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Resumo

Pressupondo que aprender Matematica para a crianga traduz-se no dominio de
algoritmos das operagdes aritméticas, muitas vezes os professores exigem que
a crianga execute uma série de exercicios padronizados sob o comando: arme e
efetue. Tal procedimento pode relegar para segundo plano alguns aspectos cog-
nitivos que acontecem na resolu¢ao de problemas aritméticos. Com o objetivo
de investigar como os alunos da primeira série do ensino fundamental resolvem
problemas de adicdo e subtragdo, analisou-se resolucdes de doze alunos, no se-
gundo semestre de 2005 (turma 1) e de nove alunos em fase de alfabetizacdo, no
primeiro semestre de 2006 (turma 2). A amostra selecionada pertence a Escola
Querubins do tempo, unidade de ensino da rede particular, localizada no muni-
cipio de Barra Velha, local de atuagdo profissional da pesquisadora bolsista. A
teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vegnaud, especificamente os teoremas
em agdo, desencadeados nos problemas sobre estruturas aditivas, constituem
o referencial tedrico para analise das resolugdes. As investigacdes mostram que
muitos dos esquemas utilizados pelos alunos para resolu¢do de problemas sdo
feitos por meio de registros em forma de desenhos, fato este que permite utilizar
autores que considerem os recursos pictoricos na comunicacao e na expressao de
sentimentos, bem como nas injungdes da linguagem escrita, articulada a dimen-
sdo logico-matematica da inteligéncia.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica que come-
cam na etapa inicial da educag@o basica, ou seja, nas séries iniciais, refletem-se
nas diversas etapas de escolarizagao.

Trabalhando com o pressuposto de que aprender Matematica para a crian-
ca traduz-se no dominio de algoritmos das operagdes aritméticas, muitas vezes
o professor detem-se em exigir que a crianga execute uma série de exercicios
padronizados sob o comando: arme ¢ efetue.

Outras vezes, em nome de ser construtivista, o professor se mune de uma
série de materiais instrucionais para ensinar as operagoes aritméticas. Tal estra-
tégia tem se manifestado um bom recurso, porque permite que o aluno construa
o conhecimento num processo de acdo sobre determinado objeto. Spinillo e Ma-
gina (2004) afirmam que material concreto ¢ um recurso amplamente adotado no
ensino da Matematica nas séries iniciais € que os professores, ao serem questio-
nados sobre a importancia deste recurso, sdo unanimes em defender o seu uso
como apoio didatico. As autoras explicam que essa € uma concepgao predomi-
nante que tem por base a crenca de que a Matematica s6 pode ser compreendida
pelas criancas, se tornada concreta e fisicamente manipulavel. “Entretanto, o uso
indiscriminado deste recurso impede uma andlise mais acurada acerca de sua
efetiva contribuicdo para o ensino e a aprendizagem de conceitos 16gicos-ma-
tematicos.” (SPINILLO; MAGINA, 2004, p. 8). Pode relegar a segundo plano
alguns aspectos cognitivos que acontecem na resolucdo de diversos problemas
aritméticos. Uma outra critica surge ao modo de ensinar Matematica: apds um
ensino das operacdes pautado em métodos algoritmicos, vem o momento de apli-
cacdo das operagdes. Esta acontece via resolugdo de problemas. As operagdes
agora ganham referentes, ndo basta apenas somar quatro mais oito e sim, resolver
situacdes-problema como:

a) Numa sala de aula estdo sentados quatro meninos e oito meninas, quan-
tas criancas estdo na sala?

b) Ana comprou uma boneca por R$ 4,00 e ficou com R$ 8,00 na carteira.
Quantos ela possuia antes de realizar a compra?
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c¢) Luciano tem 4 anos. Julia, sua irma, ¢ 8 anos mais velha que Luciano.
Quantos anos tem Julia?

d) Ricardo foi jogar videogame. Ao final da primeira fase do jogo ele tinha
perdido 4 pontos. Ele entdo foi para a segunda e ultima fase do jogo. Ter-
minou o jogo com 8 pontos ganhos. O que aconteceu na segunda fase?

Como pode se verificar, todas as situagdes-problema sao resolvidas com a
operagdo 4 + 8 = 12. No entanto, o grau de complexidade de cada problema nao
¢ o mesmo. Entendimento sobre estes graus de complexidade sdo de extrema
importancia, para que professores comprometidos com o ensino e aprendizagem
de Matematica rompam com o senso comum de afirmar que os alunos ndo conse-
guem resolver problemas de Matematica, porque ndo sabem interpreta-los.

Magina e outros (2001) salientam a necessidade do professor estar aten-
to as dificuldades que sdo inerentes aos tipos de situagdes, e que os problemas
solucionados devem permitir que o aluno desenvolva uma competéncia aditiva.
Isso contribuira para que em sua formacao inicial, o aluno nao faga mais aquela
tradicional pergunta: Professor, este problema ¢ de mais ou ¢ de menos?

Essa competéncia aditiva ¢ observada quando os alunos confrontam-se
com as situagdes-problema. Para soluciond-las, eles utilizam estratégias de agao,
as quais nem sempre constituem-se como processos aplicados no sistema escolar.
Escritas, desenhos e diagramas muitas vezes auxiliam na busca por resultados.

Esse modo de agir do aluno solicita que professores das séries iniciais
desenvolvam uma certa disciplina do notar, para observar quais processos sao
utilizados pelos alunos para resolver os problemas de Matematica.

Analisar quais processos sdo utilizados pelos alunos da 1? série do ensino
fundamental, na resolu¢do de problemas aditivos, constituiu-se o objeto desta
pesquisa. Tem-se entendido que trabalhar com situagdes-problema contextualiza-
das passa pela analise do algoritmo que o aluno utiliza para a busca de solugdes.
Cabe a escola analisar esses processos ¢ verificar sua validade, identificando se
nas formas de resolug@o ha obstaculos causados por dificuldades conceituais.

Esta pesquisa contribuira para a pratica pedagdgica de ensino e aprendiza-
gem de Matematica, procurando romper com o pressuposto de que o aluno nao
aprende Matematica porque ela ¢ de carater abstrato e formal. Faz-se necessario
entender como o aluno processa a sua aprendizagem.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No inicio do século XX predominou o ensino de Matematica por repetigao.
Seus métodos de ensino constituiam-se de um professor falante ¢ um aluno re-
ceptivo, no qual o treinamento de exercicios era uma constante que garantia um
bom desempenho na hora da realizagdo das provas. Alguns alunos chegavam a
compreender o que faziam, mas a maioria esquecia em pouco tempo o que tinha
estudado. O conteudo era decorado, negligenciando os aspectos de desenvolvi-
mento do raciocinio e suas aplicagdes praticas.

Alguns anos mais tarde novos pressupostos sao pensados para o seu ensi-
no, apontando a necessidade da compreensao dos contetdos. Surge uma reforma
no ensino de Matematica a qual descarta as formas de ensino pautadas em teoria,
exemplos e exercicios. Esta, entre muitas atividades, aponta a resolu¢ao de pro-
blemas como um dos caminhos do fazer pela compreensao.

Essa atividade ou metodologia tem seu marco inicial com Dewey, no
periodo de 1896 a 1904. Experiéncias desenvolvidas com projetos considera-
vam a situagdo socioecondmica das criangas, utilizando problemas de interesse
de comunidade, possibilitando o desenvolvimento do espirito critico dessas
criangas.

No campo da Matematica, a resolu¢do de problemas veio a tornar-se inte-
resse de professores e estudantes, a partir de 1945, com o livro How to solve it, de
George Polya (1887-1985). Nesse periodo, a resolugdo de problemas ¢ caracteri-
zada pelo exercicio ostensivo na solucao de um grande nimero de problemas.

Na década de 1960 aparecem implicagdes curriculares sobre a resolugao
de problemas baseadas nos trabalhos de Polya. Enfatizam sessdes de resolugoes
em grupos por meio de treinos, promovendo um processo de estimulo-resposta.
Denota-se, nessa €poca, uma preocupagao com a obtengao da solugdo e ndo com
o processo pelo qual ela ¢ obtida. Algumas caracteristicas essenciais sao defini-
das para os problemas:

a) o enunciado deve ser de facil compreensao;
b) deve haver diferentes modos de resolvé-los;
¢) devem servir como introducao a importantes ideais matematicas;

162 Roteiro, Joagaba, v. 31, n. 1-2, p. 159-180, jan./dez. 2006



Como os alunos da 12 série do ensino fundamental...

d) ser verdadeiramente um problema e ndo um exercicio de aplicagdo;
e) deve despertar no aluno o interesse em resolvé-lo;
f) ndo ser muito facil e nem muito dificil, natural e interessante.

Além dessas caracteristicas, ¢ importante também o modo como o pro-
blema ¢ resolvido. Polya (1995) propde trabalhar os problemas utilizando um
método constituido por quatro fases:

a) compreensdo: ¢ preciso compreender o problema, fazer varias leituras
se necessario, identificando a incognita e as condigdes apresentadas
para responder questdes como: o que se pede no problema, o que se
procura etc.;

b) planejamento: ¢ feito um plano de acdo para resolver um determinado
problema permitindo uma conexao entre os dados e o que se pede. Nes-
sa fase, acontece a maior parte de seu trabalho mental. Chega-se a uma
sentenca Matematica partindo da linguagem visual;

¢) execugao: ¢ preciso verificar os passos cuidadosamente. O aluno analisa
se ¢ capaz de explicar cada passo da sua resolu¢do com entendimento;

d) verificacdo: ¢ a analise da solu¢do obtida e a certificagdo de resultados,
examinando se a solugdo esta correta, se existe outra maneira de resol-
ver o problema ou, se ¢ possivel utilizar outro método de resolucao.

Essas etapas nao sao fixas. O processo de resolver um problema ¢ algo
mais complexo e rico, que ndo se limita em instru¢des como se fosse um algorit-
mo. Resolver problemas ¢ uma tarefa mais dificil do que ensinar conceitos, ha-
bilidades e algoritmos matematicos. Nao ¢ um mecanismo direto de ensino, mas
uma variedade de processos de pensamento que precisam ser cuidadosamente
desenvolvidos pelo aluno, com apoio e incentivo do professor.

Segundo Polya (1995), um dos objetivos de se ir a escola € aprender a
resolver problemas. Caso o aluno tenha conseguido superar esse obstaculo tera
mais chances de se realizar, seja no que se refere ao mercado de trabalho, seja
como pessoa humana. Um problema ¢ uma situacdo na qual se deseja obter algo,
mas nao se sabe caminho, geralmente ¢ conseqiiéncia de um raciocinio passo a
passo, que causa grande satisfacdo quando descoberto.
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Os problemas matematicos visam desenvolver varias habilidades tais
como: fazer com que o aluno aprenda os conceitos, as técnicas e a linguagem
matematica e a comunicar idéias abstratas. Espera-se que, ao aprender a resol-
ver problemas matematicos, geralmente mais simples, o aluno esteja também
aprendendo um método de resolver problemas em outras areas. Além disso, a
resolucao de problemas o ajuda a sentir-se seguro ¢ apto a enfrentar situagdes
novas.

Polya (1995) considera que um problema ¢ rotineiro se ele puder ser solu-
cionado pela substituicdo de dados especificos no problema genérico resolvido
antes, ou pelo segmento, passo a passo, de algum exemplo muito batido. Apesar
de desnecessario, no decorrer do ensino Matematica, esse tipo de problema nao
capacita o aluno a desenvolver estratégias, pois elas ja foram desenvolvidas pelo
professor ao resolver o primeiro da série e de outros semelhantes.

O professor que realmente deseja ajudar o aluno deve, antes de tudo, es-
timular a sua curiosidade, desenvolvendo certo desejo de resolver o problema,
concedendo algum tempo ao aluno, para que tome a decisdo e se dedique a sua
tarefa.

Ensinar a resolver problemas ¢ educar a vontade. Na resolucdo de proble-
mas, o estudante aprende a perseverar a despeito de insucessos, a apreciar peque-
nos progressos, a esperar pela idéia essencial e a concentrar todo o seu potencial
quando esta aparecer.

No entanto, “Blomm e Broder, ainda na década de 1950, questionavam
as pesquisas, até entdo desenvolvidas sobre a solugdo de problemas, pela énfase
que vinha sendo dada aos produtos das solu¢des em vez de valorizar os processos
implicitos da resolugdo criativa de problemas.” (ONUCHIC, 1999, p. 202).

3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E A TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

Na década de 1990 a resolugdo de problemas como uma metodologia de
ensino da Matematica passa a ser tema de pesquisas e estudos, os quais indicam
0 recurso ndo apenas como um proposito de se ensinar Matematica, mas também
como um primeiro passo para o ensino-aprendizagem, pressupondo que a razao
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mais importante para a utilizagdo da estratégia ¢ o de ajudar os alunos a compre-
enderem os conceitos, 0s processos ¢ as técnicas operatorias necessarias em cada
unidade tematica.

Os estudos apontam para a necessidade de pesquisas que, ao invés de en-
focarem a questdo metodologica, pontuem o significado das operagdes realizadas
no problema. Essa tendéncia influencia pesquisas atuais. Corréa e Pereira (2004)
realizaram uma pesquisa com professores de escolas da rede publica municipal,
no municipio de Joinville, estado de Santa Catarina, sobre o tema “Resolucao de
Problemas: uma questdo de significados das operacdes matematicas”. As analises
do primeiro momento da pesquisa mostram que a maioria dos professores afirma
que os alunos nao resolvem problemas de Matematica porque nao sabem interpre-
ta-los. Indicam, assim, a existéncia de uma grande categoria denominada compre-
ensao do problema, conforme pode-se observar nos itens 3, 5 e 6 do Quadro 1.

Causas das dificuldades de compreender Freqiiéncia Total
problemas por parte dos alunos 1° série 2% série 3% série 4° série

1 Alunos aplicam técnicas, mas ndo sabem 1 1 2

resolver problemas

2 Auséncia de formagao dos professores 1 1 1 3

3 Falta de concentrag@o 4 1 5

4 Estimulo da familia 13 1 1 5

5 Falta de leitura 11 2 2 5

6 Compreensao do texto 12 4 1 7

7 Bloqueio a matéria Matematica 3 3

Quadro 1: Causas das dificuldades para compreensdo dos problemas de Matematica
Fonte: Corréa e Borba (2006).

Diante da constatagao, as autoras concluem que ainda sao incipientes ques-
tdes como, os alunos ndo conseguem resolver problemas porque o texto escrito,
mesmo enfocando uma unica operagao matematica, pode trazer diferentes signi-
ficados. Sugerem pesquisas em que a resolugdo de problemas seja relacionada a
problemas conceituais que envolvem o significado das opera¢des matematicas,
especificamente a estrutura aditiva.

A idéia de adicdo ou subtracdo esta vinculada a conceitos que se aprende
nos primeiros anos de vida e que sdo desenvolvidos e estimulados de acordo com
0 meio em que se vive. Para construir a idéia de adi¢cdo ou subtracdo ndo basta
simplesmente realizar um calculo numérico. E preciso saber em que situagio pro-
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blema este calculo insere-se e utilizar recursos com a finalidade de fazer o aluno
avancar de um conceito intuitivo para aquele ja estabelecido convencionalmente.

Magina e outros (2001) trazem tais questdes para os Campos Conceituais
de Gerard Vergnaud, um francés, discipulo de Piaget, que amplia e redireciona,
em sua teoria, o foco piagetiano das operagdes logicas gerais, das estruturas ge-
rais do pensamento, para o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito-em-
situacdo. Isso significa tomar como referéncia o proprio contetido do conheci-
mento e nele realizar uma analise conceitual.

A Teoria dos Campos Conceituais considera que existe uma sé-
rie de fatores que influenciam e interferem na formacgao e no
desenvolvimento dos conceitos e que o conhecimento conceitual
deve emergir dentro de situagdes-problemas. (MAGINA et al,
2001, p. 8).

Para Vergnaud (1998), Piaget nao se deu conta de quanto o desenvolvimen-
to cognitivo depende de situagdes e de conceitualizagdes especificas necessarias
para lidar com elas. O autor questiona a complexidade conceitual que acontece
durante a resolucdo de determinadas situagdes-problema na sala de aula, ndo
pode ser reduzida a algum tipo de complexidade logica geral.

Destaca a necessidade de se interessar pelo que se passa na sala de aula,
considerando também o contetido do conhecimento. O proprio Vergnaud, no que
se refere a Matematica, por entender que as dificuldades dos alunos nao sdo as
mesmas de um campo conceitual para o outro, foi obrigado a se interessar muito
mais do que Piaget por questdoes como as estruturas aditivas e as estruturas mul-
tiplicativas, para estudar as dificuldades dos alunos nessas areas.

A teoria dos campos conceituais considera uma série de fatores que influen-
ciam e interferem na formagao e conceitos. Estes emergem de situagdes-problema
em que o conhecimento conceitual acontece porque se desencadeia um conjunto
(S, I, R), no qual S ¢ o conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito; I € o
conjunto de invariantes como objetos, propriedades e relacdes, sobre os quais
acontece operacionalidade do conceito, € R sdo as representagdes simbolicas ex-
pressas pela linguagem natural, graficos, diagramas, sentengas formais, etc.

Assim, uma crianca ao iniciar o processo de contagem precisa manipular
objetos concretos e nao apenas realizar desenhos em uma folha de papel. O con-
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ceito de contagem precisa de diferentes situagdes para ser apropriado pela crian-
ca, entre elas as que permitem o desenvolvimento do principio de ordenacao e da
correspondéncia um a um. Nessa simples situacao pode-se ver que dois conceitos
sa0 necessarios para dar conta de uma tnica tarefa.

O exemplo anterior mostra como a teoria dos Campos Conceituais estuda
conteudos matematicos, ndo como conceitos isolados, mas como conjuntos de
conceitos inter-relacionados em que aparecem o referente do conceito (S) , bem
como seu significado (I) e o significante (R).

4 TEOREMA EM ACAO

Vergnaud (1998) ressalta que no processo de conceitualizagdo, a situagdo-pro-
blema deve levar em considerag@o a representacdo e a formagdo de conceitos. Ao
descrever e analisar os avangos e conquistas dos alunos no processo de aprendizagem
e desenvolvimento sdo necessarias duas ferramentas: a competéncia e a concepcao.
A competéncia ¢ tragada pela agdo do aluno diante das situacdes, e as concepgoes dos
alunos podem ser tragadas por suas expressoes verbais ou representacoes simbolicas.

O professor tem um papel fundamental dentro desse processo de formagao
e desenvolvimento de competéncias e concepgoes, pois ¢ dele a responsabilida-
de de fazer escolhas adequadas para criar um ambiente favoravel para o aluno
avangar no processo.

Dentro desse processo surge o esquema, que € a forma como a pessoa or-
ganiza seus invariantes de a¢ao ao lidar com um conjunto de situagdes analogas.
A andlise das tarefas matematicas e o estudo de conduta dos alunos permitem
analisar sua conduta segundo trés aspectos:

a) analise do erro;
b) analise do tipo de estratégia utilizada;
c¢) analise da capacidade de escolher o melhor método de resolver o problema.

Os alunos, ao resolverem situagdes-problema, usam implicitamente rela-
cOes logicas sofisticadas, que possuem relagdes matematicas. Essas estratégias
nao dao conta de todas as situacdes da realidade, porém cabe ao professor diag-
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nosticar o nivel em que a crianca esta e entender as relagdes matematicas que
correspondem as estratégias utilizadas. Percebendo essas relacdes o professor
pode criar situagdes-problema que ajudem a crianga a expandir seus conheci-
mentos, propiciando avangos no processo de aprendizagem. Essas relagdes sao
0s teoremas em acdo. Seu ambito de validade aos alunos ¢ limitado, mas ¢é a
primeira base em que os professores podem usar para entender o uso dessas inter-
relagdes para situagdes mais complexas.

Os teoremas em acao sdo relagdes matematicas usadas pelos alunos quan-
do estes escolhem uma operagdo, ou conseqiiéncia de operagdo para resolver o
problema. Eles mostram um caminho para se analisar as estratégias intuitivas dos
alunos e ajuda-los na transformacao do conhecimento intuitivo para o conheci-
mento explicito. Também oferecem um caminho para se fazer um diagnostico
do que os alunos sabem ou ndo, de modo que se possa oferecer-lhes situagdes
que permitam avangar em seus conhecimentos, percebendo seus limites para a
superacao de dificuldades.

Magina e outros (2001), afirmam que muitas vezes as criangas utilizam
relacdes logicas sofisticadas para resolverem situagdes-problema de Matematica.
Citam o exemplo do processo utilizado para uma crianca calcular a quantidade
de bolas de gude dela e do seu irmao. Dois teoremas em acdo podem surgir a
partir da situagdo:

a) a crianca junta as duas colecdes e conta os elementos: Card. (AUB) =
Card. (A + B);

b) seu irmao conta as suas bolas de gude e a crianga parte dessa quantida-
de para iniciar a contagem dos elementos de sua colecao, alcancando
o total de bolas de gude das duas cole¢des. Card (AUB) = Card. (A) +
Card. (B).

5 COMPETENCIA PICTORICA

Smole (1996) questiona: que relacdao haveria entre 0 matematico e o pictd-
rico? Melhor dizendo: que relagao haveria entre uma competéncia eminentemen-
te artistica e outra tao relacionada ao cientifico? Foi a civilizagdo ocidental que se
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encarregou de estabelecer esta dicotomia. Ha uma rivalidade entre tudo que rege
uma postura e tudo o que rege uma postura artistica.

Em termos de ciéncia, tem valor o que ¢ logico, o que pode ser
provado ou demonstrado, ficando alheio ao procedimento cienti-
fico as metaforas, as intuigdes; 0s pares mente-corpo € razao co-
racdo seriam totalmente dicotomicos. Ndo ¢ preciso uma analise
tao detalhada para verificar que essa dicotomia ¢é aparente e que
a sensibilidade, intuigdo e criatividade s@o instrumentos para a
arte ¢ para a ciéncia. (SMOLE, 1996, p. 86).

No entanto, autores como Machado (1995), no debate sobre a Teoria das
Inteligéncias Multiplas?, aponta na dire¢@o de mais uma componente no espectro
de competéncias.

“Observando a manifestacao e o desenvolvimento das habilidades infantis,
¢ possivel notar que a crianga, desde muito cedo, se expressa através de dese-
nhos.” (SMOLE, 1996, p. 34). Desenvolve uma competéncia pictorica que lhe
permite adaptar-se a qualquer natureza do conhecimento.

Olhando para essa a¢do natural de desenhar da crianga, observa-se que ela
desenha por prazer, para divertir-se. E como se para ela, o desenho, fosse um
jogo. Nesse jogo de desenhar, a crianca encontra um recurso importante para a
comunicacao ¢ a expressao de sentimentos, vontades e idéias. O desenho aparece
a crianga como uma linguagem, assim como sao os gestos ¢ a fala, e é sua primei-
ra escrita. E uma representagdo do real.

Ao usar e fazer desenhos ela desenvolve uma forma de utilizar um subs-
tituto simbolico para o real e extrair propriedades da realidade. A utilizagdo de
simbolos para construir representagdes abre a crianga os dominios cada vez mais
vastos da vida intelectual. No ato de desenhar, manifestam-se operacdes mentais
como imaginagdo, lembranga, sonho, observacao, associagdo, relagdo, simbo-
lizagdo, estando por isso implicita ao desenho uma conversa entre o pensar € o
fazer.

Tais caracteristicas do processo do desenho permitem que as criangas re-
gistrem impressdes sobre as agdes realizadas durante uma proposta de trabalho
em matematica. Ocorre uma maior reflexao do aluno sobre o que ele realizou, ao
mesmo tempo em que fornece ao professor pistas de como cada crianga percebeu
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o que fez, como sdo expressas as reflexdes de cada aluno e que interferéncias
poderdo ser feitas em outras situagdes para ampliar o conhecimento matematico
envolvido numa dada atividade.

Enquanto realizam as tarefas propostas pelo professor, muitas
vezes as criangas pequenas simplesmente brincam. Finda a ativi-
dade, no entanto, ¢ possivel que se use o recurso do desenho para
que os alunos registrem o que fizeram, reflitam sobre suas agoes,
e para que o professor perceba se o aluno observou, aprendeu e
apropriou-se dos aspectos mais relevantes que foram estabeleci-
dos como objetivo ao elaborar-se determinada tarefa. E como se
estivéssemos considerando o desenho como fotografia mental,
memoria visivel do acontecido. (SMOLE, 1996, p. 88).

O desenho ndo apenas expressa para o aluno a solugdo que encontrou para
a situagdo proposta, mas funciona como um meio para que a crianga reconheca e
interprete os dados do enunciado.

A proposta ¢ relacionar 0 matematico e o pictorico. Analisar o desenho como
uma forma de comunicagao e parte importante da percepgao espacial que “[...] mostra
como a crianga inicia a construgdo de uma significagdo para as diferentes represen-
tacdes com as quais terd contato ao longo da escolaridade, inclusive a Matematica, e
como uma foram de registros para as atividades realizadas.” (SMOLE, 1996, p. 87).

6 CRIANCAS RESOLVENDO PROBLEMA DE ADICAO E
SUBTRACAO

Foram analisadas resolugdes de problemas de adi¢@o e subtragdo, de doze
alunos, no segundo semestre de 2005 (turma 1), e de nove alunos em fase de
alfabetizacdo, do primeiro semestre de 2006 (turma 2). A amostra selecionada
pertencia a escola Querubins do tempo, unidade de ensino da rede particular,
localizada no municipio de Barra Velha.

Problema 1: Pedro fez uma festa de aniversario; no total foram convidadas
15 criancas. Na festa tinha muitas brincadeiras, numa delas tinham que formar
pares. Se todos quisessem participar quantos pares seriam formados? Represente
por meio de desenho.
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SR C R AL I s

Desenho 1: Forma de resolucdo do problema dos pares
O problema apresenta a idéia de divisdo inserida no raciocinio aditivo.

Fonte: Crianga M, da turma 1 (2006).

Os alunos organizaram os pares por meio da relagdo um a um e verificaram
quantos pares havia, ndo considerando o aluno que sobrou. Todos fizeram re-
gistros em forma de desenhos. Nao houve a preocupacao de contar o aniver-
sariante o qual formaria o ultimo par, alterando o resultado do problema. O
problema foi apresentado na forma escrita. Porém a solug@o foi dada por meio
de desenhos.

Categorias Quantidade
Utilizaram desenhos de criangas 5
Utilizaram a relagao de quantidade registrando outros objetos 7

Quadro 2: Registros dos teoremas em agao dos alunos
Fonte: Corréa e Borba (2006).

Observou-se que duas das criangas com erro parcial fizeram a represen-
tagdo pictorica correta. No entanto, na hora de contar o fizeram na relagdo um
a um individuo e ndo a contagem dos pares. Nao houve o registro de operacdes
matematicas como teoremas em a¢do. Predominou a representagdo pictorica, o
que permitiu considerar que problemas apresentados na linguagem escrita po-
dem favorecer o registro de representacdes simbolicas.

Problema 2: Damidao comprou 4 cadernos ¢ 4 borrachas. E Abrado seu ami-
go comprou 5 canetas. Quantos materiais escolares os dois compraram juntos?

A primeira atitude de todos os alunos foi de classificar os objetos citados
no enunciado do problema. Cinco alunos nomearam os objetos e os organizaram
em linhas, preocupando-se em dar uma resposta numérica ao problema. Outros
trés forneceram a resposta escrita em numeral. Somente uma aluna conseguiu
organizar toda a operacdo na linguagem matematica formalizada pelo algoritmo
da adigao.
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Observou-se que os alunos nao encontram dificuldades em realizar o
problema mediante representacao pictoérica. Esta parece lhes dar mais segu-
ranca na busca para solu¢do de um problema envolvendo nimeros e opera-
coes.

r

3 P—
g ih +

Desenho 2: Forma de resolucdo do problema das colegdes de 1apis e borracha
Fonte: Crianga P, da turma 2 (2006).

Essa competéncia pictorica ndo deixa de evidenciar a estrutura aditiva que
estd em jogo na resolucao do problema. Vergnaud (1998) define as estruturas adi-
tivas como 0s processos que os alunos usam na resolugdo de problemas de adigao
e subtracdo. Para dominar essas estruturas aditivas, o aluno precisa ser capaz de
resolver diversos tipos de situagdes-problema.

A competéncia para resolver problemas aditivos, estruturados em algorit-
mos, inicia-se nos anos iniciais do ensino fundamental e permite a formagao de
conceitos. Porém, para que isso aconteca, € preciso que o professor esteja atento
as dificuldades inerentes aos tipos de situagdes, pois as criangas constroem o
campo conceitual pelas experiéncias da vida diaria e na escola. Planejar e desen-
volver situagdes didaticas sdo necessarios para que se possa entender como esse
campo conceitual ¢ construido.
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Ensinar o conceito de adi¢@o requer ir além dos processos algoritmicos.
Existe todo o campo conceitual aditivo, ou seja, a simples operagdo adi¢ao, con-
siderada a operagdo mais facil de ser ensinada, por muitos professores, possui
uma estrutura tedrica. Na estrutura aditiva encontra-se trés grupos basicos de
problemas: composicao, transformacao e comparagao.

Observando o Desenho 2, quando a crianca organiza o desenho do ma-
terial pertencente a Damido, tem-se um esquema pictorico de um problema
de composi¢do. Quando solicitada a resolver a situacdo a crianca junta as
partes de Damifo para achar o todo, pertencente a ele. E a primeira situagio
de adic¢do que a crianga aprende e representa. Em geral esta associado ao pro-
cesso de contagem desencadeado por situagdes vivenciadas antes dela iniciar
seu processo de escolarizagdo. Possibilitam que o raciocinio intuitivo seja
formado espontaneamente, constituindo-se como alicerce de uma estrutura
aditiva que considera a relagdo parte-todo e que a criancga ird usar por toda a
vida.

4 - 4 | —» ?

Parte Parte Todo

Esquema 1: Modelo do diagrama para proble-
mas de composi¢do sugerido por
Magina e outros (2001)

Fonte: Magina e outros (2001).

Problema 3: Daniel tem 13 anos e Patricia 21 anos.

a) Quem ¢ mais velho?

b) Quantos anos mais velho(a)?

c¢) Represente, por meio de desenho e linguagem matematica, como vocé
fez para descobrir quem era mais velho.

O problema anterior apresenta a estrutura aditiva de comparacao entre
as idades de Daniel e Patricia. Para resolver o item b, as criancas comparam
quantidades.
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13

21

Esquema 2: Modelo do diagrama para proble-
mas de comparagdo sugerido por
Magina e outros (2001)

Fonte: Magina e outros (2001).

O Quadro 3 mostra as categorias de resolugdes adotadas pelos alunos, no
item ¢ do problema.

Categorias Quantidade
Representagao pictorica 8
Dedugdo através da escrita 4
Operagdes erradas 3

Quadro 3: Formas de resolugdo da situag@o problema, item ¢

As deducgdes escritas constituem-se, também, como uma representacao
pictorica. Expressam solugdes como: facil, o 13 € baixo e o 21 ¢ alto (aluno a)
ou, fiz a conta com os dedos (aluno b), fazem parte dos teoremas em agao utili-
zados pelos alunos.

Nas reflexdes teoricas sobre problemas aditivos, Magina e outros (2001),
na categoria comparagdo, destacam existir nas situagdes problemas um referente
e um referido. Por exemplo, quando se afirma que Luciano tem 4 anos e Julia,
sua irma, tem 8 anos a mais, a resposta dada a pergunta sobre a idade de Lucia
fundamenta-se no referente, a idade de Luciano e o referido, a idade de Lucia.
Para responder o item b, hé necessidade de um referente ¢ um referido. Perguntar
quantos anos Patricia ¢ mais velha que Daniel, implica tomar uma idade como
referéncia (pode ser a menor) e, a partir dai, chegar a idade maior.

A classe de problemas de transformacao ¢ aquela que trata de situacdes em
que a idéia temporal estd sempre envolvida, possibilitando que estado final seja
uma outra quantidade, diferente do estado inicial. A situagdo em que Ana com-
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prou uma boneca por R$ 4,00 e ficou com R$ 8,00 na carteira na qual se pergunta
quantos ela possuia antes de realizar a compra, exemplifica um problema deste

tipo.

Observa-se que, embora o problema compare as idades, hd uma estrutura
aditiva de transformacao que, se percebida pela crianga, auxiliara na solugao.

+8

13 21

\/

Esquema 3: Teorema-em-acao de um problema
de transformacao
Fonte: Corréa e Borba (2006).

Problema 4: Leticia tinha 9 figurinhas, deu 4 para seu irmao. Quantas figu-
rinhas Leticia ficou?
As solugdes para os problemas evidenciaram uma diversidade de teoremas

em agao.

a)

b)

Destacam-se quatro grupos:

Grupo 1: Nesse grupo encontram-se duas alunas. Elas fizeram a resolu-
¢do passo a passo, em trés colunas. Na primeira registraram a quantidade
de figurinhas que Leticia tinha, na segunda coluna, a quantidade que ela
deu para o irmdo e, na terceira coluna, a quantidade de figurinhas que
restou. Nesse caso, o resultado da questdo ficou bem evidente, mas, mes-
mo assim, fizeram questao de acrescentar a resposta na escrita numérica.
Essas alunas sdo as tunicas da classe que ja tém sete anos completos.
Grupo 2: Nesse grupo encontram-se trés criangas. Dividiram a quanti-
dade inicial entre os irmaos, de acordo com o enunciado do problema.
A nocao de divisado ficou evidente, pois todos separaram as quantidades
por colunas. A diferen¢a aqui é que a quantidade inicial ndo esta presen-
te, eles a tinham na representacdo mental. As idades das trés criangas
variavam entre seis anos incompletos e sete anos completos, no entanto,
semelhangas no desenvolvimento cognitivo foram observadas. Magina
e outros (2001) afirmam que o desenvolvimento da crianca ocorre de
acordo com os estimulos recebidos e tal afirmacdo insere-se no contex-
to analisado.
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c¢) Grupo 3: Nesse grupo contam-se mais trés alunos e estes resolveram
o problema apenas colocando o resultado final da questdo, constando
a representagao pictdrica, numeérica e escrita. Foram mais objetivos na
resolugcdo do problema e fizeram o esquema mentalmente. A partir da
observagdo podem ser admitidas duas hipoteses. Primeira: os alunos
ndo conseguem explicitar o processo mental ao qual chegaram ao re-
sultado final. Segunda: preferiram somente abreviar a resposta, sendo
mais objetivos.

d) Grupo 4: Uma aluna representou a quantidade inicial numa primeira
coluna e, em outra coluna a quantidade final, sem definir a quantidade
perdida. Nao se preocupou em colocar respostas numéricas. A diversi-
dade dos teoremas em acao utilizada para resolugao do problema 4, por
este grupo de alunos, conduziu a investigar a faixa etaria deles. A varia-
¢do da idade permite deduzir que este pode ser o motivo das diferentes
estratégias de solugdo dos problemas.

7 CONCLUSAO

A pesquisa mostrou o quanto ¢ importante a atividade de resolugao de
problemas nas aulas de Matematica. Os resultados analisados indicam que a
crianga, diante de uma situac¢ao problema, utiliza a representagao pictorica para
apresentar a solugdo, e que a linguagem matematica, expressa por sistemas de
representacdes formais, ainda sdo incipientes para criangas da primeira série do
Ensino Fundamental.

Os problemas solucionados apresentaram erros nas respostas, quando os
alunos utilizaram a representacdo na linguagem Matematica, mas na represen-
tacdo pictorica, a maioria conseguia resolvé-los. Os teoremas em ag¢ao por meio
de desenhos sdo coloridos e possuem mais detalhes. As solugdes sao animadas e
permitem fazer comparacdo com uma grande montanha a ser escalada, onde 1a
em cima ha uma recompensa: ter o problema solucionado e bem ilustrado.

Observando criancas em seus anos iniciais na escola, nota-se que elas gos-
tam muito de desenhar. Fica como sugestdo, aos professores dessas criangas, a
utilizagdo desses processos nao-formais como ponto de partida para resolucao de
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problemas aritméticos. Por meio deles acontece o desenvolvimento de conceitos
necessarios para calculos operatorios, traduzidos ndo somente em processos al-
goritmicos, mas em processos de aprendizagem.

Por outro lado, ndo ¢ suficiente respeitar o processo de resolugdo de
cada aluno. A responsabilidade quanto a aprendizagem precisa ser iniciada
pelo professor, quando ele escolhe os problemas para trabalhar na sala de
aula. Estar atento ao custo cognitivo dos problemas torna-se indispensavel.
Problemas de adi¢@o ndo sdo tao simples quanto o adulto pensa. A escolha dos
problemas que podem ser resolvidos por meio desta operagdo deve ser feita
de forma a considera-los inseridos na estrutura de composi¢ao, transformagao
€ comparagao.

How do 1st grade elementary school pupils solve
addition and subtraction problems?

Abstract

Based on the assumption that learning Mathematics for the child is translated
into mastery of algorithms of arithmetic operations, teachers often require the
child to carry out a series of standardized exercises under the command: formu-
late and calculate. This procedure could relegate to second place, some cognitive
aspects which take place in the resolution of arithmetic problems. In order to
investigate how first grade elementary school students solve problems of addi-
tion and subtraction, this work analyzes the problem-solving of twelve students,
in the second semester of 2005 (group 1), and nine students in the phase of li-
teracy, in the first semester of 2006 (group 2). The sample selected belongs to
a school named the Escola Querubins do tempo, a teaching unit of the private
school network, located in the town of Barra Velha, where the researcher/grant
holder works. Gerard Vergnaud's theory of Conceptual Fields, specifically the
theorems-in-action unleashed in the problems on additive structures, constitute
the theoretical framework for analysis of the problem solving. The study shows
that many of the schemes used by the students to solve problems are carried
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out by means of records in the form of drawings, a fact which enables the use
of authors that use pictorial resources to communicate and express feelings, as
well as the injunctions of written language, linked to the logical-mathematical
dimension of the intelligence.

Keywords: Problem solving. Conceptual Fields. Pictorial competence.

Notas explicativas

! Pesquisa de Iniciagdo Cientifica — Probic, realizada no periodo de agosto de 2005 a junho de 2006.

2 Howard Gardner e uma equipe de pesquisadores da Universidade de Harvard entram no cenario dos estudos
sobre a inteligéncia assumindo uma posi¢ao de que ha evidéncias da existéncia de diversas competéncias
intelectuais humanas, as quais chamam genericamente de inteligéncias. Nos diversos projetos de pesquisa
que tém desenvolvido, a idéia central € a de que as manifestagdes da inteligéncia sdo multiplas e compdem
um amplo espectro de competéncias que inclui as dimensdes l6gico-matematica e lingiiistica, mas também
a musical, a espacial, a corporal-cinestésica, a interpessoal e a intrapessoal (SMOLE, 1996, p. 25).
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