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A resolucédo de problemas tem ocupado um lugar d&agiee na matemaética.
Gazire (1988,) registra que “as mais antigas mdieasaescritas que vém a imaginag¢ao sao
colecbes de problemas. Os conhecimentos da matam@tjipcia e babilénica estdo

totalmente baseadas na analise de problemas a® devéeorias e provas de teoremas”
(p.15).

Apesar das pesquisas em educacdo matematica repstjale a resolucao
de problemas é um processo, sujeito a elaborasdunos estdo acostumados a encontrar
a matematica na forma acabada. Esta imagem detugauliopagada, em muitos casos,
pelo proprio professor, que acredita que esta andm seu aluno a resolver problemas,
mostrando sua forma de resolucdo na lousa. Desocerduee a sua forma nédo pode ser
aprendida através da imitacéo, ficando o desempamtemdido distante daquele almejado,
que seria o de resolver problemas daquele tipoEIREDO e GALVAO, 1999).

Cabe ressaltar que a ajuda por parte do professoromento da resolucéo
se fard necesséria, dependendo do grau de refexgido pelo problema, principalmente
qguando esse constitui uma novidade. Além dissopfegsor deve ter clareza que a solugéo
de problemas € aprendida resolvendo-se problemasntd preconizam Castro, Rico e
Castro (1995) “a habilidade para resolver problem&s se pode ensinar, porém pode

desenvolver-se resolvendo problemas” (p.21).

Entretanto, ndo podemos considerar tal pratica coaleatoria.
Primeiramente, € necessario “reconhecer a divefsida estruturas de problemas, analisar
as operag0Oes envolvidas e as operagfes de penearaeassarias para resolver cada classe
de problemas” (VERGNAUD, 1982, p.6). Isto se devdao de que para cada classe de
problemas as dificuldades enfrentadas pelos aluadam e os procedimentos também.
Além disso, o0 esqueleto e o0 contexto dos problerapeesentam configuracdes

diferenciadas para cada classe de problemas.



E preciso, portanto, repensar a pratica da resolde®roblemas baseada em
uma mera coletanea de problemas sem critérios lmicths. Minimamente € preciso
responder a questdes como: o problema pertencealarelacdo de base das estruturas
aditivas? Que procedimentos séo utilizados pararssalucdo? Qual a diferenca deste
problema para aquele que também pertence a metagaa® Quais as diferentes formas
de representar o problema? O que gera a dificuldadgguno: o contexto ou a estrutura do

problema?

Pesquisas, como as realizadas por Vasconcelos )(E9%8ves (1999),
apontam algumas das dificuldades enfrentadas pekscas ao resolver problemas. Por
um lado, a dificuldade esté relacionada a obtedgdimformacdo mateméatica e por outro,

refere-se a escolha da operacédo adequada pangeresproblema.

Em relacdo aos problemas de adicéo e subtracdproiessor ja ndo ouviu
de seus alunos perguntas sobre qual operacacaupaa resolvé-los. Vergnaud (1985)

afirma que

a competéncia que consiste em encontrar, sem emaal
operacao(adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divis@igve-se aplicar a
determinados dados e em que ordem, para resolafgqugu problema de
aritmética dita elementar, € uma competéncia hgéaen que se analisa
através de um grande numero de competéncias dsstinfa a construcao
“espontanea” ou a apropriacdo pelo aluno requemarfodo de tempo
muito longo (p.5).

Além disso, a dlvida na escolha da operacéao € meter por um lado, da
pratica pedagdgica vigente, que se baseia na ugodde um conceito, seguida de
problemas, aos quais regras e procedimentos deesnmamicados, visando fixar o
conteldo para a realizacdo de uma avaliacao qatérdit Por outro, um outro fator que
pode explicar este tipo de pergunta, deve-se aadfaue os professores lidam com estas
operacdes como se fossem opostas, quando na vertéadesido demonstrado pelas
pesquisas na area da Didatica da Matematica qgiegaracdes sdo componentes de uma
mesma familia, de um mesmo campo conceitual. Besa é resultado das pesquisas feitas

por Vergnaud (1982), com base na Teoria dos Ca@poseituais.

A Teoria dos Campos Conceituais € “uma teoria p&jica do conceito, ou

melhor, da conceitualizac&o do real que permitesi estudar as filiacbes e rupturas entre



conhecimentos, do ponto de vista do seu contetdeedaal” (VERGNAUD, 1990, p.1) e

pode ser aplicada a qualquer area do conhecimPaie. (2001) afirma que sua grande
aplicabilidade a matematica esta relacionada ao data teoria respeitar uma estrutura
progressiva na elaboragdo de conceitos. Para K(XDB2J essa teoria representa uma
etapa decisiva na maneira de encarar as relacdes aepsicologia do desenvolvimento

cognitivo e a didatica da matematica.

VERGNAUD (1985) justifica a necessidade de estudanpos conceituais
por considerar que h& uma reciprocidade muito gramdre conceito e situacdo, tendo em
vista que um conceito remete a muitas situacOesaesituacdo remete a muitos conceitos.
Na realidade, o desenvolvimento dos conhecimergasmh crianca se faz por meio de um
conjunto relativamente vasto de situacdes, entguais existe parentesco, como é o caso

da adicao/subtracéo e da multiplicagcao/divisao.

Diante desta perspectiva, esse autor considera gobretudo por meio de
situacdes-problema que um conceito adquire sergata a crianca, distinguindo duas
classes de situacdes com as quais ela entra emtaoAt primeira constitui a classe de
situacbes nas quais o sujeito dispbe das compateneicessarias para o tratamento da
situacdo, e outra, em que o sujeito por ndo detlrstas competéncias necessarias, precisa
de um tempo maior para refletir, explorar e fapatdtivas que poderao conduzi-lo ou néo
ao sucesso (KOCH, 2002).

A forma como a crianca procura fazer frente a edffasentes situaces
depende dos esquemas que ela possui. O conceteqdema mantém, portanto, estreita
relacdo com as duas classes de situacoes, poré@orfarde maneira diferente em cada
uma delas. Na primeira classe o comportamento daamepte automatizado, organizado
por um sé esquema e na segunda existe a utilizagssiva de varios esquemas, “que
podem entrar em competicdo e que para atingirugdoldesejada, devem ser acomodados,
descombinados e recombinados. Esse processo ésagmemnte acompanhado por
descobertas” (VERGNAUD, 1990, p.2).



Em sintese, um conceito envolve muitas situacOestom invariantes e
muitas simbolizacBes possiveis, sendo que sddrasis que ddo sentido ao conceito. E
mediante essa estreita relacdo entre o concegsituacdes que Vergnaud (1985) justifica
a necessidade de estudar campos conceituais,ist@ajue existe uma reciprocidade muito
grande entre eles, pois um conceito esta relacioaagdma variedade de situacdes e uma
situacdo esta relacionada a muitos conceitos. A8sintaso da adicdo e da subtracdo, que
formam o campo conceitual diferente do da multggéo e divisdo, tendo em vista as

relacdes estabelecidas entre os invariantes opesagas situacdes a que se referem.

Dessa forma, o campo conceitual das estruturawag]it entendido como
“0 conjunto das situagfes, cujo tratamento implicea ou varias adicdes ou subtracdes ou
uma combinacdo destas operacdes, e também comgumtoodos conceitos, teoremas e
representacdes simbolicas que permitem analisasitaiacoes como tarefas matematicas”
(VERGNAUD, 1990, p.9). J& o campo conceitual dasuggas multiplicativas envolve
situacbes que necessitam da multiplicacdo, da ativisu da combinagdo entre elas.
Vergnaud (1982) reconhece que, embora as estrutwitiplicativas ndo independam das
estruturas aditivas, elas compdem um campo especjtie € o da proporcionalidade. J& o

campo das estruturas aditivas englobam situacdesndposicao e decomposicao.

Em relacéo as estruturas aditivas, identificast@scoes de base, a partir das
guais € possivel engendrar todos os problemas igéoad subtracdo. Em virtude dos
muitos exemplos que tem apresentado, Vergnaud.)lbihsidera este campo como um

bom exemplo de campo conceitual.

As seis relagbes de base elencadas por Vergnadd)(i®&am obtidas a
partir da combinacdo de dois conceitos: o concedéoestado, representado por uma
guantificagdo numérica e o conceito de relacdenelido como toda relacdo de natureza

numeérica entre dois estados.



A representacdo gréafica dessas idéias é feita Ppetaia dos Campos
Conceituais da seguinte maneira: todo estado @septado por um quadrado, no qual é

colocado o nimero associado ao que é conhecido.

Por exemplo, 3 bolinhas:

Assim, quando um estado corresponde a uma perdanteo do problema é

colocado um ponto de interrogacéo dentro do quadrad 5

As relacdes, por sua vez, sdo representadas pairaoio, no interior do
qual é colocada uma informacdo numeérica acercaratesformacdo a ser efetuada. O
circulo é acompanhado de uma flecha que simboliigagdo entre o estado inicial e o
estado final quando se trata de transformacdetre @ estado referente e o estado referido

guando se trata de comparacoes.

Em se tratando das transformacdes, tomemos o segiemplo: Pedro

tinha 6 bolinhas. Ele jogou uma partida com Vitagamhou 5. Quantas bolinhas ele tem

)

6 > ?

agora?

O exemplo a seguir esta relacionado as comparaB@eso tem 4 anos a

menos que sua irmd Elisa. Ele tem 5 anos. Quadeide sua irma?

:




Para Vergnaud (1990), toda situacdo pode ser metaga como uma

combinacéo de relacdes de base com dados conheaigssonhecidos, que correspondem

ao numero de questdes possiveis. Considerando moceonceitual das estruturas aditivas

podemos obter as seguintes relacoes:

QUADRO 1- RELACOES ADITIVAS DE BASE (VERGNAUD et al

1997)
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PARTE-PARTE-TODO

Duas medidas sdo compostas para dar lugar

TRANSFORMAGAO DE ESTADOS
ESTADO-TRANSFORMAGAO-ESTADO

Uma transformacao opera sobre uma medida para dar
lninar A ninitra medida
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COMPARACAO DE ESTADOS
Uma relagdo une duas medidas

O
O

COMPOSICAO DE DUAS TRANSFORMAGOES

Duas transformag¢fes sdo compostas para dar lugar a
outra transformacao

6 O
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COMPOSICAO DE RELACOES
Uma transformagao opera sobre um estado relativo
para dar lugar a outro estado relativo

TRANSFORMAGAO DE UMA RELACAO

Dois estados relativos sdo compostos para dar
lugar a um estado relativo

Sabemos que os problemas pertencentes as clasgesrb/olvem conceitos

mais complexos que séo introduzidos a partir deéfig do Ensino Fundamental. Dessa




forma, os Parametros Curriculares Nacionais de mii@iea (BRASIL, 2000), recomendam
gue se explore nas séries iniciais do Ensino Fuadtah) somente situacdes pertencentes
aos quatro primeiros grupos, haja vista que as dliesas- composi¢cdo de relacdes e

transformacéo de uma relacdo- exigem uma elaboragétal mais apurada.

A pesquisa
Metodologia

Diante da variedade de problemas aditivos elencpdod/ergnaud (1997)
decidimos analisar a resolucédo de problemas detestraditiva de alunos dé &rie do

ensino fundamental, com o intuito de identificare qiipos de problemas apresentam
dificuldades para os alunos, bem como os provaasigctos, de ordem cognitiva ou
didatica, que as condicionam.

A pesquisa foi realizada em dugtapas.

Na primeira etapa, foi realizado um levantamentondseriais que sao
manuais didaticos de matematica destinado$ $€8e do Ensino Fundamental, utilizados
em um maior nimero de escolas de Campo Grande/ ReSsaltamos que tivemos a
preocupacdo de selecionar materiais com um tiporganizacdo diferente, ou seja, um

livro didatico e um material apostilado.

Para obtermos a informacéo referente ao matedatido da rede publica de
ensino visitamos o site do ME@ww.fnde.gov.br) em setembro de 2003. Em relacdo ao
material apostilado do Grupo Positivo, constatames este € atualmente utilizado por 12

escolas particulares de Campo Grande.

Apés a selecdo dos manuais didaticos foram listadgsroblemas aditivos

apresentados por ambos, comparando-os a rela¢@yaa por Vergnaud (1990).

Na segunda etapa, mediante os resultados obtidesios®mos nove
problemas de estrutura aditiva para compor a paosear aplicada. A prova foi composta

por problemas pertencentes as categorias que epame®u nNao apareceram em ambos



manuais de matematica usados como materiais didatic livio e o material apostilado,
por um lado, adaptados da relacdo de Vergnaud YEPOr outro, retirados dos manuais

analisados.

A prova foi aplicada de duas formas: coletiva eividdial. Na coletiva,
submetemos os problemas selecionados, protocoladosfolhas de papel oficio, a
resolucdo por 54 alunos da terceira série pertéeeenuma escola publica e duas escolas
particulares de Campo Grande/ M.S, A aplicacaotigaleaconteceu sem que 0s alunos
tivessem o0 conhecimento do conteddo que envolviapsblemas, eram apenas
comunicados de que se tratava de uma atividadeidiodi contendo problemas de

matematica.

Na etapa individual, apés a aplicacdo coletiva davay selecionamos
aleatoriamente 9 alunos de cada escola compondpupo de 27 alunos, que correspondia
a metade dos alunos que realizaram a prova calétoizentregue uma prova contendo 0s
mesmos problemas da etapa coletiva, para a queimes as mesmas recomendacdes para
a resolucdo. Mediante uma entrevista clinica, msod puderam explicitar seu pensamento
durante a resolugéo dos problemas, informando: quensaram para resolver o problema;
gual a pergunta que deveria ser respondida e qugpasta encontrada; como poderiam
saber se a resolucédo apresentada respondia a @edguproblema e se este permitia uma
resolucdo alternativa. Durante a entrevista os oalupuderam realizar alteracbes nas

solucdes apresentadas, conforme percebiam alguegalaridade.
Resultados

Os dados coletados a partir de um levantamentzadal no livro didatico
Vivéncia e Constru¢éa e no material apostilad®ositivd nos permitiu constatar que, em
relacéo aos tipos de relacOes de base de estadiiiirea presentes nos problemas, em geral,

0S materiais apresentaram praticamente as meslagSe®

! DANTE, Luiz RobertoVivéncia e Construcd®ao Paulo: Atica, 2003.
2 SOCIEDADE EUCACIONAL POSITIVO. Ensino fundament&2 série. Curitiba: Gréfica e Editora
Posigraf S/A, 2002.



A tabela 1 apresenta dados da comparacdo entexj@éficia dos problemas
aditivos analisados e selecionados para as prolesve e individual e o total de acertos

apresentados no teste individual para cada umestatas envolvidas.

Tabela 1- Comparacgéo entre a frequiéncia dos probless aditivos nos materiais didaticos analisados eatal de acertos
apresentados na prova individual pelos alunos d&scolas envolvidas

Relagédo dos problemas aditivos Escola A* Escola B* Escola C*
Livro Acertos Apostila  Acertos Livro  Acertos

1. Parte-parte-todo 1.1 30 4 18 8 30 9
1.2 8 7 9 6 8 8

2. Transformacgéo de estados 2.2 12 8 1 8 12 9
2.6 0 5 0 5 0 7

3. Comparacéo de estados 3.1 3 8 2 7 3 9

4. Composicdo de duas 3.4 12 5 21 6 10 7
3.5 0 6 0 7 0 8

4. Composicdo de duas

" 4.1 0 4 0 6 0 6
transformagdes

4.3 0 2 0 4 0 6

* A escola A refere-se a rede publica de ensine esaolas B e C a rede particular .

Em relacdo a natureza e a freqiéncia dos problemasmanuais de
Matemética utilizados como materiais didaticos, resultados apontaram que ndo €
possivel estabelecer uma relacdo entre esses @speobs acertos na resolucdo dos
problemas, tendo em vista que essa relacdo seefezodo particular para cada um dos

casos, como pode ser visto na tabela 1.

Os dados coletados nas entrevistas e nas obsesviag@zadas nos forneceram

alguns elementos para tentarmos responder a questttal do nosso trabalho: Que tipo de



10

problema de estrutura aditiva gera dificuldade pasaalunos de ®3série do Ensino

Fundamental? E qual é a dificuldade?

Em relagcédo aos problemas da relacao Parte-pambepodemos afirmar que
0s erros apresentados estdo relacionados a troopedacdo no momento da resolucao,
tanto para o problema 1.1 como para o 1.2. Os sluegistraram adicdo e efetuaram
subtracdo, ndo havendo conexao entre o calculcaimeiat algoritmo registrado. Vergnaud
(1990) aponta que os algoritmos sao esquemas e @NEAO eficazes, mas nem sempre
efetivos, como pudemos perceber. A confiabilidaolesguema escolhido pelos alunos n&o
permitiu que percebessem o erro cometido, como pedebservado na transcricdo da
seguinte entrevista:

PesquisadoraComo vocé pensou para resolver o problema?

B25: Eu pensei somando 4000 mais 1700.

PesquisadoraQual a pergunta do problema?

B25: Quantos quilogramas pesam os dois juntos?

PesquisadoraQual a resposta?

Os dois juntos pesam 2300.

PesquisadoraComo vocé pode saber que essa forma que vocédesqmra

resolver responde a pergunta do problema?

B25: Somando, porque os dois juntos € mais, um mai$ro.o

PesquisadoraVocé acha que da para resolver o problema de {eita®

Tem um outro jeito para resolver esse problema?
B25: Nao, porque somando que € os dois juntos.

Apesar do erro na resolugdo do algoritmo, destasague a escolha da
operacao adicao foi facilitada pelo contexto dggsblema, com a presenca da expressao
os dois juntosna pergunta, diretamente relacionada a adicagpopmnando facil
entendimento e tratamento aditivo adequado, conute [g@r percebido nas transcri¢cbes

abaixo:

Simples, ele estad perguntando quanto os dois jursigsifica que tem que
somar. Com certezéB19)

T4 perguntando quanto pesam os dois juntos, tenfape a conta de mais.

Tem que ser de mais porque quer saber quanto pesalois juntos(A3)
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Quanto ao desempenho das escolas destacamos cieraificuldade foi
relacionada a troca da operacdo no momento daugdsolapresentada por 55, 5% dos

alunos da escola A (publica / livro didético).

Porém, o contexto do problema ld¥ficultou a compreenséo para 8 alunos,
ou seja, cerca de 30%. Esses alunos ndo consegagraniocar na histéria do problema e

depois que terminaram de ler perguntavam: Juntesh@um aluno chegou a afirmar:
Eu ndo economizei nada, pois la em casa ... (Al)

Destacamos também que a presenca do verbo economizentextodesse
problema sugeriu adicdo para 18% dos alunos, sgndaa metade desses pertenciam a
escola B. Um teorema-em-ato falso, que ocasioneacalha de uma operacdo que néo
correspondia a operacao a ser efetuada:

Pesquisadora:Como vocé pensou para resolver o problema?

B23: Ta aqui. Juntos conseguimos economizar 750 reaigdanomizei 340

reais, e vocé? A conta € de mais porque aqui tha@uoei. Fiz errado!

Porque...

Pesquisadora:Leia de novo o problema.
B23: E conta de mais mesmo, porgue aqui é economizei.

A busca pela palavra-chave percebida no momenémulavista constitui-se
um dos aspectos destacados por Vasconcelos (1688 a pratica de ensino e sobre o
conteudo dos livros didaticos. Esse recurso ‘é asuitezes usado para tentar evitar a
famosa duvida: ‘¢ de mais ou de menos?’ que, seganautora “ permite que diversos
tipos de problemas sejam resolvidos pelas criada®ntanto, essa resolucao € fruto ndo
da compreenséao das relacdes entre os dados dempebhas, sim, da “dica” da palavra-
chave” (p.55)

Em se tratando dos problemas 2.2 e 2.6 da relagdsformacao de estados
os verbos dos enunciados também exerceram influénai escolha da operacéo,
determinando um aumento ou redugdo na quantidatesdkricOes certas. Destacamos que
para o problema 2*2a congruéncia semantica entre o verbo gastou docimlo e o
sentido da operacdo subtracdo a ser efetuada pomcEl a uma regra de acdo do tipo

3Juntos conseguimos economizar 750 reais. Eu ecarb840 reais, e vocé?
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“se... entdo...” recorrente para 88,8% dos aluBagorema-em-ato expresso por essa regra

de acéo foi verdadeiro, como mostra a justificasivaixo:

Eu sé fiz 360 que ela tinha menos os 120 que etogafiz de menos

porque ela gastou 120. (C 51)

Ué, é fazendo conta de menos, porque o problengadtséndo quesla

gastou, entdo tem que fazer conta de me(3)

Segundo Vergnaud (1982, p.2) este problema refgeesasonceito inicial de
subtragdo para a crianga, tendo “uma quantidadelimjue decresce com o gasto, perda ou

venda.”

Pelos resultados obtidos, os alunos das trés aescelavolvidas,
provavelmente, adquiriram esse primeiro conceiendd em vista que o melhor
desempenho foi apresentado na resolucdo desteeprabiia relacédo transformacéo de
estados.

Em relagcdo ao problema 2.@& presenca do verbo perdeu no contexto
influenciou 22,2% dos alunos a escolherem a operagatracdo, apesar de ndo haver

congruéncia entre o verbo e a operagao a seradaliz

Eu coloquei 35 menos 12, que deu 24, porque o @nudblfala que Carlos

perdeu 35 figurinhas, ai tem que fazer conta deangi\4)

Fiz uma conta de menos. Eu peguei 35 menos 120péerdeu 35. Perdeu

€ menos. (B23)

A presenca de uma regra de acdo do tipo “se..oeftdnarcada pelo
advérbioantesna pergunta, expressou um teorema-em-ato verdadeiquer saber antes é
porque ainda ndo jogou entdo tem que somar poriguaimda tem 35 figurinhas. Tal

afirmacado pode ser percebida nas transcricbesuar'seg

* Ldcia tinha R$ 360.00 e gastou R$ 120.00. Quanetais ela tem agora?
® Carlos perdeu 35 figurinhas num jogo com Eduai®tem agora 12. Quantas ele tinha antes de jogar?
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T& perguntando quantas ele tinha antes de jogar els perdeu 35 e ficou

com 12 eu tenho que fazer conta de mais para splaertas ele tinha.(C44)

Eu pensei que tinha que ser de mais, porque speetkeu 35 ele tem agora

12, tem que ser de mais para ver quanto ele timtasa(A12)

Uma diferenca entre estes dois problemas da reldcdiosformacdo de
estados que compuseram a prova e que torna o mripreblema mais facil que o segundo

€ apontada Vergnaud (1996)

Porque no primeiro problema conhecemos o estadalinconhecemos a
transformacéo e procuramos o resultado final. Bmgugue no segundo
problema nds conhecemos o resultado final e a ftlanacdo mas

procuramos o estado inicial. Entdo, nesse momenpreéiso juntar

(adicionar) as bolinhas perdidas. Ou seja, apesdatd de a crianca ter
perdido as bolinhas é preciso fazer uma soma @di&4 de outro lado,
ha um teorema em ato que diz que é preciso juadégi¢nar) as bolinhas
perdidas para se chegar ao estado inicial. (p.17)

De acordo com os resultados obtidos pudemos peroaipento o problema
2.6 foi mais dificil, principalmente para os alurdes escolas A e B, tendo em vista a

guantidade de acertos referente a 55,5%.

Analisando os resultados obtidos durante a resolug® problemas da
relacdo Comparacao de estados podemos afirmar grese@nca de palavras-chave, muito

provavelmente, influenciou a escolha da operacser atilizada.

Em relacdo ao problema 3.4 teorema-em-ato subjacente de que é preciso
fazer uma soma foi verdadeiro para a situacdo péstongruéncia entre a expressao
maise a operacao a ser realizada, nesse caso, papmrd8,8% de respostas corretas. O
gue nos permite afirmar que esse problema nao cefergrandes dificuldades para os

alunos das trés escolas envolvidas.
Podemos observar a presenca deste teorema-em{atdifieativa abaixo:
Pesquisadora:Como vocé pensou para resolver o problema?

B32: Eu pensei assim: aqui fala assim que ela tem 3 dama mais que
Amanda. Amanda tem 4. Ai eu somei 4 mais 3.

® Flavia tem 3 bonecas a mais que Amanda. Amandd t€nantas bonecas tem Flavia?
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Pesquisadora:Qual a pergunta do problema?

B32: Quantas bonecas tem Flavia?

Pesquisadora:Qual a resposta?

B32:Ela tem 7 bonecas.

Pesquisadora:Como vocé pode saber que essa forma que vocé escolh
para resolver responde a pergunta do problema?

B32: Porque ela tem 3... aqui falou que ela tem 3 asmgae Amanda que
tem 4. Eu pensei 4 mais 3 é igual a 7.

Pesquisadora:Vocé acha que da para resolver o problema de gito?
Tem um outro jeito para resolver esse problema?

B32: Acho que sim, 3 mais 4.

Para o problema 3’4 em que ndo ha congruéncia entre a expressasama
a operacao a ser realizada a quantidade de adartognor (66,6%), principalmente para
os alunos da escola A.

Do ponto de vista desenvolvimentista, o problemanais dificil, pois
apresenta uma contradicao entre o enunciado ddéeprake a concepcéo do aluno: a mais
tem que somar. “Em outras palavras, a relacdo déinfyjgagem e pensamento € muito
complicada” (VERGNAUD, 1996, p.18). Pois este peob& traz um caso de subtracao
completamente contra-intuitivo, isto &, fazer umibtsacdo, quando o contexto do

problema sugere uma adi¢cdo, como mostra a jusiviecabaixo:

Colocar assim 34 mais 12 para ver o resultado elkes o problema,
porque o pai do Paulo tinha 34 e o Paulo tinha AZergunta € quantos anos José tem a

mais que Paulo. Tem que som@b)

No caso do problema 3,5a relacdo entre linguagem e pensamento foi
resolvida por 74% dos alunos com regra de acadgpdd'se... entdo...” que expressa um
teorema-em-ato que diz que € preciso fazer umédagigra descobri a idade de Pedro, pois

este € mais velho que Leila. Tal afirmacdo pod@serrebida nas justificativas a seguir:

Eu pensei na idade dela e no que diz que é 4 amosros. Entdo eu fiz

soma, porque fala que ele é mais velho que(BaR2)

" José tem 34 anos e seu filho Paulo tem 12. QuantusJosé tem a mais que Paulo?
8 Leila tem 4 anos a menos que seu irmado Pedrdefl& anos. Qual a idade de seu irm&o?
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T& perguntando quantos anos tem Pedro. SO quelateen 4 anos a menos
gue seu irméo. Ela tem 5 anos. Entédo eu tenho agex fdicdo para saber a idade dele.
(C44)

Este problema ofereceu maior dificuldade para wscs da escola A, talvez
por apresentar um caso de adicao contra-intuifiu € preciso fazer uma adicao, quando
0 contextosugere que pensemos em resolvé-lo com uma suhtragédw mostra a

justificativa abaixo:
E de tirar, porque Leila tem 4 anos a menos queirsedio (A6)

Em sintese, de acordo com os resultados obtidosssivel afirmar que nos
problemas que buscam a relacdo e que ha incongaugrtee a expressao a mais e a adicao

a dificuldade é maior, como é o caso do problema 3.

Quanto aos problemas da relacdo Composicdo detdareformacdes, 0s
resultados apontaram que esses foram os que daresenmaior dificuldade para os

alunos das trés escolas, principalmente para asslia escola A.

Sobre o problema 4 levidenciamos nas justificativas dos alunos e nos
registros durante a resolucéo, algumas das didealsl apontadas por Vergnaud (1991) que

podem ter contribuido para tornar esse problenicildif
* aauséncia de uma estado inicial;

Eu pensei em fazer duas contas 7 mais 5 para \amtgs ele tinha antes e

depois eu fiz 12 menos 7 para ver com quantasreda ticado.(C39)

Eu t6 achando que o que eu fiz t4 errado, porqadieha figurinhas? Se ele
ganhou 5 e perdeu 7, ele tinha que ter figurinit@«4)

» dificuldade de inversao da sequéncia temporal @anizar os nimeros no algoritmo;

° Eduardo disputou “bafo” duas vezes com seu anhigoprimeira vez, ganhou 5 figurinhas e na segunda,

perdeu 7. Pensando sobre os resultados das dpatadisele ganhou ou perdeu? Quantas figurinhas?
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Pensei que tirando 5 que ele ganhou e tirando & tado da para tirar 7.

Entdo, ele perdeu 7, porque ndo da para f4dB&5)

Eu nao consigo resolver porque 5 ndo da para tfaentdo nao pode ser de
menos. Tem que ser 5 vezes 7, porque 5 menos damdpporque 5 ndo da para tirar 7.

Eu escolhi essa forma porque é mais faghi6)

» presenca de verbos anténimos: ganhou 5 figuringesleu 7 constituindo um obstaculo
devido a concepcdao primitiva de adicdo como ganbobéracdo como perda. Dificuldade

de perceber a relacao entre as duas transformacdoes;

Eu pensei nas 5 figurinhas que ele ganhou e nase7etg perdeu. Eu fiz de
menos, para saber qual que € a maior, porque agaiexplica se ele ganhou ou perdeu.
Ele fez os doigC52)

Quanto ao problema 4%da relacdo Composicdo de duas transformacdes a
presenca de verbos sinbnimos, com mesma polarizaedteu/ perdido = subtracéo,
deveria ter facilitado a escolha da operacado, pwiste congruéncia entre o verbo e a
operacdo a ser realizada. Porém a nao inversacegi#riia temporal no algoritmo,
marcada pela dificuldade em subtrair o nimero méaanaior na coluna das unidades, fez
com que os alunos oscilassem no momento da resolpedicebendo inviabilidade em

subtrair, recorreram ao esquema - algoritmo daéadic
Eu fiz 13 mais 6, porque € mais fa¢h9)

Em relacdo aos erros dos alunos nas operagOesbtiacsio, Vergnaud
(1990) afirma que “os mais frequientes (omitir aurso, subtrair o nimero menor do maior
em cada coluna, independente de sua posicdo embaiem cima) se prendem a uma

conceitualizacao insuficiente da notagdo decimpl4y.

19 Renato disputou figurinhas no bafo de manha edi td tarde, ele perdeu 6. No final do dia, elegeeu

que havia perdido 13 figurinhas no total. Ele perde ganhou figurinhas de manh&? Quantas?



17

Para os problemas desta relacéo, a adicdo ouracibisdo decorrentes das
transformacdes que se sucedem. “As informacdesdaceado sdo pertinentes somente as
transformacdes, ndo sendo necesséario conhecer ugualgm dos estados inicial,
intermediario ou final” (VERGNAUD, 1997, p.14). Eetanto, apesar de ser desprezada
pela estrutura do problema, a auséncia de um estamal foi uma outra dificuldade

destacada pelos alunos, como mostra a justificabeao:

Eu nao consigo resolver, porque ele ta perguntas®lele perdeu ou ganhou

figurinhas, mas aqui ndo fala quantas ele tinf@52)

Discusséao

A andlise das provas aplicadas e das entrevistdizadas, bem como o
levantamento dos problemas presentes nos manuaislatiematica, utilizados como
materiais didaticos, nos permitiu tecer diversassieracdes a respeito das dificuldades

dos alunos diante dos problemas de estrutura aditiv

No que se refere aos aspectos didaticos, no cade ttabalho, relativos
apenas a frequéncia e distribuicdo dos problemasnaerial didatico, utilizado pelas
escolas, verificamos que, no geral, ndo foi poseistabelecer relacdo entre a freqiiéncia e
natureza dos problemas nos materiais analisadogesempenho dos alunos nas provas
aplicadas. Isso porque houve bom desempenho tantopoucos problemas quanto com
muitos problemas presentes no livro didatico ounaterial apostilado. Assim como houve
desempenho ruim com muitos e poucos problemas.nalgesultados nos permitem fazer
essa inferéncia: o desempenho ruim apresentads gleioos da escola A para o problema
1.1 da relacdo Parte-parte-todo, que se apresesrtoumaior quantidade no material
didatico utilizado pela escola. Assim como, o basuitado apresentado pelos alunos da
escola B para o problema 2.6 da relacdo Transf@mde estados que compareceu em
apenas 1 problema do material apostilado utilizagla escola (TABELA 1). A relagéo
entre frequéncia e natureza dos problemas e o gesdnm dos alunos pode ser
estabelecida, em parte, para os problemas da oetamdposicdo de duas transformacdes,
gue ndo compareceram em nenhum dos materiais ad@di® apresentaram resultados

aguém dos demais problemas. Em parte pois, alémudgé@ncia desses problemas nos
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materiais analisados, a propria estrutura dos enodd dessa relacdo dificulta a resolucéo

por ser mais complexa do que as demais.

Os resultados apontaram ainda que a escolha daiahalielatico ndo foi
suficiente para formar bons solucionadores de proa$, tendo em vista que escolas que

utilizavam o mesmo material apresentaram desempdifdrente.

Em relacdo as provas aplicadas, este estudo magtmuindependente da
forma de aplicacdo, o indice de acertos foi merms mesmos tipos de problemas,

pertencentes a relagdo transformacdo de estadedagio comparagdo de estados e a

relacdo composicao de duas transformacoes.

Quanto ao grau de dificuldade, concluimos que anmgsassou a ser maior
guando os problemas apresentaram incongruéncia antperacao a ser realizada e os
verbos ou expressdes portadoras de informacacsigramacido, comparacao de estados e
composicao de duas transformacfes); quando swhaitaas relacbes (comparacdo de
estados) ou transformacdes (composicdo de duaddraracoes) e ndo os estados (inicial,
intermediario ou final) e quando a resolucdo petimmversdo da sequéncia temporal

(composicao de duas transformacodes).

Este estudo mostrou também que a existéncia dengnoéncia entre a
operacao a ser realizada e as expressoes portagargermacado nos problemas da relacéo
comparacgdo de estados ndo foi o Unico fator deutlifade para os alunos, no momento da
resolucdo. Ao analisarmos a quantidade de aced@s qs dois problemas dessa relacao
gue apresentavam incongruéncia, pudemos percebenayproblema 3.2, que buscava a
relacdo entre o referido e o referente, a difiadddéoi maior do que no problema 3.3, no
gual a relacdo ja estava posta. Conforme apontadovVprgnaud (1990) resolver um

problema depende da identificacdo da relacdo em gue nesse caso é mais dificil.

Em relagdo a questédo de interpretar o problemaoderger e transformar
um significado em outro, nos pareceu depender deuaniante subjacente, sem o0 que nao
€ possivel resolvé-lo adequadamente. Isso apoeta tupodtese da Damm (1995) sobre a

linguagem ou sobre uma forma de representacéoagilgef a identificacdo da relagdo do
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problema pode ajudar, mas nao é suficiente. Tomemo® exemplo o problema 3J2sé
tem 34 anos e seu filho tem 12. Quantos anos &os@tmais que Paulo® estrutura da
primeira oracdo ndo permite alteracdes, pois éqedaestdo os dados numéricos relativos
aos estados. Quanto a segunda oracgdo, algumas gasgamdem ser pensadas na tentativa
de identificar a relacdo em questdo: Qual a difexeentre as idades de Paulo e José?
Quantos anos faltam para que Paulo tenha a mesda @k José? Entretanto, para esse
problema a questdo nao pode ser resolvida aparafdrmando a redacao do problema
Quando o que se pretende descobrir € a relacdocalinua ndo comparecendo
objetivamente, mesmo quando se transforma a reddgéicfato corrobora a idéia de
Vergnaud (1990) quando afirma que a linguagem caauwsquemas, mas nao os cria. A

linguagem so6 tem sentido na presenca de esquesitaagdes.

Diante de tais resultados seria preciso considger outros aspectos
didaticos podem ter influenciado a resolugdo depteblemas. Muito provavelmente,
aspectos metodologicos como o0 exercicio da leitamapreensiva e interpretacdo do
contexto do problema, o desenvolvimento de recucspsmzes de desafiar o aluno para
mobilizar os esquemas necessarios a resolucédo aldepras de relacdes diversas; as
solicitagbes para o desenvolvimento da intuicdo,célwulo mental, da estimativa, a
proposicdo de situacdes diversificadas para explasacontradicbes das palavras que
funcionam como “pistas”, podem ter influenciadoesempenho dos alunos em maior ou

menor grau.

Em sintese, o éxito dos alunos na resolucédo degmnals pareceu depender,
em parte, da natureza das relacdes envolvidas egaet®, da metodologia de trabalho
praticada pelo professor.

De qualquer forma, todos esses aspectos apontanagaura do professor
e sua maneira de conduzir a resolucédo de problemasuas aulas, como um elemento
crucial, porque antes de tudo cabe a ele 0 mapéardarsituacdo e o planejamento para
equilibrar os diferentes aspectos em jogo, sejahgados ao processo cognitivo do alunos,
sejam os didaticos que precisam ser pensados eeaa 06s alunos a compreender e

resolver problemas. Em outras palavras, reafirmaamiosportancia do papel do professor
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enquanto mediador, provedor de situacdes probleasatiestimuladoras da interacéo

sujeito-situacdo e que leva a ampliacéo e a digasdo dos esquemas de agao.

Embora no caso desta pesquisa nao tivéssemosngdatele examinar a
metodologia de ensino dos professores, os resgltads remetem necessariamente a
alguns questionamentos : Como o professor concsmepapel e o pde em pratica quando
trabalha com a resolucdo de problemas? Serd quegus perceber a diferenca entre
envolver os alunos com problemas geradores de tigagdo e treinar os alunos nas
técnicas de resolucdo? Como e com qual finalidaitieauo material didatico? Quais os
critérios que utiliza para selecionar as situagj@es serdo propostas aos alunos? Tem
conhecimento da diversidade de situagcfes que aadi@ subtracdo permitem engendrar?

Consegue compreender as dificuldades cognitivasstap em cada classe de situacao?

Frente aos resultados apresentados, ndo podema®nsigerar tais
guestdes, cujas respostas poderiam provavelmeamieckr explicacées mais precisas sobre
as dificuldades na resolucdo de problemas de estrutaditiva. De qualquer forma,
acreditamos que o professor tem um papel fundameatsuperacédo de tais dificuldades,

guando entende que o0s problemas visam a constrdp&o conceitos e que a

operacionalidade desses deve ser provada diasiaudedes variadas.
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