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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar as estratégias de resolucdo de problemas
das estruturas aditivas de alunos de 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
estadual da Cidade de Cajazeiras — PB; e como objetivos especificos, verificar como os alunos
resolvem problemas envolvendo as estruturas aditivas, verificar quais as estratégias utilizadas
pelos alunos para resolver tais problemas e compreender as estratégias de resolucdo de
problemas dos alunos. A resolu¢do de problemas € um recurso no ensino da matemética que
pode propiciar nos alunos uma mobiliza¢do no sentido de buscar solu¢des para um problema
proposto, para isso torna-se necessdrio que esses desenvolvam determinadas estratégias,
escolham uma série de passos determinados, aplicando-os a um grande nimero de situacdes,
esse mecanismo vem a auxiliar a andlise e a solu¢do de situagdes, além de propiciar um maior
raciocinio por parte do aluno para verificar se sua estratégia foi vélida, possibilitando ao
aluno a busca por novos conhecimentos. Esta pesquisa torna-se relevante na medida em que
serve para discutir a importancia de compreender as estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucdo de problemas, assim como ampliar a visdo dos professores em torno do ensino da
matemadtica, tendo a resolu¢do de problemas como caminho para uma aprendizagem
significativa em torno dos pressupostos desta drea de conhecimento, em especial as estruturas
aditivas. Nesta pesquisa adotou-se como instrumento de coleta de dados a elaboragao,
aplicacdo e andlise de uma atividade contendo seis situacdes-problema de adi¢c@o e subtracdo,
de diferentes tipos, chamados problemas de estruturas aditivas, além de questionamento
acerca do caminho percorrido para se chegar ao resultado final do mesmo, a cinco alunos de
uma turma do 3° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica estadual da Cidade de
Cajazeiras — PB. A partir dos dados analisados verificou-se que em problemas mais
complexos, talvez aqueles menos trabalhados em sala de aula, os alunos apresentam maior
dificuldade de resolucdo, outro ponto observado foi que os alunos em sua maioria tem em
mente que todo problema matemdtico deve ser realizado através do algoritmo da operagdo, o
que deixa claro que € necessario investir nos diversos tipos de problemas, além de haver uma
maior reflexdo acerca das estratégias utilizadas pelos alunos para a resolucdo desses
problemas.

Palavras-chave: Resolu¢do de Problemas. Estruturas Aditivas. Estratégias dos alunos.



ABSTRACT

The present work had as main objective to analyze the strategies of problem solvingofthe
additive structures in students of the 3° grade of elementary schoolfrom a state school in the
City of Cajazeiras - PB;and specific objectives, verify how students solve problems involving
additive structures,verify which the strategies used by students to solve such problems and
understand the strategies of problem solving of the students.The problemssolvingis a resource
in the teaching of mathematics in students who can propitiate a mobilization in order to seek
solutions to a proposed problem,for this it is necessary that such develop strategies
determined, choose a series of determined steps, applying them to a large number of
situations, that mechanism comes to assist the analysis and solution of situations, besides
providing a greater reasoning for part of the student to check if his strategy was valid,allowing
the student to search for new knowledge.This research becomes relevant insofar as it serves to
discuss the importance of understand the strategies used by students in problem solving,well
as expand the vision of teachers on the teaching of mathematics,having problem solving as a
path to a meaningful learning around of the assumptions this area of knowledge, especially
additive structures.In this research was adopted as instrument of data collection the
elaboration, application and analysis of an activity containing six problem situations of
addition and subtraction, of different types,called problems of additive structures in addition
to questioning about the path taken to arrive at the final result, five students in a class of 3°
grade of elementary school, a public school of the City of Cajazeiras - PB.From the data
analyzed it was found thatin more complex problems, perhaps those less worked in the
classroom the students present greater difficulty of resolution, other point was that students in
their majority have in mind that every mathematical problem must be realized through the
algorithm of operation, which makes clear the need to invest in different types of
problems,besides having greater reflection about the strategies used by students to solve these
problems.

Key-words: Problem Solving. Additive Structures.Strategies of Students.
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INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar as estratégias de resolugcdo de
problemas das estruturas aditivas de alunos de 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual da Cidade de Cajazeiras - PB. Especificamente pretendeu-se, verificar como
os alunos resolvem problemas envolvendo as estruturas aditivas, verificar quais as estratégias
utilizadas pelos alunos para resolver tais problemas e compreender as estratégias de resolucao
de problemas dos alunos. Versando sobre a seguinte problematica: Quais estratégias os alunos
de 3° ano do Ensino Fundamental estdo utilizando para resolver problemas que envolvem as
estruturas aditivas?

Apesar da grande importancia que a Matematica exerce na vida dos alunos, esta ainda
¢ vista como uma disciplina de dificil compreensdo, e em muitos casos é temida por grande
parte dos individuos. Isso talvez ainda aconteca porque o ensino de Matematica continua
muito ligado a uma prética tradicional, na qual a aprendizagem era feita através da
memorizacdo e da reprodu¢do mecanica de exercicios, ndo permitindo assim que o aluno faga
uma relag@o entre o que se v€ na escola com os conhecimentos de suas vivéncias didrias.

Dessa maneira o trabalho com a resolu¢do de problemas tem ocupado um lugar de
destaque no ensino da matematica, tornado-se um recurso que, se bem utilizado pelo professor
em sala de aula, pode agucar a curiosidade dos alunos, propiciando assim a possibilidade de
criacdo de novas situagdes e descobertas. J& que quando o aluno se defronta com um
determinado problema, ele encontra uma situagio inesperada, um obstiaculo ao qual ele pode
superar com muita ou pouca complicacdo, pois esta € uma situagdo que ndo se tem uma
resposta imediata, € algo que necessita de uma boa compreensao acerca do que se pede.

Assim, considera-seque a resolucdo de problemas sempre implicard na compreensao
do que foi proposto, aplicando métodos apropriados para que se possa apresentar uma
resolucdo. Cabe ressaltar que sido vdrios os caminhos que se pode percorrer para se chegar a
um mesmo resultado, ou seja, sdo vdrias as estratégias que um sujeito pode utilizar para se
chegar ao final desse processo. Dessa maneira o trabalho com a resolug¢do de problemas torna-
se uma boa op¢ao para o trabalho em sala de aula, a partir do qual os alunos podem explorar o
seu pensar, pois 0 mesmo terd que interpretar uma determinada situacdo, analisd-la, refletir
sobre a mesma, buscar suas proprias estratégias, para enfim chegar a uma solucido para o
problema em questao. Isso poderd vir a promover uma melhor possibilidade para a construgado
de conhecimento, além de desenvolver habilidades de raciocinio 16gico. Cabe ressaltar que a

ajuda por parte do professor diante do que foi explanado, torna-se necessiria neste percurso
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de resolucgdo, pois dependendo do grau de complexidade do problema, o aluno pode ainda ndo
conseguir resolvé-lo.

Diante desse contexto os problemas de adi¢do e subtracdo, chamados de problemas de
estruturas aditivas, foram os escolhidos para dar suporte a este trabalho, sendo que estes
implicam uma ou mais adi¢cdes ou subtracdes, ou a combina¢do das duas, e sdo classificados
em problemas de composicdo, de transformacdo, de comparacdo, e problemas mistos. Para
que o aluno possa vir a dominar essas estruturas, torna-se necessario que 0 mesmo seja capaz
de resolver os mais variados tipos de situagdes problemas, o que pode vir a acontecer ou nao
no decorrer de sua passagem pelos anos iniciais do ensino fundamental. Faz-se necessario
dessa maneira que o professor faca uma andlise que lhe permita reconhecer o nivel de
desenvolvimento em que seus alunos se encontram para que ele possa trabalhar pouco a
pouco novas classes de problemas que demandem diferentes raciocinios aditivos nos mais
variados contextos.

Este trabalho torna-se relevante entdo, na medida em que serve para discutir a
importancia de compreender as estratégias utilizadas pelos alunos para a resolu¢do de
problemas, assim como ampliar a visdo dos professores em torno do ensino da matemaética,
tendo a resoluc¢do de problemas como caminho para uma aprendizagem significativa em torno
dos pressupostos desta drea de conhecimento, em especial as estruturas aditivas.

O interesse em estudar tal temdtica surgiu a partir das leituras referentes ao estudo da
matemadtica, em especial as das estratégias de resolucdo de problemas, realizadas durante a
disciplina Fundamentos e Metodologias do Ensino da Matematica, do Curso de Pedagogia e,
também ao fato de que percebi durante o estdgio realizado no Ensino Fundamental, que os
alunos apresentavam maiores dificuldades ao se depararem com problemas de diferentes
tipos.

Assim, o presente estudo estd organizado em trés capitulos. O primeiro deles centra-se
no enquadramento tedrico, no qual serd apresentado um pouco da historia da matemadtica,
apresentando também outros sub-tépicos, sendo eles: o ensino e a aprendizagem da
matematica; teoria dos campos conceituais; campo conceitual das estruturas aditivas;
problemas e estruturas aditivas; conhecimentos explicitos e implicitos; resolver problemas e a
questdo das situagdes e da representacao no ensinar € no aprender a matemadtica; e, estratégias
de resolu¢d@o de problemas,

O segundo capitulo diz respeito a metodologia e os procedimentos de investigacao,

abrangendo os objetivos delineados no inicio do trabalho, assim como a caracterizacdo da
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escola, dos participantes, o instrumento de coleta de dados, os caminhos percorridos para tal
estudo, e por fim a caracterizacdo das situagdes-problema

No terceiro capitulo sdo apresentadas as andlises dos dados, na qual serd feita uma
descricdo detalhada dos resultados encontrados durante a pesquisa, sendo esses dados
referentes as estratégias dos alunos para a resoluciao de problemas aditivos.

Por fim temos as consideracdes finais que abrangem as percepcdes e constatacdes
acerca do referido trabalho, além da relacdo estabelecida entre objetivos geral e especificos e

os dados coletados e analisados.
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1 PRESSUPOSTOS TEORICOS

1.1 Breve historico da matematica no Brasil

A histéria mostra que a Matemadtica foi construida a partir das necessidades do ser
humano. Surge na antiguidade e vem se desenvolvendo até os dias atuais, sempre tendo a
necessidade humana como direcdo e sentido, numa busca para resolver problemas cotidianos
que interpunha entre a sobrevivéncia e a evolucao de conceitos.

Os nimeros e a geometria, primeiros conceitos a se consolidarem como
imprescindiveis a evolu¢ao humana, se tornavam necessdrios para que se pudessem encontrar
respostas para determinadas situacdes do dia a dia em diferentes periodos histéricos, € algo
que vem se construindo e se estruturando ao longo do tempo de acordo com as necessidades

de cada povo, dessa forma pode-se dizer que

[...] o conhecimento matemaético foi sendo construido pela humanidade, portanto é
um conhecimento histérico, conquistado em um processo continuo e cumulativo,
com acertos e erros, que foi se compondo em um corpo de conhecimentos
estruturados e organizados, com caracteristicas e linguagem prdprias
(MACCARINI, 2010, p. 11).

Entdo para que se possa compreender Matemética torna-se necessario rever todo seu
contexto de desenvolvimento socio-histdrico, suas evolugdes e retrocessos, reconhecendo que
o conhecimento matematico avangou muito nas ultimas décadas, e a cada dia que passa vem
sendo discutido com maior frequéncia em decorréncia das necessidades e relacdes que
decorrem da vida em sociedade.

No Brasil, segundo Maccarini (2010), o ensino da matemdtica comegou a suscitar
questionamentos a partir da década de 50 do século passado, nesse periodo o que prevalecia
nas escolas brasileiras era um ensino tradicional da Matemadtica, este ndo favorecia o
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos individuos e ja vinha sendo bastante criticado por

professores e outros profissionais.
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1.2 Ensino tradicional da matematica

O ensino tradicional da matemadtica caracterizava-se pela forma tradicional, que tinha
como foco a aprendizagem através da memorizacao e repeticdo de exercicios, no qual eram
evidenciados, segundo Maccarini (2010) dois papéis que se distinguiam no processo de
ensino e aprendizagem, de um lado estava o professor que detinha o saber, era quem ensinava,
cobrava, tendo o poder de controlar o que deveria ser ensinado, ou seja, era um mero
transmissor de contetddos, de outro lado estava o aluno, que aprendia, reproduzia o que o
professor ensinava, memorizava conteidos, ou seja, era o sujeito que s6 recebia o saber e era

avaliado sem poder participar desse processo de avaliacdo. De acordo com esta mesma autora,

A priética do ensino tradicional de matemadtica conduzia o individuo a atitudes
passivas, de simples aceitacdo frente as situacdes que se apresentavam nos diversos
contextos sociais, com destaque para o ambiente escolar, no qual o questionamento e
a criticidade ndo eram bem aceitos, contribuindo para a formacdo de pessoas
alienadas e submissas (MACCARINI, 2010. P. 13).

Esse método de ensino levava as pessoas a aceitarem de forma simples o que se
passava em torno delas, principalmente na escola, onde ndo se tinha liberdade para
questionamentos em torno do que estava sendo transmitido, era uma forma de ensino na qual
os alunos limitavam-se a ouvir atentamente o professor, deixava-se de lado a capacidade de
criticidade em determinadas situacdes. Essa concep¢ao de ensino da matematica € uma pratica
que passa por décadas e mesmo assim, ainda se faz muito presente nas praticas pedagdgicas
dos dias atuais.

A década de 50, segundo Maccarini (2010), foi também um periodo de bastantes
transformacdes no que diz respeito a Matematica, foi no decorrer do mesmo que comecaram a
surgir novas iniciativas para que viesse ocorrer uma renovacao e reformulacio curricular e do
ensino de Matematica, foi nesse periodo também que aconteceram os primeiros congressos
brasileiros que buscavam mudancas no ensino da Matematica, nesses congressos surgiram
manifestacdoes que resultaram no Movimento da Matematica Moderna (MMM), que viria a

ganhar, na década de 60, uma expressdo mais significativa.
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1.3 Movimento da matematica moderna

Na década de 60, um acontecimento que veio a marcar a histéria da educacdo
matemadtica, provocando mudangas significativas nas praticas escolares, foi o denominado
Movimento da Mateméatica Moderna (MMM), que influenciou o ensino da Matemdtica em
varios paises, e surgiu quando foi observado que a matemdtica estudada nas escolas ndo
estava sendo suficiente para formar cientistas, entdo se buscou renovar o ensino da
matemadtica, modernizando os curriculos escolares, aproximando a matematica escolar da
matemadtica pura, com centralizacdo na estrutura e no rigor das regras, atribuindo grande

importancia as estruturas algébricas, a 16gica e aos conjuntos. Entretanto,

A excessiva preocupacdo com a linguagem matematica e com a simbologia da teoria
dos conjuntos deixou marcas profundas, ainda ndo desveladas, nas préticas
pedagdgicas daquele periodo. Ao tratar a matemdtica como algo neutro, destituida
de histéria, desligada de seus processos de produg@o, sem nenhuma relagdo com o
social e o politico, o ensino de Matemadtica, nesse periodo, parece ter se descuidado
da possibilidade critica e criativa dos aprendizes (PINTO, 2005, p. 05).

Neste contexto os alunos comecgaram a apresentar dificuldades, pois devido a estrutura
e ao rigor das regras simbolos e procedimentos estabelecidos, eles ndo conseguiam fazer uma
ponte entre sua realidade e o que estava sendo ensinado na escola, tendo assim muita
dificuldade na aprendizagem (MACCARINI, 2010). Mas para alguns pesquisadores, esse
movimento favoreceu novas formas de administrar o ensino da matematica em sala de aula,
como também o fato de que os alunos participavam mais das aulas, ja que antes desse
movimento as participacdes dos mesmos em questionamentos durante as aulas ndo eram bem
aceitos pelos professores.

Com o declinio do Movimento da Matematica Moderna, na década de 80, do século
passado ganharam mais for¢ca algumas tendéncias em torno do ensino da matemadtica, tais
como a modelagem, a etnomatemaética e a resolu¢do de problemas. Essas tendéncias comecam
a estruturar a educacdo matematica no Brasil, isso a partir de discussOes que eram realizadas
através de encontros nacionais entre pesquisadores e professores. Diante de tudo isso pode ser
notado que o ensino e a aprendizagem da matematica ganharam mais evidéncia e importancia.

Hoje em dia o ensino da matemadtica é caracterizado como um processo educacional
que ¢é evidenciado como uma pratica voltada para as questdes pedagdgicas, incluindo métodos

e técnicas que podem estabelecer regras em uma sociedade.
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1.4 O ensino e a aprendizagem da Matematica

O ensino de Matemadtica tem, ao longo do tempo passado por vdrias reestruturacoes,
mesmo assim, ainda continua muito dificil o aprendizado da mesma, fazendo com que muitos
alunos nao tenham um bom rendimento escolar e temam essa disciplina o que leva muitas
vezes ao desinteresse pela mesma e conduzindo ao fracasso escolar diante de algo que pode
ter modificacoes.

Muitos desses alunos, nas aulas de Matematica “[...] fazem conta para acertar, para
ganhar boas notas, para agradar a professora, para passar de ano. Na vida cotidiana, fazem as
mesmas contas para pagar, dar troco, convencer o fregués de que seu preco € razodvel”
(SCHLIEMANN; CARRAHER; CARRAHER, 1995, p.19). Isso se deve ao fato do
conhecimento matemadtico ser algo que faz parte da vida de todas as pessoas, todos utilizam
esse conhecimento em seu dia a dia muitas vezes sem se perceber. O professor € o sujeito que,
diante desse contexto, deve procurar novas alternativas para conseguir fazer uma relagao entre
o que os alunos aprendem na vida didria e o que € visto na escola. Isto estd bem expresso no

trecho abaixo:

O professor que consegue estabelecer conexdes entre o conhecimento desenvolvido
na vida didria e o conhecimento escolar valoriza o conhecimento que o aluno traz
para a escola e, consequentemente, facilita a expressdo desse conhecimento didrio
em situacdes novas na sala de aula (NUNES, 2001, p. 166).

Diante dessa realidade, é necessdrio que o professor entenda que as nogdes
matematicas que o aluno comega a desenvolver no inicio dos seus estudos estardo sempre o
acompanhando em sua rotina diaria, no decorrer de sua vida, e devem ser aprofundadas em
sua estada na escola, de forma que o novo conhecimento nela adquirido esteja sempre
acompanhando e tenha alguma relagdo ao conhecimento previamente adquirido. Ao aluno
cabe a compreensao de que a matematica € algo que estd integrada em sua vida, de forma que

0 mesmo a usa em diversas situagdes do seu cotidiano, cabendo assim ao professor,

[...] relacionar o conhecimento novo com aquele que o aluno ji possui, desta forma
ele ird dar sequéncia ao aprendizado, e também deve trabalhar com problemas
voltados sempre para vida cotidiana. O aluno podera visualizar melhor o que esta ali
aprendendo e o aprendizado serd cada vez menos artificial, desta forma o educando
estard construindo seu préprio conhecimento (SILVA, 2009, p. 30).
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Este pensamento torna clara a importincia de se trabalhar conteidos matematicos
dentro da realidade do aluno porque assim este aprendizado terd uma maior influ€ncia dentro
da sociedade, pois, é a sociedade o foco do que € ensinado para o aluno, 0 mesmo se torna
dessa maneira um ser que transporta conhecimentos da escola para a vida em sociedade. O
professor diante de todo esse contexto deve desenvolver o ensino de matematica da melhor
maneira possivel para que o aluno possa construir seu proprio conhecimento, tendo assim,
uma maior facilidade em assimilar os diversos contetidos vistos na escola.

Quando se ensina algum conteido matemaético, € necessdrio trabalhar de forma que o
aluno tenha um melhor entendimento sobre o que estd sendo ensinado, para que ele
desenvolva melhor sua aprendizagem de maneira que possa analisar o conteido e participar
de forma mais significativa das aulas. O professor nesse caso deve levar em consideracdo que
em uma mesma sala de aula serdo encontrados alunos com e sem habilidades em torno do
aprendizado da Matematica, e deve buscar a melhor forma de ensinar o conteido, usando
metodologias diferenciadas, como € o caso hoje em dia do uso da internet, que traz varios
jogos pedagdgicos, novos softwares que ajudam na compreensdo de alguns conteidos
matematicos, deixando assim o ensino e a aprendizagem da Matematica algo mais prético, ja

que

[...] o processo ensino aprendizagem estd além dos conteidos que devemos cumprir,
é importante desenvolver com esses alunos um trabalho metodolégico para a
elaboracdo dos conceitos matematicos. Quando o aluno elabora e desenvolve os
conceitos matematicos propostos ele pode relacionar ao cotidiano fazendo assim
uma ligacdo entre a realidade e a Matematica (DUARTE, 2005, p. 13).

O professor diante desse contexto deve observar quais as principais dificuldades
encontradas pelo aluno, para que dessa maneira possa vir a tentar resolver esse problema e o
mesmo nao venha a sair prejudicados em sua aprendizagem. Para que isso venha a ocorrer é
necessdrio que o professor, além de usar uma boa metodologia, mantenha um bom didlogo
com os alunos, o que vai ajudid-lo a melhorar sua percepcdo em torno das dificuldades

encontradas por esses alunos, sendo assim,

Quando o professor tenta se colocar no lugar dos alunos, ele podera estar um passo a
frente no ponto de vista de sanar duvidas, porque com esta visdo o educador pode
observar que alguns alunos sentem dificuldades em determinados pontos no
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem (SILVA, 2009, p. 17).
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Dessa maneira, a partir do momento em que o professor tem uma relacdo mais aberta
com seu aluno, esse por sua vez terd mais espontaneidade na hora de fazer perguntas sobre
ddvidas que surgem no decorrer da aula, entre outros casos, iSso vird a tornar o ensino e a
aprendizagem uma atividade mais significativa.

Isso ndo € uma realidade ainda muito presente nas escolas hoje em dia, pois o que
ainda se v& muito, apesar de tantas mudancas que ocorrem no ensino da Matematica, é que
esta continua bastante influenciada pelo ensino tradicional, sendo ensinada de forma

descontextualizada e através de atividades mecanicas. Esta realidade

[...] tem gerado, nos estudantes, desinteresse e indiferenca em relagdo a esse
componente curricular, produzindo ao longo da histéria escolar do aluno um
sentimento de fracasso e incapacidade para compreender e resolver problemas
mateméticos (ANDRE, 2009, p. 09).

Isto vem a ocorrer porque a Matemdtica tem sido vista como um conhecimento
primitivo, na qual hd uma barreira entre o aluno e o que estd sendo estudado, por ser algo que
muitas vezes nao estd de acordo com a realidade do mundo na qual o aluno faz parte, torna-se
assim importante destacar que a matematica pode ser vista pelo aluno como uma disciplina na
qual o mesmo pode desenvolver sua capacidade de projetar, de se expressar, de estruturar seu
pensamento, além de desenvolver seu raciocinio légico. Nesse contexto o professor deve
procurar fortalecer essa visdo da Matematica aos seus alunos desde os primeiros anos do
ensino fundamental, pois o que o aluno adquire nesta fase lhe servird de base para o seu
aprendizado no decorrer de sua vida escolar. Enfim, deve-se levar a crianca a novas
descobertas em torno da matematica, facilitando assim o seu entendimento em torno da

disciplina e estimulando a constru¢do do conhecimento do aluno.

1.5 Teoria dos campos conceituais

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista, desenvolvida por Gérard

Vergnaud' (1993), que tem como principal finalidade oferecer um quadro teérico que possa

'Pode-se ler sobre a teoria de Vergnaud em diversos artigos e livros, a maior parte, entretanto escrita em lingua
Estrangeira. Porém, Sandra Magina, escreveu um livro em parceria com Tania Maria Mendonca Campos e
Veronica Gatirana, que aborda as principais idéias de sua teoria, livro este intitulado “Repensando Adigdo e
Subtragdo: Contribui¢des da Teoria dos Campos Conceituais”, Ed. PROEM, Sao Paulo, 2001.
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permitir a compreensdo das filiagdes e rupturas para que assim possa ser melhor analisada a
formacdo e o funcionamento dos conhecimentos, estabelecendo uma relacdo entre os
conceitos enquanto conhecimentos explicitos e as invariantes operatérias, aprofundando a
andlise das relacOes entre significados e significantes, servindo de base para estudos de
desenvolvimento e aprendizagem de competéncias simples até as consideradas mais
complexas, busca também fazer uma andlise dos fatores que vem a interferir no sucesso do
sujeito em resolver problemas.

Esta teoria também considera que had diversos fatores que podem influenciar ou
interferir tanto na formac¢do quanto no desenvolvimento de um conceito, € que esses
conhecimentos conceituais devem surgir de uma situacdo problema, o que leva a considerar o
conceito como formado por uma trinca de conjuntos, sendo eles segundo Vergnaud (1993),

S: conjunto de situagdes que dao um sentido, um significado ao conceito, ou seja, um
conceito torna-se significativo através de uma variedade de situagdes.

I: conjunto de invariantes em que o sujeito se baseia para fazer uma andlise e dominar
as situagdes. Os invariantes representam o significado do conceito

R: conjunto de representagdes simbdlicas que permitem pontuar e representar as
invariantes, as situacdes e os procedimentos de tratamento. E identificado como o significante
do conceito.

O conjunto de situagdes € o referente do conceito; o de invariantes operatdrios € o
significado do conceito, enquanto o conjunto de representacdes simbdlicas é o significante.
Cabe salientar, que para o desenvolvimento e uso de um determinado conceito, ao longo da
aprendizagem, torna-se necessdrio considerar os trés conjuntos simultaneamente.

Magina; Campos; Gatirana (2001) consideram que os pesquisadores e professores
apresentam dificuldades quando se trata de entender que a compreensdo de um conceito, nao
surge de um unico tipo de situacdo, o conceito deve ser testado através das mais variadas
situacdes, em que o pesquisador pode analisar uma variedade de esquemas para que assim
possa vir a compreender em que consiste determinado conceito.

Sendo assim, os conceitos sO irdo adquirir sentido através das situagdes e dos
problemas a serem resolvidos. Essas situacoes segundo Vergnaud (1993), podem se distinguir
em dois tipos, sendo que no primeiro tipo o sujeito dispde de competéncias que sao
necessdrias para o tratamento imediato da situacdo, o comportamento € automatizado,
organizados por um unico esquema. J4 no segundo tipo, o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias, levando-o a refletir, a explorar, a tentar, o que podera leva-lo ao €xito ou ndo,

h4 uma utilizac@o sucessiva de vérios esquemas que podem entrar em competicao.
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As competéncias matemdticas sdo sustentadas por esquemas que organizam o
comportamento, o esquema € a forma de organizacdo de invariantes de acdo, sendo composto
por regras que geram uma sequéncia de acdes que visam atingir algum objetivo, Vergnaud
(1990 apud GUIMARAES, 2005, p. 22) caracteriza-o como “a organizagio invariante do
comportamento para uma classe de situacdes dada” afirmando que “é nos esquemas que se
devem pesquisar os conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, os elementos cognitivos que
fazem com que a acdo do sujeito seja operatoria”.

Nessa perspectiva o professor deve buscar entender quais os meios de que o aluno se
utilizou para a realizacio de uma determinada tarefa, sendo que o aluno pode utilizar

diferentes maneiras para chegar a resposta correta. Sendo assim,

[...] ensinar pressupde um claro entendimento das atuais competéncias e concepgdes
do aluno, de suas competéncias quando ele era mais jovem e das competéncias que
ele precisard ter quando for mais velho (MAGINA, CAMPOS, GATIRANA, 2001,
p. 14).

O professor deve estar atento aos meios utilizados pelos alunos para a resolucao de um
problema, observando suas competéncias e concep¢des em torno do que estd sendo analisado.
Pode-se dizer entdao que a teoria dos campos conceituais pode ajudar o professor a observar
quais as dificuldades das criangas para resolver problemas, propondo hipéteses e caminhos

para que possa ser resolvida a situacao.

1.5.1 Campo conceitual das estruturas aditivas

Vergnaud (1993) considera que o conhecimento € organizado em campos conceituais,
e para que esse campo conceitual seja dominado pelos sujeitos, € necessario que se passem
muitos anos, nos quais o0 sujeito vai interagir com inumeras situacdes, passando por vdrias
experiéncias e novas aprendizagens, aprendizagens essas que podem se dd tanto no contexto
escolar como fora do mesmo. Um campo conceitual pode ser entdo definido como, “um
conjunto de situagdes, cujo tratamento implica esquemas, conceitos € teoremas, em estreita
conexdo, assim como as representacOes linguisticas e simbdlicas, suscetiveis de serem

utilizadas para representd-lo” (VERGNAUD, 1991 apud GOLBERT, 2002, p. 47-48), ou seja,



20

o sujeito tem a necessidade de descobrir relagdes, elaborar hipdteses, verifica-las, para que
assim possa vir a solucionar alguma situacao, algum tipo de problema.

O campo conceitual € dividido em Campo conceitual das estruturas aditivas e Campo
conceitual das estruturas multiplicativas, sendo o primeiro o conjunto de situagdes que
requerem uma adic@o, uma subtracdo, ou uma combina¢do das duas, e o segundo o conjunto
de situacdes que requerem uma multiplicacdo, uma divisdo, ou também como no primeiro
uma combinacgdo entre as duas operagoes.

Este trabalho dard €énfase ao campo conceitual das estruturas aditivas, que € entendido
como “o conjunto das situagdes, cujo tratamento implica uma ou vdrias adicdes ou subtragcdes
ou uma combinacdo destas operacdes, € também como o conjunto dos conceitos, teoremas e
representacdes simbodlicas que permitem analisar tais situacdes como tarefas matematicas”
(VERGNAUD, 1990 apud Guimaraes, 2009, p. 07).

Sendo classificados, segundo Vergnaud (1990 apud MAGINA; CAMPOS;
GATIRANA, 2001), em quatro grupos bésicos de problemas, sendo eles: problemas de
composi¢do, de transformacdo, de comparacdo, e por dltimo os problemas mistos, os quais
serdo destacados mais detalhadamente no decorrer do trabalho.

Para que o aluno possa vir a dominar as estruturas aditivas, é necessdrio que ele seja
capaz de resolver os mais variados tipos de situagdes problemas, o que pode vir a acontecer
ou ndo no decorrer de sua passagem pelo ensino fundamental. Magina; Campos; Gatirana
(2001, p. 23) ressaltam que “[...] a competéncia para resolver problemas aditivos ¢é
desenvolvida num longo periodo de tempo, o que implica dizer que problemas que envolvem
as operagdes de adicdo e subtracdo devem ser trabalhados durante todo o Ensino
Fundamental”.

Torna-se entdo importante para que o aluno venha a compreender e desenvolver de
forma proveitosa os conceitos matematicos para auxilid-los na resolucdo de problemas, que
seja oferecido aos mesmos no inicio de sua vida escolar uma boa formacdo em torno da
matematica como também, de um modo geral de outras disciplinas, cabendo ao professor
assumir o papel de mediador e estar sempre atento aos tipos de problemas expostos, para que
os problemas ndo facam com que os alunos despertem um unico modo de raciocinio, é preciso
apresentar os mais variados tipos de problemas, despertando o interesse dos alunos pela
resolucdo do mesmo, assim, os alunos irdo usar diferentes estratégias, o que vai fazer com que

0s mesmos evoluam nos conceitos matematicos.
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1.5.2 Problemas e estruturas aditivas

Por apresentar um quadro coerente para se estudar o desenvolvimento da
aprendizagem de competéncias complexas, a teoria dos campos conceituais fornece elementos
para que sejam analisadas as dificuldades dos alunos, constituindo assim uma ferramenta
muito util para a construcdo de situagdes problemas. Como ja mencionado anteriormente, para
que o aluno venha a desenvolver um campo conceitual € necessdrio um longo periodo de
tempo, devendo ser desenvolvido durante os primeiros anos do ensino fundamental. Para que
estes campos conceituais sejam dominados pelo aluno € necessario que ele seja capaz de
resolver vdrios tipos de situagdes-problema, e para que isso seja possivel é de extrema
importancia que o mesmo desenvolva “[...] iniciativa, espirito explorador, criatividade e
independéncia através da resolucdo de problemas” (DANTE, 1999, p. 12).

Torna-se necessario entdo que o professor esteja atento aos tipos de situacdes, para que
nao venham a passar o periodo de formagdo inicial do aluno, repetindo problemas com as
mesmas caracteristicas, que nao requerem do aluno raciocinio e investigagcao, esses tipos de
problemas que requerem um mesmo raciocinio podem até ser trabalhados em sala de aula,
desde que tragam situacdes e enunciados diferentes, mas sempre observando se o aluno ja
adquiriu um determinado conhecimento em torno daquele tipo de problema, para poder passar
adiante e ndo ficar repetindo ano a ano um mesmo tipo de problema é preciso ir bem além, e
sempre se preocupando com o desenvolvimento dos conceitos trabalhados em sala de aula.

Para uma melhor compreensdo acerca dos variados tipos de problemas Magina;
Campos; Gatirana (2001), apresentam uma re-leitura da teoria dos campos conceituais,
apresentando uma classificacdo em torno das classes de situacdes-problema das estruturas
aditivas, sendo eles:

1 — Problemas de composicdo — estdo as situacdes problema associados a ideia de
juntar uma parte a outra para formar um todo, esse € um dos primeiros problemas que a
crianca vem a dominar, € desde bem novas ndo apresentam dificuldades para resolver, sdao
tipos de problemas que se relacionam com as primeiras experi€éncias da crianca em torno da
adicdo, sendo assim classificados como um dos protétipos de problemas aditivos. Pode-se
também como outra alternativa, informar o valor de uma ou mais partes e do todo, e perguntar
sobre o valor da parte restante, apresentados dessa forma sdo classificados como um dos

problemas de 1° extensdo das estruturas aditivas.
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2 — Problemas de transformacao — sio aqueles problemas que t€ém um estado inicial,
uma transformacdo que pode ser positiva ou negativa e um estado final, ou seja, o estado
inicial e a transformagdo sdo conhecidos e pede-se o estado final, esse tipo de problema
também € considerado um problema protétipo. J4 os problemas que apresentam as
quantidades iniciais e finais, e pergunta-se sobre a transformac¢do sdo considerados problemas
de 1° extensdo. E por fim os problemas em que sdo dados os valores da transformacdo e do
estado final, e se pergunta sobre a quantidade inicial, esse problema apresenta uma maior
complexidade, sendo classificado como de 4° extensao.

3 — Problemas de comparacao — nesta classe estdo as situagdes ligadas a idéia de
comparacao, na qual € possivel fazer uma relacdo entre duas partes comparando-as, sendo
uma parte denominada referente e outra referido. Se o problema perguntar sobre o estado
inicial (referido) e fornecer o estado final (referente) e a relagdo entre elas, t€m-se um
problema de 2° extensdo. Outra alternativa €, fornecer o estado inicial e final e perguntar
sobre a relac@o entre elas, estes serdo classificados como problemas de 3° extensao. E por fim
os problemas em que sdo apresentadas a quantidade inicial e a relagdo e pede-se o estado
final, estes sdo classificados como sendo de 4° extensao.

4 — Problemas mistos — nessa classe estdo as situacdes em que precisa-se da
compreensdo de mais de uma transformagao, tanto positiva quanto negativa. Estes problemas
sdo compostos por problemas de composi¢cao de transformagdes, em que os estado inicial e
final sdo desconhecidos e sdo destacados os valores da transformacgdo, ou entdo sdo dados o
estado inicial da primeira acido do problema, informando a transformag¢do da segunda acdo do
problema, perguntando-se sobre a transformacio total. Outro tipo de problema misto é o de
transformacdo de composicdo no qual os estados iniciais e a transformagdo sdo conhecidos e
pedem-se os estados finais. E por fim a ultima possibilidade para esse tipo de problema que é
a comparacdo com composi¢do de transformacgdo, este € apresentado como o de maior
complexidade e mais extenso entre os problemas mistos, € um problema em que sao
oferecidos o estado final e a relag@o entre o estado final e o estado inicial.

Dessa maneira, pode ser considerado

[...] que o desenvolvimento do campo conceitual aditivo passa, necessariamente,
pelo processo de aprendizagem, entdo relevante se faz que o professor trabalhe uma
grande quantidade de problemas, de tal forma que estes ndo exijam apenas a
repeticdo de raciocinios aditivos ja adquiridos por seus alunos [...] devemos estar
atentos para propor problemas que requeiram diversos raciocinios, permitindo, desta

forma, que haja uma expansdo do raciocinio aditivo (MAGINA; CAMPOS;
GATIRANA, 2001, p.71-72).
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Pode-se concluir entdo que se faz necessario que o professor faca um diagndstico que
lhe permita reconhecer o nivel de desenvolvimento em que seus alunos se encontram para que
ele possa trabalhar gradualmente novas classes de problemas que demandem diferentes
raciocinios aditivos nos mais variados contextos, possibilitando assim ao aluno uma
ampliacdo de conceitos pertinentes ao referido campo conceitual, ampliando assim as

competéncias do mesmo para resolver problemas com um nivel de raciocinio mais avancgado.

1.5.3 Conhecimentos explicitos e implicitos

Um dos aspectos da teoria dos campos conceituais € que ela parte do principio de que
as criancas constroem conhecimentos na medida em que vivenciam experiéncias com um
grande nimero de situagdes, € uma teoria que ndo trata apenas com conceitos formalizados e
consolidados, mas também com os novos conhecimentos em fase de formagdo. Essa teoria
“[...] considera que existe uma série de fatores que influenciam e interferem na formacao e no
desenvolvimento dos conceitos € que o conhecimento conceitual deve emergir dentro de
situacdes-problema” (MAGINA; CAMPOS; GATIRANA, 2001, p. 8), podendo dessa forma
ser identificados o modo de compreensdo dos estudantes.

A teoria dos campos conceituais classifica um conhecimento como explicito ou
implicito, sendo que, o conhecimento explicito € aquele em que o sujeito consegue verbalizar
algo para que fique clara e bem entendida a maneira como realizou determinada atividade. J4
o conhecimento implicito € aquele em que apesar de o sujeito conseguir realizar determinada
atividade, ndo consegue descrever como a fez ao ponto de estruturar o caminho percorrido e
transmitir aos outros (VERGNAUD, 1998 apud MAGINA; CAMPOS; GATIRANA, 2001, p.
6).

Diante desse contexto, torna-se necessdrio que o professor busque alternativas para
que esses conhecimentos implicitos dos alunos possam se tornar explicitos para que assim 0s
alunos venham a explicar de forma clara como chegaram a resolver determinada situagdo, o
que vem a tornar a distin¢do entre esses conhecimentos algo importante na medida em que,
pode propiciar ao professor um melhor desenvolvimento do seu trabalho em relacdo a

evolucdo do aluno em torno desses conhecimentos, o que pode levar muito tempo, pois iSso
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ndo € algo que ocorre em poucos meses, € sim de acordo com as vivéncias e evolugdes de

cada aluno em particular.

1.6 Resolver problemas e a questiao das situacoes e da representacio no ensinar e no

aprender a Matematica.

Apesar da grande importancia que a Matematica exerce na vida dos alunos, a mesma
ainda € vista como uma disciplina dificil de ser compreendida, dessa maneira cabe ao
professor tornar a aprendizagem satisfatéria tanto para ele quanto para os alunos. O professor
pode fazer isso buscando alternativas e recursos que venham a fazer com que os alunos
possam se envolver e venham a se interessar de uma forma mais prazerosa em relacdo a

disciplina podendo utilizar os conhecimentos adquiridos

[...] como uma ferramenta imprescindivel para a insercdo e participagdo do
individuo na sociedade em que vive, de forma a resolver as problematizacdes que
fazem parte do seu contexto social e cultural, buscando a melhoria da sua qualidade
de vida e dos seus pares, enquanto cidadaos (MACCARINI, 2010, p. 32).

2

E nesse momento que a resolu¢do de problemas entra como recurso importante, pois
segundo Dante (1999), o trabalho com resolucdo de problemas tem como um de seus

objetivos “fazer o aluno pensar produtivamente”, destacando também que,

[...] precisamos de pessoas ativas e participantes, que deverdo tomar decisdes
rdpidas e, tanto quanto possivel, precisas. Assim, é necessdrio formar cidadaos
matematicamente alfabetizados, que saibam como resolver, de modo inteligente,
seus problemas de comércio, economia, administracdo, engenharia, medicina,
previsao do tempo e outros da vida didria. E, para isso, € preciso que a crianga tenha,
em seu curriculo de matemadtica elementar, a resolucdo de problemas como parte
substancial, para que desenvolva desde cedo sua capacidade de enfrentar situacdes-

problema (DANTE, 1999, p. 15).

Dessa maneira o trabalho com a resolu¢do de problemas deve vir a fazer uma conexio
entre os contetidos aplicados em sala de aula com a vida cotidiana do aluno, exigindo do professor
uma maior reflexdo e conhecimento acerca do que esta sendo trabalhado, vindo a favorecera

criacdo de novas situagdes e descobertas pelo aluno. Dessa maneira,
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A educacgdo matematica concebe que a resolugdo de problemas € a principal razdo do
ensinar e do aprender matematica. Por meio da resolugdo de problemas o aluno
desenvolve o pensar matematicamente, adquire e reorganiza conceitos e habilidades
e aplica conhecimentos e saberes matematicos, atribuindo significado aos mesmos
(MACCARINI, 2010, p. 140).

Pode-se dizer entdo que, desenvolver atividades baseadas na resolu¢do de problemas é
uma boa opg¢do para o trabalho em sala de aula, pois através dessas atividades, o aluno pode
explorar o seu pensar, pois 0 mesmo terd que analisar uma determinada situagdo, interpretd-la,
refletir sobre a mesma, buscar uma solugdo para o problema em questdo, isso poderd vir a
promover uma melhor constru¢do de conhecimento, além de desenvolver habilidades de

raciocinio 16gico, dessa maneira

[...] o ensino/aprendizagem por meio da resolu¢do de problemas é uma tentativa de
modificar o desenvolvimento habitual das aulas de matemdtica. Os problemas sdo
um meio para por o foco nos alunos, em seus processos de pensamento € nos
métodos inquisitivos; uma ferramenta para formar sujeitos com capacidade
autdénoma de resolver problemas, criticos e reflexivos, capazes de se perguntar pelos
fatos, suas interpretagdes e explicacdes, de ter seus proprios critérios, modificando-

os, se for necessdrio, e de propor solugdes (VILA, 2006, p. 29).

Para que o aluno venha a se tornar esse sujeito pensante com capacidades auténomas,
€ necessario que o professor confie nos mesmos, em suas possibilidades de desenvolvimento,
sendo preciso para isso, aulas mais criativas e prazerosas, despertando assim o interesse dos
alunos por determinado contetido, o que vai tornar o aprendizado algo mais claro. Apesar de o
trabalho com a resolu¢do de problemas ser algo significativo, a prética pedagégica hoje em
dia ainda mostra muitas limitagdes no que diz respeito a esse assunto. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais, “[...] os problemas ndo tem desempenhado seu verdadeiro
papel no ensino, pois, na melhor das hipéteses sdo utilizados apenas como forma de aplicacao
de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos” (BRASIL, 1997, p. 42). Isso se da
muitas vezes porque o professor além de ndo ter um real conhecimento do que pode
proporcionar o trabalho em sala de aula com a resolucdo de problemas, muitas vezes também
ndo reconhecem os diferentes niveis de conhecimento e de aplicacdo de exercicios e da
resolucao de problemas.

Considerando estes niveis de conhecimento, Butts (1997 apud MACCARINI, 2010)
classifica os mesmos em cinco categorias. A primeira dessas categorias, os ‘Exercicios de

reconhecimento’, sdo atividades que exigem que o aluno aplique diretamente conhecimentos
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matematicos anteriormente adquiridos. A segunda, os ‘Exercicios algoritmicos’, sdo
atividades que necessitam da utilizacdo de algoritmicos para a sua resolugdo. A terceira, os
‘Problemas de aplicagdo’, sdo problemas elaborados em lingua materna, mas que devem ser
resolvidos com uma linguagem matematica, através da aplicacdo de cdlculos ja conhecidos. A
quarta, os ‘Problemas em aberto’, s3o problemas que ndo contém uma estratégia explicita em
seu enunciado para a resolu¢cdo do mesmo, essas estratégias devem ser construidas pelo aluno
de acordo com a sua compreensdo em torno do problema. A quinta e dltima categoria, as
‘Situagdes-problema’, sdo situacdes mais amplas na qual € preciso identificar o problema
existente em uma determinada situacdo, para que possa depois resolvé-la.

Diante desses niveis de conhecimento para aplicacdo de exercicios e da resolucdo de
problemas, cabe ao professor no decorrer de sua prética educativa escolher o nivel que ird
melhor se adequar aos seus objetivos de ensino, porém € necessario € muito importante que o
professor considere que hd uma diferenga entre resolver problemas e resolver exercicios,

observando que,

A resolugdo de problemas em geral, exige criatividade para analisar, sintetizar e
avaliar as situacdes, enquanto que a resolucdo de exercicios requer somente
aplicacdo rotineira de fatos e de procedimentos aprendidos anteriormente. Portanto,
aresolucdo de exercicios é rdpida e certa, porém a resolucdo de problemas e dificil e
imprecisa, fazendo com que o sucesso ndo possa ser garantido (RIBEIRO apud
MACCARINI, 2010, p. 140).

Quando o aluno resolve um problema ele encontra uma situa¢do inesperada, um
obstaculo ao qual ele pode superar com muita ou pouca complicag¢do, sendo uma situagdo que
ndo se tem uma resposta imediata, enquanto que no exercicio, o aluno tem certo dominio para
se chegar ao resultado, pois muitas vezes ja tem memorizado o mecanismo de resolucdo.

Algo que dificulta a resolucdo de um problema € a falta de estrutura do mesmo, ou
seja, quando os passos para resolvé-lo ndo se encontram bem estipulados, a partir do
momento que sdo aplicados problemas de facil interpretacdo, abrem-se espagos para o
trabalho com problemas com um grau mais elevado de dificuldade, exigindo do aluno um
pouco mais de raciocinio para tentar resolvé-lo. Maccarini (2010) destaca que, ao escolher
problemas para se trabalhar com os alunos em sala de aula é importante que o professor fique
atento a alguns pontos como: se 0 assunto € interessante e se estd relacionado ao cotidiano dos
alunos, se a linguagem estd adequada e acessivel para a idade dos alunos, e também se os
dados de um problema estdo bem representados, para que assim os alunos possam ter uma

melhor e maior compreensao.
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Com a utilizagdo de problemas bem estruturados o professor ird conseguir ministrar
seus conteddos matemdticos, dessa maneira, com o passar do tempo, o aluno ird ter uma
melhor capacidade de compreensido e de resolu¢cdo de problemas, pois o seu raciocinio 16gico
juntamente com seu conhecimento matematico estard mais desenvolvido, ele terd assim mais
capacidade para a resolu¢cdo de problemas mais complexos. Torna-se importante destacar que,
apesar de o aluno aprender contetidos ao resolver problemas, € preciso que o mesmo j4 tenha
algum conhecimento matemdtico além de fazer uma boa interpretacdio em relacdo ao
problema proposto.

Enfim, pode-se dizer que o trabalho com a resolu¢dao de problemas matematicos em
sala de aula € de muita importancia para a educacdo, pois pode agucar a curiosidade dos
alunos, podendo trazer situacdes do cotidiano para a sala de aula, propiciando assim a

possibilidade de novas descobertas.

1.7 Estratégias de resolucao de problemas

Quando se trabalha a resolu¢do de problemas podem-se estimular os alunos a
determinar por si mesmos um caminho para sua solu¢do, mas para que isso seja concretizado
em sala de aula, torna-se necessario que o professor tenha a compreensiao de que nao deve dar
respostas prontas a perguntas do tipo: “O problema ¢ de + ou de -?”” “A resposta & 7?”, pois se
o professor agir dessa forma, o problema ja terd sua resposta e o aluno ndo ird mais pensar na
trajetoria para a resolucdo do problema. Dante (1999) ressalta que as sugestdes dadas pelo
professor devem ser uma forma de incentivo para que os alunos se mantenham interessados
na resoluc@o do problema, e a procura por respostas venham a se transformar em uma nova

descoberta do aluno.

A solu¢do do problema deve ter inicio na mente do aluno e ndo na mente do
professor. A ideia principal para a resolucdo deve ser formulada pelo aluno. O
professor devera desempenhar um papel de coadjuvante na resolucdo do problema
(BAUR, 2009, p.17).

Torna-se interessante entdo, que o professor procure responder a essas questdes de
forma que venha a provocar os alunos a partir de outros questionamentos para que o aluno

possa compreender melhor o problema, como por exemplo, “O que ¢ que o problema esta
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pedindo?”, “Vamos ler novamente? pensar mais um pouco”, ¢ interessante também que o
professor coloque os alunos para debaterem entre si e digam de que maneira podem resolver o
problema, que materiais podem ser utilizados, dessa maneira eles se envolverdao mais com os
problemas, criando suas proprias estratégias, e com o passar do tempo irdo se tornar mais
independentes e perguntando cada vez menos, sendo assim, o professor ird utilizar a resolugao

de problemas como um meio para

“[...] desenvolver no aluno a habilidade de elaborar um raciocinio 16gico e fazer uso
inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas
solugdes as questdes que surgem em seu dia a dia, na escola ou fora dela” (DANTE,
1999, p. 11-12).

Dessa forma, para que os alunos possam resolver problemas torna-se necessario que os
mesmos desenvolvam determinadas estratégias, escolha uma série de passos determinados,
aplicando-os a um grande nimero de situagdes, esse mecanismo vem a auxiliar a andlise e a

solugdo de situacdes, dessa maneira,

“[...] a explicitacdo dos procedimentos e a justificativa de porque o escolheu e como
o utilizou favorecem no resolvedor a ampliacdo da compreensdo sobre o sistema
decimal, as ideias das operacdes e a elaboracdo de estratégias mais econdmicas de
representacdo” (SMOLLE, 2013, p. 59).

A respeito do processo de resolucdo de problemas sdo vdrios os autores que a
concebem como um processo sequencial, na qual se estabelecem diversas fases, as quais
exigem “[...] uma compreensao da tarefa, a compreensao de um plano que os conduza a meta,
a execucdo desse plano e, finalmente, uma andlise que nos leve a determinar se alcancamos ou
nao a meta” (ECHEVERRiA; POZO, 1998, p. 22), dessa maneira a resolu¢do de problemas
vem a consistir informagdes e habilidades para que os alunos tenham a possibilidade de
buscar seu conhecimento.

A respeito desse processo de resolucdo de problemas Polya (2011 apud ABBOTT,
2006), vem a destacar quatro fases sendo elas:

1 - Compreensao do problema — nessa etapa procura-se compreender o problema, até
que o enunciado fique claro, encontrando-se com precisdo a incognita, nessa etapa devem ser
identificados os dados e as condicdes apresentadas, reformulando o problema a fim de

confirmar de fato o entendimento sobre o que foi pedido.
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2 - Estabelecimento de um plano — essa etapa consiste em antecipar 0os passos que
irdo ser executados para encontrar a solu¢do de um problema, isso pode ser estimulado por
parte dos professores através de questionamentos que podem indicar um rumo a ser seguido,
sendo que o aluno precisa usar os conhecimentos adquiridos anteriormente.

3 — Execucao do plano - nessa etapa € executado o plano que se elaborou, € nela que
o aluno pode colocar em pratica o que foi pensado, o que vai exigir do mesmo flexibilidade e
paciéncia, para que possa ser evitados erros.

4 — Retrospecto — nessa etapa faz-se uma revisao do trabalho realizado, da resoluc¢ao
desenvolvida, ou seja, hd uma verificacdo dos resultados em funcdo da situacdo inicial,
havendo assim uma consolida¢do de conhecimento.

Essas etapas podem vir a ajudar o aluno em seu processo de resolu¢do de problemas,
pois os mesmos podem se fazer questionamentos que podem ajudar a organizar seu

pensamento de uma forma mais ativa, considerando que,

[...] resolver problemas ndo é apenas um objetivo do ensino e aprendizagem da
matemadtica, mas uma forma de simular um ambiente no qual se vivencia o processo
de pensar matematicamente, garantindo a quem aprende a percep¢do de estar se
apropriando ativamente do conhecimento matemdtico porque participa da
elaboragdo de ideias e procedimentos matematicos em aula (SMOLE, 2013, p. 50)

Diante desse contexto torna-se natural que os alunos procurem formular suas préprias
estratégias ou planos de ag¢do para tomar decisdes e escolher a melhor op¢do para resolver
determinados problemas. Para Echeverria e Pozo (1998, p. 60), “[...] as estratégias de
resolucdo de problemas seriam formas conscientes de organizar e determinar os recursos de
que dispomos para a solucio de um determinado problema”, ou seja, os alunos léem o
problema, interpretam suas informacdes, criam estratégias e aplicam a solucdo encontrada,
para isso torna-se importante que ele observe o que se pede no problema, seus componentes,
ndo se limitando a férmulas mecanicas de resolucao.

Pode-se dizer assim que as técnicas para se resolver problemas consistem em
informacdes e habilidades, que possibilitam ao aluno a busca por novos conhecimentos. Mas,
essas informacdes nem sempre sdo transmitidas aos alunos de forma adequada, o que ainda se
percebe muito no ensino da resolu¢do de problemas, € a elaboracio por parte dos professores
de solugdes para cada tipo de problema, apresentando caminhos que se tornam necessario
para a resolu¢do do mesmo, isso faz com que os alunos ndo tenham espaco para a criagdao de

novas estratégias, para que busquem novas formas de resolugao.
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Torna-se entdo importante que os alunos possam usar suas proprias estratégias, suas
proprias formas de se expressar em relacdo a resolucao de problemas, resolucdo esta que pode
ser feita através de calculadoras, através da expressdo oral, escrita ou utilizando outros
materiais. Para Smole (2013) outra forma para solucionar problemas € a representacdo
grdfica que pode ser realizada através de um desenho quando a crianca ainda é bem nova,
chegando até a representacdo simbélica, quando quem estd resolvendo o problema ja inclui
elementos da linguagem matemaética.

A representacdo grdfica espontdnea é um tipo de representacio em torno da
resolucdo de problema, na qual o aluno registra suas estratégias para a solu¢do do problema,
para o professor esse tipo de representacdo torna-se importante se o mesmo tem algum
interesse em saber como o aluno pensou sua resolugao.

O desenho € a representacdo gréfica espontdnea mais comum na resolucdo de
problemas, “[...] isso ocorre porque desenhar ¢ uma agdo inerente as formas de representagao
das criangas muito antes delas serem apresentadas as linguagens convencionais da escola,
entre elas a Matemdtica” (SMOLE, 2013, p. 52). Smole (2013) baseando-se em Huges (1986)
analisou as representacdes por meio de desenhos que as criancas fazem para resolver
problemas que envolvem quantidades numéricas, e identificou quatro categorias de forma de
representacao, sendo elas, idiossincratica, pictografica, iconica e simbdlica.

Nas representacdes idiossincrdticas, nao podem ser percebidos elementos que se
relacionem as quantidades existentes nos problemas, ¢ simplesmente “[...] uma etapa da
evolugdo do grafismo infantil na qual a crianca experimenta as marcas do ldpis sobre o papel,
faz garatujas, mas ndo tem a intengcdo de representar nada, seu desenho ndo ¢ figurativo”
(SMOLE, 2013, p. 52-53).

Nas representacoes pictogrdficas, a crianca tem uma inten¢do figurativa em suas
representacdes, dessa forma “[...] seu desenho ndo apenas mostra elementos do texto do
problema e a solugdo, como a expressao gréfica procura ser fiel aquilo que o texto se refere.
Se o problema trata de animais, veremos os animais desenhados na solu¢ao” (op cit, p. 53).

J4 nas representagoes iconicas a crianga que estd resolvendo o problema também
representa todos os elementos presentes no problema, no entanto, sua representacao nao €
mais fiel aos elementos do problema, ou seja, essa representacdo “[...] mantém ainda uma
relacdo estreita com a situacio dada e os dados nela expressos, porém o resolvedor usa em sua
resolucdo marcas que ndo sdo mais representacdes fieis dos objetos ou das situa¢des” (op cit,
p. 55).

E por tltimo, a representagdo simbélica que,
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[...] ndo ocorre de forma espontinea, mas sim porque o resolvedor reflete sobre os
procedimentos que usa por meio de atividades e informacdes previstas nas aulas de
matematica, pela discussdo em grupos sobre as semelhancas e diferencas entre as
diversas formas de resolver um mesmo problema e até pela interacdo com pessoas

fora das aulas (SMOLE, 2013, p. 56).

Ampliando assim os conhecimentos matematicos, incluindo elementos em torno da
linguagem matemdtica. Neste tipo de representacdo ocorrem trés possibilidades a serem

consideradas, sendo elas,

- Possibilidade 1: maior conhecedor dos nimeros, o resolvedor é capaz de fazer a
resolucdo toda mentalmente e entende que basta colocar o nimero que define a
resposta a qual chegou.

- Possibilidade 2: o resolvedor comeca a misturar desenhos e sinais matematicos,
como se fizesse uma relacdo entre duas linguagens, ou para comprovar se sua
resolugdo estd correta.

- Possibilidade 3: o resolvedor passa a usar apenas a representacdo simbdlica da
matematica, ainda que criando formas pessoais de usar os sinais matemadticos para
resolver o problema(SMOLE, 2013, p. 56)

Um procedimento que vem tomar como referéncia a representacdo grafica sdo os

chamados procedimentos pessoais de cdlculo, que sao denominados como

[...] estratégias usadas pelos alunos para representar a resolucao de problemas, que ja
incluem sinais da aritmética, ou o uso combinado de sinais e palavras com sentido
matemadtico — como, por exemplo, 3 mais 7 dd 10 -, mas que ndo sdo relativas as
técnicas convencionais dos algoritmos utilizados tradicionalmente pela escola
(SMOLE, 2013, p. 57).

Esse tipo de procedimento, igualmente ao desenho, tem diferentes formas de aparecer
quando se tratam da resolu¢do de problema, estes variam da utilizagdo de sinais combinados

com palavras, até formas mais elaboradas de se expressar.

Nesse processo de contemplar e analisar diferentes estratégias e suas representacdes,
de favorecer o debate sobre as justificativas apresentadas, de gerar aprendizagens
por meio das representacdes analisadas, os alunos ampliam seu repertério de
processo para resolver problemas, percebem as vantagens e desvantagens das
representacdes e solugdes discutidas, desenvolvem uma crescente autonomia na
busca por solucionar as variadas situa¢des-problema com as quais se deparam
(SMOLE, 2013, p. 59).
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Dessa forma, o uso das representacdes pode favorecer um melhor desenvolvimento
das estratégias utilizadas e consequentemente de atitudes positivas em torno do aprendizado

da matemdtica e da resolu¢do de problemas em si.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo serd apresentada a estrutura metodolégica do trabalho, o qual foi
realizado através de uma atividade de resolugcdo de problemas das estruturas aditivas proposta
a alunos do Ensino Fundamental, em ambito escolar, a fim de coletar dados relacionados a
utilizacdo, por parte dos alunos, de diferentes estratégias para a resolucao de problemas.

Esta pesquisa se caracterizou como uma investigacdo de abordagem qualitativa, que
exige do pesquisador maior clareza em relacdo ao objeto de estudo para que possa fazer um
melhor diagndstico da realidade a ser pesquisada, dessa maneira esse tipo de pesquisa é
definida como sendo “[...] um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagao
de métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto em estudo em seu contexto
historico e/ou segundo sua estruturagao” (OLIVEIRA, 2008, p. 37). Neste sentido se faz
relevante que o pesquisador faga uma boa escolha do tema a ser pesquisado, pois isto ird lhe
permitir desenvolver um trabalho significativo e produtivo. Neste sentido, investigar as
estratégias elaboradas pelos estudantes para a resolugdo de problemas em matematica vem a
se adequar na abordagem acima citada.

Dando seguimento a este capitulo serd apresentada detalhadamente, em seguida, os
objetivos da pesquisa, a caracterizacio da escola e dos participantes, o instrumento de coleta

de dados, o caminho percorrido e por fim a caracterizacdo das situacdes-problema.

2.1 Delineando a pesquisa

2.1.1 Objetivos

z

O objetivo geral da pesquisa € analisar as estratégias de resolugdo de problemas
envolvendo as estruturas aditivas de alunos de 3° ano do ensino fundamental de uma escola
publica estadual da Cidade de Cajazeiras.

Para operacionalizar o objetivo geral proposto acima elaborou-se os seguintes

objetivos especificos:verificar como os alunos resolvem problemas envolvendo as estruturas
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aditivas, verificar quais as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver tais problemas e

compreender as estratégias de resolucio de problemas dos alunos.

2.1.2 Caracterizacao da escola

A coleta de dados foi realizada em uma escola publica estadual da Cidade de
Cajazeiras, a mesma atende a duzentos e sessenta (260)alunosna faixa etdria entre seis (6) e
sessenta (60) anos, funcionando nos turnos da manhi, tarde e noite, atendendo aosanos
iniciais ensino fundamental e EJA. Possuindo em seu prédio seis (6)salas de aula, patio para
recreacdo, uma sala de informdtica, um refeitorio, uma cozinha, uma sala para diretoria.

O corpo docente da escola € formado por doze (12) professores, numa faixa etéria
entre vinte e quatro (24) e quarenta e um (41) anos, sendo que nove (9) destes possuem

formacdo académica e trés (3) possuem o pedagégico.

2.1.3 Caracterizacao dos participantes

Participaram da pesquisa alunos de uma sala do 3° ano do Ensino Fundamental, a
mesma é composta por dezenove (19) alunos, na faixa etaria entre nove (9) e treze (13) anos,
sendo destes quinze (15) meninos e quatro (04) meninas, em sua maioria de classe média
baixa. Destes foram escolhidos cinco (5) para participarem da atividade proposta, sendo
realizado um sorteio, no qual foram chamados alternadamente pelo nimero do didrio de
classe.

A professora da turma € formada em Pedagogia, com especializacio em
Psicopedagogia, por uma institui¢do privada de ensino superior da Cidade de Cajazeiras,

lecionando ha quinze anos em escolas publicas da Cidade citada anteriormente.
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2.1.4 Instrumento de coleta de dados

A coleta de informagdes para a pesquisa deu-se através de uma lista de seis (6)
situacdes-problema que envolvem as estruturas aditivas, na qual os alunos teriam que ler as
questdes, interpretar seus enunciados, desenvolver estratégias para que pudessem resolver os
problemas propostos. Os alunos foram orientados a resolver os problemas individualmente,
registrando suas resolu¢des na mesma folha em que estava apresentado o problema, ji que
estes seriam utilizados como material para a andlise dos dados. Depois disto foram feitos
questionamentos a esses alunos com o intuito de deixar claro como os mesmos pensaram para
resolver os problemas. Para esta coleta foram utilizados os seguintes materiais: caneta,

caderno, pedacos de EVA, papel A4.

2.1.5 Caminhos percorridos

Para que a pesquisa fosse realizada, foi preciso em um primeiro momento dirigir-se a
escola, na qual ao chegar houve uma conversa formal com a diretora da mesma, e com a
professora da sala em questdo, a fim de pedir-lhes autorizagdo para a pesquisa. Na ocasido o
projeto foi explanado em linhas gerais, enfatizando-se os objetivos gerais e especificos do
procedimento de coleta, estas de pronto atenderam ao pedido para a realizacao da pesquisa.

Em um segundo momento foi feito um sorteio no qual foram chamados os nomes dos
alunos alternadamente pelo nimero do didrio de classe, foram entregues a esses alunos o
termo de consentimento pedindo permissao aos pais para a participacao dos filhos.

No dia seguinte, ja com os termos assinados e com um lugar reservado pela professora
no fundo da sala de aula, foi entregue aos alunos escolhidos a atividade contendo as situagdes-
problema, foi lido para eles os problemas e, em seguida, eles comecaram suas resolucdes,
sendo questionados posteriormente, sobre qual caminho usaram para resolver os problemas
em questdo.

Concluida esta etapa foi feito um agradecimento aos alunos participantes € ndo
participantes da pesquisa, a professora e também a diretora que contribuiram para que a

pesquisa fosse realizada naquela instituicao.
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2.1.6 Caracterizacao das situacoes-problema

Foram propostos aos alunos e em seguida analisados, seis situacdes-problema, os
quais serdo destacados a segui’.

O primeiro problema trata-se de uma situagdo em que os alunos de uma sala de aula,
juntamente com a professora irdo fazer uma excursao em um Onibus, é preciso saber quantos
lugares ficardo vagos nesse Onibus. Este problema € do tipo composicdo, de 1° extensdo,no
qual é informado o valor de uma ou mais partes e do todo e pergunta-se sobre o valor da parte
restante.

No segundo problema é abordada uma situa¢do na qual uma crianca estd brincando de
bolas de gude, em que comeca o jogo com uma determinada quantia e termina com uma
quantia diferente da inicial, precisando saber quantas bolinhas ele ganhou nesse intervalo de
tempo. Este € classificado como um problema de transformacao e de 1° extensao, no qual sao
apresentadas as quantidades iniciais e finais, e quer se saber sobre sua transformacao.

Em relagdo ao terceiro problema, este se tratava de uma cena em que um sujeito estava
levando certa quantidade de livros em uma caixa, sendo que estes eram livros de aventura e
poesia, assim, sao dados a quantidade de livros de aventura, sendo perguntado quantos livros
eram de poesia. Este problema trata-se de um problema de transformacao e protétipo 2, ou
seja, o estado inicial e a transformacdo sdo conhecidos e pede-se o estado final.

O quarto problema em que uma crianga tem uma colecio de carrinhos guardados em
algumas caixas, € em que ¢ dada a quantidade de carrinhos da primeira e da segunda caixa e
quer se saber quantos carrinhos ele colocou na terceira caixa, € um problema classificado
como de composi¢do de 1° extensdo, em que € informado o valor do todo e de uma ou mais
partes, perguntando-se sobre o valor da parte restante.

No que diz respeito ao quinto problema, foi dada uma situacdo em que duas criangas
estdo brincando com um jogo de cartas, neste € exposto o resultado da primeira rodada do
jogo, e o resultado final, e quer se saber o que aconteceu entre essa primeira rodada e o final
do jogo. Este é um problema misto e caracterizado como composi¢do de transformacgdo, em
que sdo dados o estado inicial da primeira a¢do do problema, informando a transformacao da

segunda acdo do problema, perguntando-se sobre a transformacao total.

* A atividade na fntegra pode ser conferida no Apéndice B.
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O sexto e ultimo problema tratava-se de uma situacdo em que uma crianca tinha
alguns carrinhos, destes, ele deu alguns para seu amigo, e em seguida ganhou mais certa
quantidade de seu pai, e depois de tudo isto ele ainda presenteou seu primo com uma
determinada quantia, neste quer se saber ao final quantos carrinhos ele deu e com quantos ele
ficou.Este igualmente ao quinto € um problema misto e caracterizado como composi¢cdo de

transformacao.
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3 ANALISE DOS DADOS

Ao analisar os problemas aplicados aos alunos, verificou-se que o primeiro problema,
“Numa 3° série ha 17 meninos e 12 meninas. Essa classe fard uma excursao num 6nibus de 40
lugares e a professora ira junto. Quantos lugares ficardo vagos?”?, de tipo composicdo, de 1°
extensdao,no qual € informado o valor de uma ou mais partes e do todo e pergunta-se sobre o
valor da parte restante, este problema que envolve as operacdes de adi¢do e subtracdo foi
resolvido pelos alunos de forma semelhante.

De forma geral os alunos utilizaram a mesma estratégia para estruturar o algoritmo da
operacgdo a ser resolvida; eles somaram as trés parcelas iniciais e na sequéncia subtrairam os
resultados do montante total, chegando finalmente a respostas iguais, isto se evidencia nas
préprias explicagdes dos alunos a respeito do caminho percorrido para o desenvolvimento do

problema.

Resolugdo do Aluno C

O Aluno A respondeu que para resolver o problema “Tinha que juntar esses trés e depois
diminuir pra saber o que sobrava”, ja o Aluno B respondeu da seguinte forma, “Eu juntei e
depois o resultado diminui por 40, acho que é assim que faz”, em relagdo a isso o Aluno C
falou, “Eu juntei os meninos, as meninas e a professora, ai depois fiz uma conta de menos
pra ver quantos lugares ia sobrar”, sendo que isto também foi apontado pelo Aluno D
quando expode: “Eu juntei os meninos, as meninas, a professora e depois diminui pelo tanto
de lugar que era 40. Ta certo?”, e, finalmente o Aluno E esclarece: “Eu somei tudo e depois
diminui pelo tanto de lugar”.

O fato deles se utilizarem do mesmo procedimento para estruturar o algoritmo da
operag¢do, assim como conseguirem explicar tal procedimento, é importante na medida em que
“[...] a explicitagcdo dos procedimentos e a justificativa de porque o escolheu e como o utilizou

favorecem no resolvedor a ampliagdo da compreensao sobre o sistema decimal, as ideias das

3Problema adaptado de, DANTE, Luiz Roberto. Matematica: vivéncia e construgio. 7° ed. Sio Paulo. Atica,
2001.
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operacOes e a elaboracdo de estratégias mais econdmicas de representacao” (SMOLE, 2013,
p- 59).

De acordo com o que foi observado, e considerando-se a importancia do professor
estar atento as fases necessdrias para um bom desempenho em torno da resolu¢dao de um
problema pelos alunos, como ja destacados por Polya (2011 apud ABOOT, 2006), sendo elas,
compreensdo de um problema, estabelecimento de um plano, execucdo do plano e retrospecto,
percebeu-se que os alunos percorreram todas essas fases sem apresentar dificuldades.

Em relacdo as categorias de representacdo destacadas por Smole (2013), observou-se
inicialmente que todos os alunos demonstravam compreender as caracteristicas dos problemas
e agiram considerando os algoritmos das operacdes, podendo-se dizer que eles ja se
encontravam na terceira possibilidade de representacdo simbdlica, na qual estes ja conseguem
resolver os problemas usando apenas a representacdo simbdlica da matematica, ao passo que
elaboraram organizadamente as estruturas para o calculo, tal como € preconizado pela escola.
Isto j4 era esperado considerando que este é um problema de estrutura conhecida e
repetidamente trabalhado na escola, o que vem a fazer com que os alunos encontrem sua
resolucdo com mais facilidade.

A partir do segundo problema, que tinha a seguinte estrutura: “Paulo comecou um
jogo com 27 bolinhas de gude. Ao jogar, ele ganhou algumas e ficou com 50. Quantas

4 ~ ~
7", sendo este de transformagdo e de 1° extensao, no

bolinhas de gude Paulo ganhou ao jogar
qual sdo apresentadas as quantidades iniciais e finais, e pergunta-se sobre a transformacao, os
alunos comecgaram a apresentar relativa dificuldade em conseguir compreender e encontrar a
incégnita existente na situacdo problematizada. Como por exemplo, o Aluno A, confunde o
tipo de operacdo a ser realizada, considerando que o calculo era de subtracdo, e ele o realizou

“«“

por meio de adicdo, explicitando que, “Ndo tem dizendo quanto ele ganhou, entdo juntei pra

saber quanto ele tinha ganhado”.

*Problema adaptado de, MAGINA, Sandra. et.al. Repensando adi¢ao e subtracio: contribui¢des da teoria dos
campos conceituais. 1. Ed. — Sdo Paulo: PROEM, 2001.
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Esse tipo de problema exige do aluno uma capacidade um pouco mais sofisticada de
abstracdo, além de ser um tipo de problema pouco trabalhado na escola. Essa dificuldade do
Aluno A relaciona-se a elevacdo gradativa da exigéncia na resolu¢cdo dos problemas
apresentados. Tal realidade de apresentar problemas mais complexos foi intencional, na
medida em que assim como apresentado por Maccarini (2010), um problema matemaético,
diferentemente de um exercicio rotineiro que demanda respostas prontas e de facil resolucao,
deve ser desafiador ao aluno, fazé-lo analisar, sintetizar, avaliar e refletir sobre uma dada
situacdo, o que acaba causando em alguns momentos o conflito cognitivo.

O Aluno B consegue chegar ao resultado do problema utilizando-se tanto de desenhos,
como de sinais matematicos, o0 mesmo afirma que, “Eu desenhei 50 bolinhas e depois risquei

27, pra ver o tanto que ia sobrar, que era o tanto que ele ganhou”.

i
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Assim sendo, em relacdo a fase de representagdo grafica apresentada por Smole
(2013), o mesmo encontra-se na segunda possibilidade das representacdes simbdlicas, na qual
“[...] o resolvedor comega a misturar desenhos e sinais matematicos, como se fizesse uma
relacdo entre duas linguagens, ou para comprovar se sua resolucdo estd correta” (SMOLE,
2013, p. 56).

Os alunos C, D e E, resolveram o problema utilizando o mesmo procedimento. Para a
estruturacdo do algoritmo da operagdo, estes diminuiram o montante total, da quantidade

inicial para assim obter a resposta, conforme se vé abaixo.

Resolugdo do Aluno C



41

Para chegar a esta resolucdo o Aluno C explicou da seguinte forma: “Eu fiz uma conta
de menos pra ver quanto ele tinha ganhado”. J4 o Aluno D, respondeu: “Fiz uma conta de
menos, ai deu a resposta’. O mesmo também pode ser visto na fala do Aluno E, quando
destaca que, “Se ele tinha 27 pra chegar em 50, entdo fiz 50 menos 27, acho que é assim que
faz”.

Os alunos A, C, D e E, demonstram realmente se encontrarem na terceira possibilidade
de representacdo simbdlica como apontada por Smole (2013), mas em contrapartida, o Aluno
B, ainda ndo se encontra totalmente dentro dessa possibilidade, apesar de ter resolvido o
problema 1 usando somente a estrutura dos algoritmos.

O terceiro problema aplicado foi o seguinte, “Seu Gaspar esta levando uma caixa com
39 livros doados a biblioteca da escola: sdo 14 livros de aventura e os demais de poesia.
Quantos livros de poesia estdo dentro da caixa?”’, sendo este de transformacfo e prot6tipo
2,0u seja, o estado inicial e a transformagao sdo conhecidos e pede-se o estado final, assim, os
alunos teriam que observar as partes existentes para identificar assim a parte final do
problema.

A maioria dos alunos resolveu o problema utilizando a mesma estratégia, ou seja,

estruturando o algoritmo da operagdo da seguinte forma:

Resolugdo do Aluno C

O Aluno A afirmou ter resolvido o problema da seguinte maneira, “Fiz uma conta de
menos, eu peguei 39 menos 14 pra saber o tanto de livro”. Ja o Aluno C diz, “Fiz do jeito do
outro, fiz 39 menos 14, e o que sobrou era os outros livros”. O mesmo procedimento foi
apontado pelo Aluno D quando esclarece que, “Fiz uma conta de menos também, do jeito da
outra’”.

Ja 0 Aluno B em relacdo ao problema, além de estruturar a operagao, utilizou como

recurso, varios quadrados, como forma de representar os dados do problema, conforme se vé

abaixo:

5Problema adaptado de, DANTE, Luiz Roberto. Matematica: vivéncia e construgio. 7° ed. Sio Paulo. Atica,
2001.
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'(;__ " S U L L, 3

E para resolver o problema, o aluno explicou o seguinte: “Fiz do jeito da outra conta,
desenhei 39 quadrinhos, contei 14 que era uns livros, depois contei o que sobrou que era os
outros livros”.

De acordo com o que foi observado, pode ser dito que os alunos desempenham os
passos para a resolu¢do de problemas destacados por Polya (2011, apud ABOOT, 2006),
como também reafirma-se a posicdo dos mesmos em relacdo as possibilidades de
representacdes gréficas ja destacadas por Smole (2013).

O uso freqiiente desses tipos de estratégias utilizadas pelos alunos até o momento para
a resolu¢do dos problemas, vém mostrar que ndo hd um maior incentivo por parte do
professor para o desenvolvimento de novas estratégias. Para Echeverria e Pozo (1998, p. 60),
“[...] as estratégias de resolucdo de problemas seriam formas conscientes de organizar e
determinar os recursos de que dispomos para a solu¢do de um determinado problema”, ou
seja, para que o aluno venha a desenvolver novas estratégias torna-se necessirio que o
professor disponha de vdrios recursos para que isso seja possivel, realidade esta que talvez
ndo esteja presente nas escolas atualmente, pois para que os alunos resolvessem os problemas
em questdo foram oferecidos aos mesmos pedacos de EVA para que eles pudessem utilizar
para facilitar na resolu¢do do problema, alguns destes ndo sabiam como utilizar o material, e
os que sabiam ndo se interessaram em usa-los.

Ao analisar o problema 4, que abordava, “Jodo tem uma colecdo de 58 carrinhos
guardados em 3 caixas. Na primeira caixa, ele colocou 25 carrinhos. Na segunda, ele colocou
12. Quantos carrinhos ele colocou na terceira caixa?”®, sendo este de composi¢ao de 1°
extensdao, em que € informado o valor de uma ou mais partes e do todo e pergunta-se sobre o
valor da parte restante, foi observado que os alunos em sua maioria continuaram com as
mesmas estratégias dos problemas anteriores, ou seja, a partir da estruturacao do algoritmo da

operag¢do, os mesmos fizeram isso da seguinte forma:

%problema adaptado de, MAGINA, Sandra. et.al. Repensando adicao e subtrac¢io: contribui¢des da teoria dos
campos conceituais. 1. Ed. — Sdo Paulo: PROEM, 2001.
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Resolugdo do Aluno C

O Aluno A, embora tenha estruturado e resolvido o problema de maneira correta,
explicitou o seguinte, “Eu ndo sei dizer como foi que eu fiz, é dificil”. Essa caracteristica
pode ser vista dentro da teoria dos campos conceituais quando sdo destacados os tipos de
conhecimentos, nesse caso, o aluno encontra-se dentro da perspectiva do conhecimento
implicito, “[...] em que o estudante escolhe as operacdes adequadas, sem, contudo conseguir
expressar as razoes dessa adequacdao” (VERGNAUD, 1998, apud MAGINA; CAMPOS;
GATIRANA, 2001, p. 6).

Ja o Aluno C destaca: “Eu peguei o tanto de carrinhos tudo e tirei primeiro 25 e o que
sobrou eu tirei mais 12, ai sobrou 21”. Esta estruturagdo também pode ser percebivel na fala
do Aluno E quando expde, “Eu peguei os 58, e fui fazendo umas conta de menos com o que ia
sobrando, ai ficou 21 no fim”.

Nesse problema além do Aluno B, que ja vinha utilizando outra estratégia para a
resolucdo do problema e que resolveu o mesmo da seguinte maneira, e dizendo que, “Agora
eu fiz riscos e fui riscando os que ele ia botando nas caixas, pra ver o que sobrava pra botar

na outra caixa’’.
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Pdde também ser visto que o Aluno D, utilizou esta estratégia, resolvendo o problema

da forma mostrada abaixo.
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O mesmo para relatar como fez o percurso para chegar até a resolug¢ao respondeu que, “Eu fiz
58 bolinhas, ai fui riscando, ai sobrou 21 no fim, acho que eu errei, ndo foi?”.

Neste problema pode ser observado que o Aluno D regrediu em relagdo as
possibilidades de representacdo grafica, (SMOLE, 2013), pois 0 mesmo, que até o momento
demonstrava-se encontrar na terceira possibilidade de representacdo simbélica, agora vem a
ser encaixado na segunda possibilidade dessas representagdes, na qual hd uma mistura entre
sinais matemadticos e desenhos, como ja explicitados anteriormente.

Em relagdo ao problema 5, “Ligia e Artur estdo brincando de um jogo com cartas
numeradas. Cada um comecou o jogo com 20 cartas. Na primeira rodada, Artur perdeu 3
cartas e Ligia ganhou 2. Ao final do jogo, Artur tinha perdido 6 cartas e Ligia, ganho 5. Como
ficou o placar final?”’, sendo este um problema misto e caracterizado como composi¢io de
transformacdo, sdo dados o estado inicial na primeira acdo do problema, informando a
transformacdo na segunda acdo do problema, perguntando-se sobre a transformacao
total,observou-se que os alunos tiveram um pouco mais de dificuldade, talvez por se tratar de
um problema que envolvia duas situacdes separadamente, mesmo com algumas dificuldades,
0s mesmos continuaram apresentando as estratégias dos problemas anteriores.

Os Alunos A e B, resolveram de forma semelhante, mas ndo chegaram a resolucdo

correta dos calculos.

ool e
Resolugio do Aluno A Resolugédo do Aluno B

"Problema adaptado de, MAGINA, Sandra. et.al. Repensando adicao e subtrac¢io: contribui¢des da teoria dos
campos conceituais. 1. Ed. — Sdo Paulo: PROEM, 2001.
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Sendo que o Aluno A, continua com caracteristica do conhecimento implicito, quando
diz, “Também nao sei dizer, ndo sei nem se ta certo”. Ja o Aluno B diz o seguinte, “Eu juntei
20 mai 2, deu 22 de Ligia, essa outra parte eu ndo sei dizer como foi que eu fiz, so sei que é
uma conta de menos, sera que ta certo?”. Diante da fala dos alunos, pode-se perceber que os
mesmos nao t€ém uma autonomia para falar de sua resolu¢do em torno do problema, o que nos
faz perceber que “[...] os problemas nao tem desempenhado seu verdadeiro papel no ensino,
pois, na melhor das hipdteses sdo utilizados apenas como forma de aplicacio de
conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos” (BRASIL, 1997, p. 42).

Em relacdo a esse problema os Alunos C e E resolveram igual.

(
<)

Resolugdo do Aluno C Resolucdo do Aluno E

Sendo que o Aluno C relata, “Fiz assim, eles tinha 20, um ganhou 2 entdo fiz uma
conta de mais, o outro perdeu 3, entdo fiz conta de menos, porque perder é menos, NE? Ai
depois fiz conta de mais e de menos de novo pra ver quanto eles tinha no fim”. E o Aluno E
expde que, “Se eles tinha comegado o jogo com 20, entdo botei o nome deles e 20 pra cada
um e depois fui fazendo conta de mais e de menos, jd que tava dizendo que eles ganharam e
perderam’”.

Neste problema o Aluno B voltou a resolver somente através da estruturacdo do
algoritmo da operacdo, enquanto que o aluno D continuou com a mesma estratégia do
problema, ou seja, se utilizou de desenhos e sinais matemadticos, e afirmou, “Eu fiz bolinhas
também pra uma conta, a outra eu fiz de cabegca” Pesquisadora: “Mas, como foi que vocé

conseguiu chegar nesse resultado?” Aluno: “Eu ndo sei, essa conta é dificil”.
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Resolucio do aluno D

Pode-se perceber, portanto, que embora os alunos tenham estruturado o algoritmo da
operagdo, e alguns terem explicado como fizeram, exceto o Aluno D, os mesmos nao
conseguiram desempenhar totalmente o primeiro passo para a resolucdo de problemas,
destacados por Polya (2011, apud ABOQOT, 2006), sendo este o de compreensdo do problema,
no qual se deve compreender o enunciado, identificando os dados e condi¢des apresentadas, a
fim de entender realmente o que foi pedido, e sem esta compreensdo torna-se impossivel
alcancar o resultado correto do problema.

E por fim, o problema 6, “Erick tinha 12 carrinhos, deu alguns para seu amigo Mateus
e ficou com 8 carrinhos. Em seguida ganhou 5 carrinhos do seu pai. E, por fim, presenteou
seu primo Everton com 3 carrinhos. Quantos carrinhos Erick deu ao todo? E com quantos
carrinhos ele ficou no ﬁnal?”g, que igualmente ao 5, € um problema misto, caracterizado
como composi¢do de transformacdo, como dito anteriormente. Em relagdo aos outros
problemas aplicados este foi o que os alunos consideraram mais dificil de ser resolvido, pois o
mesmo envolvia varias composi¢des e transformagdes.

O Aluno A efetuou apenas uma operacao que correspondia a uma das composigdes, e
respondeu “Eu juntei 12 mais 5. Pesquisadora: “essa é a resposta completa do problema?”.

Aluno: “Acho que é, ndo sei fazer mais, so sei isso”.

O Aluno B por sua vez, respondeu sem utilizar o algoritmo da operagdo, o mesmo fez

um texto para representar a resolucdo do problema, e respondeu, “Eu fiz assim, so pensando,

¥ Problema adaptado de, MENDONCA, Tania Maria. et al. As estruturas aditivas nas séries iniciais do ensino
fundamental: um estudo diagndstico em contextos diferentes.Revista Latino americana de Investigaciénen
Matematica Educativa. Relime, vol.10, n.2, México, jul. 2007. Disponivel em:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362007000200003


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362007000200003
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ele tinha 12 deu 4, ficou com 8, fiz uma conta de menos na minha cabeca, ai ele ganhou mais
5 e ficou com 9, porque fiz 5 mais 4, ai ele deu mais 3, entdo ficou com 6, foi assim que eu fiz,
tudo de cabega”. Pesquisadora: “E no final ele deu quantos carrinhos? E ficou com

quantos?” Aluno: “Isso eu ndo sei dizer, era uma conta dificil”.

> o

O mesmo utilizou um procedimento pessoal de calculo, sendo estes “[...] estratégias
usadas pelos alunos para representar a resolucdo de problemas, que jd incluem sinais da
aritmética, ou o uso combinado de sinais e palavras com sentido matematico — como, por
exemplo, 3 mais 7 da 10 [...]” (SMOLE, 2013, p. 57).

Ja o Aluno C, utilizou a mesma estratégia que ja vinha utilizando para resolveros
problemas anteriores, e explicitou sua resolucdo com a seguinte fala: “Esse foi muito dificil,
foi umas conta tudo misturada de somar e de menos. Jd que ele ficou com 8, entdo eu fiz 12
menos 8 e deu 4 que ele tinha dado, ai fiz 8 mais 5 que o pai dele deu, ai ficou com 13, ai eu
fiz outra conta de menos, porque ele deu mais 3, e se ele deu 4 e depois mais 3, juntei 4 mais
3 edeu 7. Pesquisadora: “Esses 7 foi o que ele deu ou o que ele ficou?” Aluno: “Ndo, ele

ficou com 10 e deu 7, olha aqui a resposta embaixo .

O Aluno D fez desenhos, e utilizou também o algoritmo da operacdo, ndao chegando ao
resultado final e relatando que, “Essa conta era dificil demais, eu so fiz uma conta de menos,

ndo sei como faz”.
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O Aluno E, também s6 efetuou uma adicdo, sem, contudo chegar ao resultado
esperado, explicando, “Eu ndo sei dizer como foi que eu fiz, essa conta era muito dificil, ndo

entendi nada”.

De todos os alunos acima mencionados, somente o Aluno C, conseguiu realizar o
algoritmo da operagao por completo, explicando o caminho para tal resolucao.

Diante desse contexto, € perceptivel que para esses alunos as tnicas formas de se
resolver um problema € através da armacdo de um algoritmo ou pelo uso de desenhos, parece
ndo haver um estimulo maior para que os mesmos venham a utilizar estratégias variadas em
torno da resolu¢do de problemas, nao hd também pelo que foi observado, por parte do
professor um maior conhecimento acerca dos variados tipos de problemas que podem ser

trabalhados em sala de aula, considerando

[...] que o desenvolvimento do campo conceitual aditivo passa, necessariamente,
pelo processo de aprendizagem, entdo relevante se faz que o professor trabalhe uma
grande quantidade de problemas, de tal forma que estes ndo exijam apenas a
repeticdo de raciocinios aditivos ja adquiridos por seus alunos [...] devemos estar
atentos para propor problemas que requeiram diversos raciocinios, permitindo, desta

forma, que haja uma expansdo do raciocinio aditivo (MAGINA; CAMPOS;
GATIRANA, 2001, p.71-72)

Faz-se necessério, diante de tudo o que foi exposto que o professor se permita a
introducdo de novos conhecimentos para que assim, possa desenvolver um trabalho com mais
qualidade, e que ird favorecer ao aluno novas competéncias € um nivel de raciocinio mais

avancado em relacdo a resolucdo de problemas e a Matematica em si.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar as estratégias de resolugcdo de
problemas das estruturas aditivas de alunos de 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual da Cidade de Cajazeiras — PB; e como objetivos especificos, verificar como
os alunos resolvem problemas envolvendo as estruturas aditivas; verificar quais as estratégias
utilizadas pelos alunos para resolver tais problemas e compreender as estratégias de resolucao
de problemas dos alunos. Participaram dessa pesquisa cinco alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental, alunos esses que resolveram seis situacdes-problema que envolvem as
estruturas aditivas.

O interesse em estudar tal temdtica surgiu a partir das leituras referentes ao estudo da
matemadtica, em especial as das estratégias de resolu¢do de problemas, realizadas durante a
disciplina Fundamentos e Metodologias do Ensino da Matemaética, do Curso de Pedagogia e,
também ao fato de que percebi durante o estagio realizado no Ensino Fundamental, que os
alunos apresentavam maiores dificuldades ao se depararem com problemas de diferentes
tipos.

A Matematica precisa ser vista pelo aluno como algo que vai favorecer o seu
desenvolvimento, como também o aperfeicoamento de sua capacidade de expressdo, de seu
raciocinio e de sua imaginacdo, dessa maneira cabe ao professor tornar a aprendizagem
satisfatéria tanto para ele quanto para os alunos. O professor pode fazer isso buscando
alternativas e recursos que venham a fazer com que os alunos possam se envolver e venham a
se interessar de uma forma mais prazerosa em relacdo a disciplina, podendo assim utilizar os
conhecimentos ja adquiridos, como também a constru¢cdo de novos conhecimentos. No caso
do recurso da resolucio de problemas, torna-se interessante que o professor proponha vérios
tipos de problemas e que proporcione a interacao entre os alunos para que assim 0s mesmos
possam discutir entre si sobre as diferentes estratégias que podem utilizar para se chegar a
uma resolucdo, para isso torna-se necessario também que o professor possa levar em
consideragdo a diversidade de situacdes que pertencem ao campo conceitual aditivo.

Diante disso, e a partir da andlise dos dados coletados, percebeu-se a partir dos
objetivos delineados para a pesquisa que, a maioria dos alunos utilizam a mesma estratégia
para resolver os problemas, ou seja, a partir da estruturacdo do algoritmo da operacdo a ser
resolvida, alguns se utilizam também além do que j4 foi exposto de desenhos como bolinhas,

riscos ou quadrados para representar os dados do problema, sendo que ao resolverem os
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problemas mais complexos alguns apresentaram maior dificuldade para a resolugcdo dos
mesmos, um dos alunos chegou a resolver um desses problemas em forma de texto,
mostrando ao final sua resolucdo. Os alunos em sua maioria conseguiram explanar o caminho
percorrido até chegar a resolu¢do do que estava proposto na situacdo do problema.

Constatou-se assim que, em problemas mais complexos, talvez aqueles menos
trabalhados em sala de aula, os alunos apresentaram maior dificuldade de resolu¢cdo deixando
claro também que a maioria deles tem em mente que todo problema matemadtico deve ser
realizado através do algoritmo da operagdo. Esses tipos de estratégias utilizadas pelos alunos
para a resolucdo dos problemas vém demonstrar que pode ndo haver um maior incentivo por
parte do professor para o desenvolvimento de novas estratégias, o que deixa claro que é
necessdrio investir nos diversos tipos de problemas, além de haver uma maior reflexao acerca
das estratégias utilizadas pelos alunos para a resolu¢ao desses problemas.

A partir de tal realidade é que este estudo torna-se relevante na medida em que vai
ampliar o olhar sobre o ensino da matematica, como também do trabalho com a resolugdo de
problemas, trabalho este que exige muita reflexdo, além de uma diversidade de
conhecimentos, de modo que possa favorecer ao aluno a criacdo de novas descobertas. O
mesmo pode vir a contribuir para uma melhor compreensdo acerca das estratégias de
resolucdo de problemas, ja que s@o varias as dificuldades que os alunos enfrentam quando se
deparam com problemas matemadticos, destacando também a necessidade do professor buscar
sempre entender as varias maneiras encontradas pelos alunos para resolver uma situagao
problema, valorizando seu raciocinio e sua capacidade de argumentar, deixando de lado o
pressuposto de que sé existe uma unica forma de encontrar a solucao de um problema.

Pode-se concluir entdo, que € de suma importancia trabalhar com os alunos diferentes
problemas aditivos e em diferentes contextos. Dessa maneira, pode-se possibilitar a0 mesmo
uma ampliacdo referente ao campo conceitual aditivo e, em consequéncia disto esses podem

vir a ampliar suas competéncias para a resolu¢do de problemas mais complexos.
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO
CAMPUS CAJAZEIRAS

ORIENTADORA: VALERIA MARIA DE LIMA BORBA.
ORIENTANDA: MARIA DE FATIMA SOUZA ARAUJO OLIVEIRA.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezados pais;
Estou realizando uma pesquisa de campo de um projeto monografico intitulado “As

estratégias de alunos do 3° ano do ensino fundamental para a resolucdo de problemas das
estruturas aditivas”. O objetivo deste estudo € analisar as estratégias de resolu¢do de
problemas das estruturas aditivas de alunos de 3° ano do ensino fundamental de uma escola
publica estadual da Cidade de Cajazeiras. Deste modo, solicito a sua permissdo para a
participacdo da crianga a qual o Sr./Sra. é responsdvel legal, requerendo sua autoriza¢do para
que seu filho(a) possa participar da pesquisa que envolverd uma atividade contendo seis
situacdes-problema, além do registro das falas do(a) mesmo(a) por meio de gravacdes. Esta
pesquisa serd publicada, mas ndo lhe trard custos ou riscos e todas as informagdes serdo
mantidas no mais absoluto sigilo, quanto ao anonimato e confidencialidade de seus

participantes. Outrossim, informo que se apds o(a) mesmo(a) ter feito a participagdo na

atividade quiser se retirar do estudo serd possivel a qualquer momento.

Desde j4 agradecemos a sua colaboracao e autorizagao.

Eu, legalmente

responsavel pela crianca

declaro que fui devidamente esclarecido(a) sobre as condi¢des da pesquisa e dou o meu
consentimento para a participacdo da crianca acima indicada, bem como para a publicacdo

dos resultados.



Apéndice B - Relacao das situacoes-problema

1 - Numa 3° série ha 17 meninos € 12 meninas. Essa classe farda uma excursdo num Onibus de

40 lugares e a professora ird junto. Quantos lugares ficardo vagos?

2 - Paulo comecou um jogo com 27 bolinhas de gude. Ao jogar, ele ganhou algumas e ficou

com 50. Quantas bolinhas de gude Paulo ganhou ao jogar?

3 - Seu Gaspar estd levando uma caixa com 39 livros doados a biblioteca da escola: sao 14

livros de aventura e os demais de poesia. Quantos livros de poesia estdo dentro da caixa?

4 - Jodo tem uma cole¢do de 58 carrinhos guardados em 3 caixas. Na primeira caixa, ele
colocou 25 carrinhos. Na segunda, ele colocou 12. Quantos carrinhos ele colocou na terceira

caixa?

5 - Ligia e Artur estdo brincando de um jogo com cartas numeradas. Cada um comegou o jogo
com 20 cartas. Na primeira rodada, Artur perdeu 3 cartas e Ligia ganhou 2. Ao final do jogo,

Artur tinha perdido 6 cartas e Ligia, ganho 5. Como ficou o placar final?

6 - Erick tinha 12 carrinhos, deu alguns para seu amigo Mateus e ficou com 8 carrinhos. Em
seguida ganhou 5 carrinhos do seu pai. E, por fim, presenteou seu primo Everton com 3

carrinhos. Quantos carrinhos Erick deu ao todo? E com quantos carrinhos ele ficou no final?



