguns tipos de dificuldades apresentadas pelos alunos na

resolugéo dos problemas propostos.

Em relacdo as provas aplicadas, este estudo mostrou que, independente da forma

de aplicacdo, o indice de acertos foi menor nos mesmos tipos de problemas, pertencentes a



relacdo Transformacdo de estados, a relacdo Comparacdo de estados e a relagcdo
Composicéo de duas transformagdes.

Quanto ao grau de dificuldade, concluimos que 0 mesmo passou a ser maior
quando os problemas apresentaram incongruéncia entre a operacdo a ser realizada e 0s
verbos ou expressdes portadoras de informagdo (transformagdo, comparacao de estados e
composicdo de duas transformagdes); quando solicitavam as relagdes (comparacdo de
estados) ou transformagdes (composicao de duas transformacdes) e ndo os estados (inicial,
intermediario ou final) e quando a resolucdo pedia a inversdo da sequéncia temporal
(composicdo de duas transformacoes).

Este estudo mostrou também que a existéncia de incongruéncia entre a operagdo a
ser redlizada e as expressbes portadoras de informagdo nos problemas da relagcéo
Comparagéo de estados ndo foi o Unico fator de dificuldade para os alunos, no momento da
resolucéo. Ao analisarmos a quantidade de acertos para os dois problemas dessa relacéo
gue apresentavam incongruéncia, pudemos perceber que no problema 3.2, que buscava a
relacdo entre o referido e o referente, a dificuldade foi maior do que no problema 3.3, no
qua a relagdo ja estava posta. Conforme apontado por Vergnaud (1990) resolver um
problema depende da identificacdo da relacdo em jogo, 0 que nesse caso é mais dificil.

Em relacdo a questdo de interpretar o problema ou poder ler e transformar um
significado em outro, nos pareceu depender de um invariante subjacente, sem 0 que ndo é
possivel resolvé-lo adequadamente. 1sso aponta que a hipétese da Damm (1995) sobre a
linguagem ou sobre uma forma de representacéo que facilite a identificagcéo da relagdo do
problema pode gjudar, mas ndo € suficiente. Tomemos como exemplo o problema 3.2 José
tem 34 anos e seu filho tem 12. Quantos anos José tem a mais que Paulo? A estrutura da

primeira oracdo ndo permite ateracdes, pois € nela que estdo os dados numéricos relativos



aos estados. Quanto a segunda oracdo, algumas mudancas podem ser pensadas na tentativa
de identificar a relagdo em questdo: Qual a diferenca entre as idades de Paulo e José?
Quantos anos faltam para que Paulo tenha a mesma idade de José? Entretanto, para esse
problema a questdo ndo pode ser resolvida apenas transformando a redacdo do problema
Quando o que se pretende descobrir € a relacdo, ela continua ndo comparecendo
objetivamente, mesmo quando se transforma a redagdo. Tal fato corrobora a idéia de
Vergnaud (1990) quando afirma que a linguagem comunica esguemas, mas nNao os cria. A
linguagem s6 tem sentido na presenca de esquemeas e situacgoes.

No que se refere aos aspectos didaticos, no caso deste trabalho, relativos apenas a
frequéncia e distribuicdo dos problemas no material didético, utilizado pelas escolas,
verificamos que, no geral, ndo foi possivel estabelecer relacdo entre a freqiéncia e natureza
dos problemas nos materiais analisados e 0 desempenho dos alunos nas provas aplicadas.
Isso porque houve bom desempenho tanto com poucos problemas quanto com muitos
problemas presentes no livro didatico ou no material apostilado. Assm como houve
desempenho ruim com muitos e poucos problemas. Alguns resultados nos permitem fazer
inferéncia. 0 desempenho ruim apresentado pelos alunos da escola A para o problema
1.1 da relagdo Parte-parte-todo, que se apresentou em maior quantidade no materia
didético utilizado pela escola. Assim como, o bom resultado apresentado pelos alunos da
escola B para o problema 2.6 da relagdo Transformacdo de estados que compareceu em
apenas 1 problema do material gostilado utilizado pela escola (TABELA 32). A relacéo
entre freqiéncia e natureza dos problemas e o0 desempenho dos aunos pode ser
estabelecida, em parte, para os problemas da relagdo Composicdo de duas transformagdes,
gue ndo compareceram em nenhum dos nateriais analisados e apresentaram resultados

aguém dos demais problemas. Em parte pois, dém da auséncia desses problemas nos



materiais analisados, a propria estrutura dos problemas dessa relacdo dificulta a resolucdo
por ser mais complexa do que as demas.

Os resultados apontaram ainda que a escolha do material didatico nao foi
suficiente para formar bons solucionadores de problemas, tendo em vista que escolas que
utilizavam o mesmo material apresentaram desempenho diferente.

Diante de tais resultados seria preciso considerar que outros aspectos didaticos
podem ter influenciado a resolucdo destes problemas. Muito provavelmente, aspectos
metodol 6gicos como o exercicio da leitura compreensiva e interpretacdo do contexto do
problema, o desenvolvimento de recursos capazes de desafiar o aluno para mobilizar os
esquemas necessarios a resolucdo de problemas de relagdes diversas; as solicitagfes para o
desenvolvimento da intuicdo, do calculo mental, da estimativa, a proposicéo de situactes
diversificadas para explorar as contradigdes das palavras que funcionam como “pistas’,

podem ter influenciado o desempenho dos alunos em maior ou menor graul.

Em sintese, 0 éxito dos alunos na resolucdo de problemas pareceu depender,
em parte, da natureza das relacBes envolvidas ¢ em parte, da metodologia de trabaho

praticada pelo professor.

De qualquer forma, todos esses aspectos apontam para a figura do professor e sua
maneira de conduzir a resolucéo de problemas em suas aulas, como um elemento crucial,
porgue antes de tudo cabe a ele 0 mapeamento da situagdo e o planejamento para equilibrar

os diferentes aspectos em jogo, sgjam os ligados a0 processo cognitivo do alunos, sejam o0s

didéticos que precisam ser pensados para levar os alunos a compreender e resolver

problemas. Em outras palavras, reafirmamos a importancia do papel do professor enquanto



mediador, provedor de situacfes problemdticas, estimuladoras da interacdo sujeito-situacdo
e guelevaaampliacéo e a diversificaco dos esquemas de acao.

Embora no caso desta pesguisa ndo tivéssemos a intencdo de examinar a
metodologia de ensino dos professores, os resultados nos remetem necessariamente a
alguns gquestionamentos : Como o professor concebe esse papel e o pde em prética quando
trabalha com a resolucdo de problemas? Sera que consegue perceber a diferenca entre
envolver os alunos com problemas geradores de investigacdo e treinar os alunos nas
técnicas de resolugdo? Como e com qual finalidade utiliza o material didético? Quais os
critérios que utiliza para selecionar as situacfes que serdo propostas aos alunos? Tem
conhecimento da diversidade de situagdes que a adicéo e a subtragdo permitem engendrar?
Consegue compreender as dificuldades cognitivas impostas em cada classe de situagao?

Frente aos resultados apresentados, ndo podemos desconsiderar tais questOes,
cujas respostas poderiam provavelmente fornecer explicagdes mais precisas sobre as
dificuldades na resolugdo de problemas de estrutura aditiva De qualquer forma,
acreditamos que o professor tem um papel fundamental na superacdo de tais dificuldades,
guando entende que os problemas visam a construcdo dos conceitos e que a
operacionalidade desses deve ser provada diante de situagdes variadas.

No entanto, sabemos que muitos professores, na sua formacéo inicial, ndo séo
postos em contato com essa variedade de situagdes e continuam reproduzindo um ensino
voltado para apreensdo de regras e convencdes, no qual a resolucdo de problemas é
encarada como forma de aplicacdo dos conceitos. Portanto, € preciso repensar 0s cursos de
formagao, principalmente os voltados para a formagdo de professores das séries iniciais do

ensino fundamental que iniciam a trgjetéria de construgdo dos conceitos. E preciso que se



tenha clareza dos aspectos cognitivos envolvidos na resolucéo dos problemas e da natureza
dos problemas que sdo propostos aos alunos.

Sabemos que a maneira como esta organizada a formagdo inicial, baseada na
racionalidade técnica que fragmenta as metodol ogias em semestres, ndo permite suscitar 0s
guestionamentos apontados anteriormente. Os momentos destinados as disciplinas
metodol 6gicas so utilizados muitas vezes para aprendizagem de alguns contelidos e muito
pouco para discutir os aspectos metodol 6gicos envolvidos nesses contelidos. Sendo assim,
0 mercado absorve todos 0s anos inlmeros professores que continuam a reproduzir um
ensino mecanico e baseado na apreensdo de regras. Situacdo que € inflamada pelos cursos
de formagdo continuada que apresentam, na maioria das vezes, uma estrutura desvinculada
dos interesses desses mesmos professores e que em nada acrescentam para uma agao

pedagdgica voltada para a formagdo de conceitos.
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ANEXO



Problemas que compuseram as provas coletiva e individual

1. Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduardo. Ele tem agora 12. Quantas ele
tinha antes de jogar?

2. Um defante pesa 4000 quilogramas e seu filhote, 1700 quilogramas. Quantos
guilogramas pesam os dois juntos?

3. Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu amigo. Na primeira vez, ganhou 5
figurinhas e na segunda, perdeu 7. Pensando sobre os resultados das duas disputas, ele
ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?

4. Luciatinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quantos reais ela tem agora?

5. Flaviatem 3 bonecas a mais que Amanda. Amanda tem 4. Quantas bonecas tem Flavia?

6. Josétem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. Quantos anos Jose tem a mais que Paul0?

7. Renato disputou figurinhas no bafo de manhé e & tarde. A tarde, e perdeu 6. No final
do dia, ele percebeu que havia perdido 13 figurinhas no total. Ele perdeu ou ganhou
figurinhas de manh&? Quantas?

8. Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu economizel 340 reais, e VOCE?



9. Leilatem 4 anos a menos que seu irméo Pedro. Ela tem 5 anos. Qua a idade de seu

irmao?



