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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar aagée social em diade durante a solugéo de
problemas aritméticos rotineiros e ndo-rotinei@®studo também examina os procedimentos
de solucdo e a representagcdo grafica adotada peitsipantes na solucdo de problemas de
estrutura aditiva e multiplicativa. Participaramsté estudo vinte e quatro alunos de uma
quarta série municipal do Ensino Fundamental. Ohqolampirico da investigacdo foi
composto por um pré-teste (tipo lapis e papel) et doze problemas aritméticos, quatro
sessOes deliberadas de interagdo social em diadepés-teste com as mesmas caracteristicas
do pré-teste. O resultado do pré-teste tambéncdiosiderado na formacdo das diades de
acordo com os niveis de desempenho: alto, médiaieo.b Os resultados principais,
interpretados conforme as proposicoes de Vergnalas estudos de Vigotski, indicaram que
a maioria dos estudantes, apods trabalharem em, dipsentou avanco no desempenho. Em
consonancia com diversos estudos na éarea, a iatersgcial foi vista como um fator
facilitador do desenvolvimento conceitual da arito@ elementar veiculada a solucdo de
problemas. As recomendacdes deste estudo apondanatieracao social entre os estudantes,
durante a solucdo de problemas, como uma importan@ementa no ensino e aprendizagem

da matematica.

Palavras-chave: interagdo social, solucédo de pradearitmética.
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ABSTRACT

This research had the purpose of investigatingstoal interaction in dyads during problem
solving routine or non-routine arithmetics problerke study also examines the procedures
of solution and the graphic representation adoptethe participants in the problem solving
of the addiction and multiplication structure. Twefour fourth-graded students, from a
municipal school, took part in this study. The emgpinvestigation plan is formed by a pre-
test (pencil and paper) which contains twelve arghc problems, four sections deliberated of
social interaction in dyad, and a post-test with §ame characteristics of the pre-test. The
result of the pre-test was also considered for dganation according to performance levels:
high, medium and low. The main results, interpregaedording to Vergnaud’'s propositions
and Vigotski's studies, indicate that most studeatter working in dyad, presented progress
in their performance. In consonance with severaliss in the area, the social interaction was
faced as a facilitator of the conceptual develognoérelementary arithmetics guided to the
problem solving. The recommendations of these stunidicate the social interaction among
the students, during the problem solving, as amomapt tool on mathematics teaching and

learning.

Keywords: social interaction, problem solving, lamietics.
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INTRODUCAO

O estudo de como se processa a aprendizagem podengiteracdo social € uma linha
de investigacdo na area educacional que tem noescafe um grande namero de pesquisas. A
revisdo da literatura nesta area revela ainda gteecampo de pesquisa abrange diferentes
areas do ensino e que as analises e interpretdad@steracdo social no contexto escolar sdo
realizadas de acordo com diferentes vertentes idalpgia do desenvolvimento, dentre elas,
as que se originam principalmente dos estudos idal&gia Genética de Jean Piaget e as da
analise socio-histérica de Lev Vigotski

Nas ultimas duas décadas, as pesquisas em Edublaf@onéatica também tém
evidenciado a importancia da comunicagdo e daagder na sala de aula e valorizado a
criacdo de um ambiente onde os alunos tém a plidsit® de trocar pontos de vista, e
confrontar solu¢des como uma estratégia favoreaadtoprocesso de aprendizagem.

Coll-Salvador (1997), numa analise do processo rderdacdo advindo da teoria
piagetiana, salientou que a interacao social € lutha de pesquisa que tem demonstrado ser
bastante frutifera e que na realidade, como extedadteoria genética de Jean Piaget, tem
como preocupacao central a hipétese do conflitanitieg e o papel da cooperacdo no
desenvolvimento intelectual.

Ainda, de acordo com Coll-Salvador (1997), a paltis anos setenta em Genebra, um

2 Em diversas publicacdes o nome de Lev Vigotskieggmgrafado de diferentes maneiras. Nesta apegsent
optou-se pela grafia “Vigotski” encontrada nas tigibs de suas obras apresentadas nas referémiagagdes

literais sera mantida a grafia usada pelo autabda.



grupo de pesquisadores, liderado principalmenteApoie Nelly Perret-Clermont, ampliando
os estudos originais de Piaget, passa a focal@ar esforcos de investigacao na analise das
relacbes em que a crianca mantém com seu meio l,s@tacretamente com seus
companheiros e iguais. A idéia de partida destpayrem que o marco interpretativo € a teoria
genética, consiste na andlise das relacbes eniesi@ de como esta pode contribuir e
enriquecer a compreensao acerca dos processosstfie rea base da socializacdo e do
desenvolvimento intelectual do ser humano.

Segundo Moro (2000), os estudos iniciais de PéH&tont e do seu grupo de
pesquisadores indicaram algumas condi¢cdes sobaas gunteracdo social de criancas (em
diades ou triades) pode acelerar o desenvolvinoegpoitivo. Os estudos do grupo seguem na
busca de formas pelas quais 0s mecanismos sox&iee sua influéncia sobre os processos
cognitivos. A autora apontou ainda que estudos reaentes do grupo expdem uma mudanca
de foco: do exame das intera¢des sociais como causkaboracao cognitiva, para o exame da
complexa interdependéncia das dimensdes socioto@mipresentes no sistema das
interacdes sociais, defendendo entdo que as rad#dogicas viriam de um modelo tripolar
(sujeito-sujeito-objeto) e que a intersubjetividade seria apenas criagdo interindividual, mas
também sécio cultural. Nas palavras de Moro (2000):

Vemos nesses trabalhos que o lugar da dimens&o-adtiral na cognicdo segue
privilegiado, incluidos os sistemas de mediacdoi&@a, quem sabe refletindo
influéncias da psicologia soviética de tradicdo otggiana. Porém, o que vem da
dimenséo sdcio-cultural a cognicao individual éovisomo reinterpretado ativamente
pelo sujeito, marca construtivista que a proposts @Gutores, ora chamada
socioconstrutivista ainda conserva (Moro, 200®@6).

Sabe-se que, além dos conteldos cognitivos comasraiurante a escolaridade, estao
presentes, no contexto da sala de aula, conteddasailturais e afetivos da constituicdo do
sujeito, os quais influenciam a aprendizagem efarem nas atividades de ensinar e aprender.
Assim sendo, nos ultimos anos, outra concepcadcéeque tem tido ampla aceitagdo no
campo da psicologia do desenvolvimento, bem comandg repercussdo na area educativa,
sdo os estudos e atualizacdes das teses de Viguotisie o papel da interacdo social no



desenvolvimento dos processos psicolégicos supstior

De acordo com a teoria soOcio-histérica a interagdentendida como um processo
interpessoal mediado por ferramentas e signos.aNmsicepcdo teorica, os individuos por
meio da linguageni] com sua dupla funcdo, comunicativa e de meio aesgmentol]
trocam pontos de vista e expressam seu pensamento.

Nos escritos de Vigotski, a interacdo social erculada prioritariamente a relacdo
entre a crianca e um adulto ou, na relacdo estadlalentre o professor e o estudante ou entre
os alunos, sendo que um dos parceiros € mais erpepara mediar e favorecer a interacao.
Entretanto, diversas pesquisas, como por exem@odea Moyseés (2004), Goodman e
Goodman (2002) e Pessoa (2002), indicaram que, @®eim geral, todas as interacdes
sociais, ndo apenas as que envolvem parceiros kBosdmais experientes, oferecem
oportunidades para que as criangas aprendam niaes gonundo que as cerca e de maneira
geral, fazer mais do que parecem ser capazesagr ertrito mais de uma atividade.

Na visdo de Lima (2005b), em um processo soécidfiist-cultural, o papel da
linguagem e da aprendizagem é enfatizado no delsémento humano e a questdo central
para a aquisicdo de conhecimentos é evidenciadamear da interacdo. Alicercada nos
pensamentos de Vigotski, esta interacdo € entemgidado se introduz a idéia de mediacgéao,
enfatizando que o acesso do individuo ao conhetiniesempre mediado, pois, por meio da
mediac¢ao o individuo se transforma, se constitig desenvolve enquanto sujeito.

Davis (2005) salientou que ha diferentes signifiesc para a palavra interacao.
Segundo a autora, Vigotski envereda por um camidehaunho socio-histérico, no qual as
interacbes do sujeito com o0 objeto, a acdo do memesobre o segundo passa,
necessariamente, pela mediacdo social. Dai sua ogieopser conhecida como
“sociointeracionista”, sendo que, o adjetivo “sOciqualificaria a natureza do
“interacionismo” por ele adotado.

Ao discutir algumas idéias de Vigotski em relac@o canhecimento matemaético,

Moura (2005) ressaltou o papel significativo daiddde compartilhada. O aluno trabalhando

% Os principais conceitos da vertente socio-histoda psicologia e dos estudos de Vigotski ser&saptados e

discutidos no capitulo | deste estudo.



em conjunto vivencia, no plano exterior, 0 que iméernalizar posteriormente, sendo a
linguagem oral um suporte para isso. Para a awdara,ato de transmitir oralmente aquilo que
pensa sobre a solucdo da questdo matematica ermgyego crianca descobre a necessidade de
organizar o préprio pensamento transformando-o &avas.

Ainda, de acordo com a teoria sdcio-histéricaaudas importantes funcdes da escola
esta relacionada a aquisi¢cado de conceitos ciesgtifiRabelo (2004) pontuou que a aquisicao
dos mesmos envolve operacdes légicas e sua apoemrmde de maneira discursiva e logico-
verbal; por meio de generalizagcdes em elaboragdimpre mediadas por novos conceitos a
serem adquiridos e que esta conceituacdo se désenvo processo de incorporacdo da
experiéncia geral da humanidade mediada pela saticgrsocial num contexto socio-
histérico.

A andlise da literatura na area revela ainda quezsbs estudos buscaram relacionar os
principais conceitos vigotskianos ao processo diere aprendizagem da matematica, como
por exemplo, as pesquisas desenvolvidas por Mo€¥®1), Meira (2002), Poloni (2006),
Tudge (2002) e Stelle (2001).

De acordo com Filho (2002), a aprendizagem de dmsceatematicos exige que o0s
estudantes tenham experiéncias em diversas sitidgéevida cotidiana, eles aprendem uma
forma de conhecimento matematico que ocorre medadapratica e materiais culturais
definidos historicamente na comunidade na quabeasteridos e onde estes conhecimentos
emergem. Na escola, ensina-se algo novo e formdalizRara lidar com esta forma de
conhecimento matematico, € necessario apropridasdinguagens formais e materiais que
sdo muitas vezes estranhas a cultura no cotidiaadudo.

Para Nikson (1994), os membros de uma sociedadeat&®so ao conhecimento
matematico em algum nivel e seus conhecimentoses@tantes no contexto da sala de aula.
Ainda, segundo o autor, a cultura da matematicsalaade aula € o produto do que o professor
e os alunos trazem em termos de conhecimento, agemcvalores, e como isso afeta o
processo de interacdo social.

Assim sendo, pode-se dizer que a culforaece ao individuo os sistemas simbdlicos
de representacdo da realidade, ou seja, o unigkrssignificacbes que permite construir a

interpretacdo do mundo real, local de negociacoegual seus membros estdo em constante



processo de recriacdo e reinterpretacdo de inf@msagconceitos e significacdes, com o
aspecto social fortemente entrelacado a culturie &strelacamento é visto por Cole (1997)
da seguinte forma:

Nas exposicoes classicas da teoria cultural-h¢stpd cultura representa somente uma

maneira restrita e abstrata para enfatizar a @dade crucial da mediacdo por

intermédio dos instrumentos (artefatos). Entretam® instrumentos ndo existem
isoladamente. Pelo contrario, estd entrelacado @®routros instrumentos e com as
vidas sociais dos seres humanos que sdo mediadagny@o variedade de formas
aparentemente infinitas. Considerados em conjwottstituem o proprio meio da vida

humana, o meio que conhecemos como cultura (Ce9¥, p. 150).

Duarte (1996) discorreu sobre a importdncia dtudes teérico dos trabalhos
desenvolvidos por Vigotski. Contudo, frisou que émblembrar que o conceito de
desenvolvimento proximal, muito discutido atualneenhdo fornece nenhuma formula
definitiva do que e como ensinar a cada momentprdoesso escolar. Segundo o autor, sao
necessarios estudos especificos para cada mafiaia eada série escolar. Mas o importante é
gue ele inverte a idéia de que se deve sempre ipagaa matéria escolar com base no
conhecimento das caracteristicas de cada estagialcgncado pelo desenvolvimento
intelectual da crianca. Esse conhecimento ¢é ind&pel, entretanto, ainda mais importante é
gue os conteldos escolares dirijam-se ao que admasta formado na crianca.

Para pesquisadores, que tomam como base as idéia¥igotski, as funcdes
psicologicas superiores, que tém origem histéricauleural, diferentemente dos processos
psicolégicos elementares, que sdo de carater goldégho construidas na medida em que sdo
utilizadas nas relacées com o objeto a conhecaserelacOes interpessoais que a crianca
estabelece ao longo de seu desenvolvimento.

Transferindo esta idéia para a pratica educativiaencia-se a importancia da escola
na constituicdo dos processos psicologicos sugstigua estreita conexao com 0 ensino
sistematizado e a qualidade da interacdo sociab@stida entre todos os participantes da
comunidade escolar. A préatica educativa deve seairada como um processo dindmico em
gue estudantes e professores participam ativamentmterativamente, reconstruindo,

negociando, reorganizando e reestruturando sigdibis.



Dentro deste contexto, o dialogo estabelecideedtudantes e professores, e evdre
préprios alunos deve ser valorizado. Nas palavea<dll-Salvador et al. (2000, p.193) a
interacdo entralunos € uma situacao 6tima para se explorar @&éureguladora da linguagem
e 0 seu poder como instrumento da aprendizageihizaato a linguagem dos companheiros
para regular os proprios processos intelectuaibzamdo a sua linguagem para regular a
atuacdo e 0s processos mentais dos outros e,dbruigite, utilizando-a para a prépria auto-
regulacéo”.

Paralelo a isto, outra linha de pesquisa promisearaeducacao, a qual também se
tornou objeto de um grande numero de pesquisasipaimente no ensino da matematica
escolar foi a investigagéo sobre a solugao de @nwdos.

Diversos estudos, como por exemplo, Echeverria8)l ®cheverria e Pozo (1998) e
Polya (1978),indicaram a importancia e necessidade do ensinmatamatica por meio da
solucdo de problemas. Segundo os autores, parais@u problemas os alunos seguem
passos, desde a obtencdo da informacgéo até ac@rg@iamente dita, sendo que a solugéo
de problemas deve ser vista como processo, favadece desenvolvimento das habilidades
matematicas.

De acordo com LeBlanc, Proudfit e Putt (1997, p)., 48 muito se reconhece que
desenvolver a habilidade de resolver problemas é@asmobjetivos do ensino fundamental e
gue o ensino de solucédo de problemas é considarafiasive, uma tarefa dificil, comparada
a ensinar habilidades em célculo. Segundo os aytama razdo para essa dificuldade é que
a resolucdo de problemas € antes um processo camibeque um conjunto de habilidades
algoritmicas simples”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil/MEG97) apontam a solucdo de
problemas como um eixo organizadhr processo de ensino e aprendizagem da matematica.
Desta forma, sem duavida, ensinar matematica poo rdai solucdo de problemas é uma
abordagem consistente com os PCN, pois conceitebiédades sao aprendidos no contexto
da solucdo de problemas (Onuchic & Allevato, 2004).

Entre os diversos estudos realizados na area deasotle problemas, Alves e Brito
(2003) assinalaram que ndo existe um consenso eqgapel desempenhado pela solugéo de

problemas dentro do ensino da MatematiBessaltaram que dentro da Psicologia da



Educacdo Matematica alguns estudos tém abordaolagis de problemas enquanto recurso,
meio para o0 ensino da matematica, coincidindo coma das principais recomendac¢fes dos
PCN e que outros tém focalizado basicamente o ¢esdro e os procedimentos utilizados.

Nesta investigacao, tendo como referéncia os estde Brito (2006, p. 18), a solucao
de problemas é percebida como uma “forma complexaaimbinacdo dos mecanismos
cognitivos disponibilizados a partir do momento gue o sujeito se depara com uma situacao
para a qual precisa buscar alternativas para a&wlu Ainda, e de acordo com a autora:

A solucdo de problemas €, portanto, geradora depramesso por meio do qual o

aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, @sceitos, principios, procedimentos,

técnicas, habilidades e conhecimentos previamelyeigdos que sdo necessarios para
encontrar a solugcdo com uma nova situacdo que dlEmama re-organizacao

conceitual cognitiva (Brito, 2006, p. 19).

Para Vasconcelos (2003), as pesquisas que inagstigmo as criancas compreendem
e solucionam problemas matematicos tém progredishsideravelmente nos ultimos anos.
Segundo a autora, recentemente modelos tedricossidon propostos numa tentativa de
caracterizar 0s processos cognitivos que poderigpticar o0 comportamento das criancas
durante a solucdo de problemas e ainda que, inmpestgpesquisas na area tem sido
desenvolvidas pelo pesquisador francés, Gérardndeary criador da teoria dos campos
conceituais.

Em relacdo a solugédo de problemas dentro do ersaprendizagem da matematica,
outras consideracfes ainda se fazem necessérieeridés estudos apontam que a solucdo de
problemas nas escolas ndo propicia momentos paeflexdo, ficando seu uso restrito a
fixacdo de determinada operacao aritmética, e @peesentacao de problemas se da de forma
estereotipada em muitos livros-textos de matematica

Uma situacdo é problematica quando leva a criangaerbalizar seu pensamento
matematico, explanar ou justificar sua solucaalves pontos de vista conflitantes e formular
uma explicacdo para esclarecer a solu¢cdo encongoadan companheiro. (Golbert, 2002).

Atualmente, quando se aborda o tema solucdo d#epnas em situacdes de ensino,
evidencia-se a preocupacdo de conduzir o alunoiaciaar criativamente sobre a construcao

dos conceitos matematicos subjacentes a tarefaregmais pré-estabelecidas; aspectos estes



muitas vezes relegados a segundo plano nas foraiagnadicionais do ensino.

A nossa experiéncia como professora das sérieigi;ido Ensino Fundamental, bem
como dados de pesquisascomo as de Golbert (2002), Smole e Diniz (200fgrepravo e
Moro (2005), Vasconcelos (2008) apontaram que é grande o numero de alunos que ao
terminarem o 4Ciclo do Ensino Fundamental®@d 42 série) ndo conseguem identificar em
uma situacdo de solucao de problema a operacao @ilsgada, tornando-se conhecida a
famosa frase - “Professora, € para multiplicar sid? E conta de mais ou de menos?’-
indicando que as regras e treinos utilizados naselas para ensinar o célculo aritmético
muitas vezes ndo propiciam aos alunos momentosrpexdo sobre a sua utilizacdo em
determinado contexto de solugdo de problema.

Pesquisas, como as de Lopes (2005), Hough (200&8pne, Douglas, Kissane, e
Mortlock (1997), Smole e Diniz (2001), e Rabelo(2)) também assinalaram a necessidade
de se trabalhar diferentes tipos de problemas cenestudantes e que muito do que se
denomina problema rotineiro na escola deveria $@mado de exercicio de fixagéao,
memorizacdo e repeticdo de técnicas, ressalvandguee em muitos casos, também
desempenham um papel importante na aprendizageemidi@ta. O que os estudos apontaram
€ a necessidade de exploracédo frente as atividiedeslucdo de problemas e que também seja
oferecido aos estudantes outro tipo de problema,n@s rotineiros: problemas que
desenvolvam no aluno a capacidade de planejarpralalestratégias para compreensao do
problema, testar solucdes, avaliar o raciociniagpes préatica e os resultados encontrados.

Compreender o processo envolvido na solucdo delggnas pelos alunos torna-se,
entdo, fundamental para pesquisadores e professavess/idos com a matematica, pois ndo
se pode considerar a pratica de solucdo de problamomo aleatéria. De acordo com
Vergnaud (1990a, 1990b, 1996), é necessario recenhe diversidade de estruturas de
problemas, analisar as operacfes envolvidas e eaagiies de pensamento necessarias para
resolver cada classe de problenist® se deve ao fato de que em cada classe deeprablas
dificuldades variam e os procedimentos envolvidosbém.

Buscando relacionar a teoria com a pratica denerda matemaética, Vergnaud (2003)
apontou a necessidade e a preocupacdo em se fazewardadeira teoria da pratica, ao

mesmo tempo introduzir um pouco mais de teorizagicompreensdo da representacdo do



saber pratico. Segundo o autor “a psicologia nfofiéiente para dar conta da teorizacdo em
educacao” (p. 36). Assim sendo, Vergnaud assingl@useus estudos buscam fundamentos
nas teorias de Piaget e Vigotski:

Interessa-me focalizar, em Piaget, a interacaoitslgbjeto, que corresponde em

Vygotski, a interacdo adulto/crianca, com énfasmaiyproposta tedrica de Vygotski

sobre a zona de desenvolvimento proximal. E porigsge® Porque precisamos de uma

teoria voltada para a intervencdo do professor.siderando o professor como

mediador, o que € uma idéia bastante vygotskisfeagtHiaud, 2003, p.36).

Entretanto, Vergnaud (2003) lembra que Vigotslo d& praticamente nada sobre a
escolha de uma situacao para o aluno, situacdesvgssem relacdo com o conteddo que era
destinado ao ensino; porque na época ele ndo digpdios instrumentos tedricos e
metodoldgicos para isso. E, infelizmente, segundator, também ndo se acha essa resposta
em Piaget .

Sabendo que ndo h& uma teoria que dé conta dectodplexidade humana e do
campo educativo, e que por melhor que sejam secapregam marcas do seu tempo e do seu
momento historico, este estudo, vinculado a inérasocial e a solucdo de problemas
aritméticos buscou nas contribuicdes da corrertim$ostorica da psicologtapor intermédio
dos estudos de Vigotski e nos estudos dos campagitaais de Gérard Vergnaud, elementos
para a elaboracao, execucédo e analise da pesquisa.

Pensar este estudo sobre a interacdo social lagisale problemas aritméticos pelos
estudantes significa pensar a integracao destssagpectos, onde a linguagem empregada
pelos participantes no curso da interagéo é petagde acordo com a teoria socio-historica,
como facilitadora do processo de pensamento e dasenento, tornando-se um meio para
desenvolver as habilidades dos alunos em relagéi@@ria linguagem e a construcdo dos
conceitos matematicos.

Ainda, e de acordo com Cecchini (2003), pensarprenalizagem por meio da

* A andlise da literatura apresenta diferentes davamiies relacionadas aos estudos de Vigotski édsegs, a saber:
teoria soOcio-histérica, teoria sdcio-histérica-otéd, teoria historico-cultural, teoria sociogeoatie teoria cultural-
historica Neste estudo, a teoria de Vigotski se@da como enfoque socio-histérico da psicold@izando a teoria for

apresentada em forma de citagdo sera mantida andeagdio utilizada pelo autor em sua obra.
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comunicacdo e do desenvolvimento alcancado pelgstosu na concepgdo vigotskiana
significa pensar que a aprendizagem esta em fum@d®0 da comunicacdo, mas também do
nivel de desenvolvimento alcancado, adquirindoccemédevo especial: além da analise do
processo de comunicacdo, a analise do modo comaijeitos constréi 0s conceitos
comunicados e, portanto, a analise qualitativaptosedimentos adotados, das dificuldades,
dos erros e do processo de generalizacdo. Trade-s®mpreender como funcionam esses
mecanismos mentais que permitem a construcao thagitms e que se modificam em funcéo
do desenvolvimento.

Na concepcdo da teoria sOcio-histérica, a acdosujeito sobre o objeto de
conhecimento é mediada socialmente pelo outro enpermédio dos instrumentos e signos
construidos ao longo do desenvolvimento culturas®rico da humanidade. Desta forma, nas
contribuicbes dos estudos de Vigotski também seatgrossibilidade de redimensionamento
do campo teérico e metodoldgico sobre o estudatdmaicdo, principalmente por trabalhar
com a funcdo mediadora no que diz respeito a cagnigma metodologia investigativa que,
segundo Vigotski (1996), reflete a perspectivaspieem das questdes a serem estudadas.

A procura de um meétodo torna-se um dos problemas mgortantes de todo

empreendimento para a compreensdo das formas eréschmente humanas de

atividade psicoldgica (...). Uma anélise do procem® oposicdo a andlise do objeto;

uma anadlise que revela as relacdes dindmicas osaisaueais, em oposicdo a

enumeracao das caracteristicas externas de unspop¢gto €, uma andlise explicativa

e nao descritiva; uma analise do desenvolvimenéorgoonstréi todos os pontos e faz

retornar a origem o desenvolvimento de uma detedhairestrutura. (Vigotski, 1996, p.

86).

De acordo com Freitas (2002), os estudos qualitstoom o olhar da perspectiva
sécio-historica, ao valorizarem 0s aspectos deswsite as percepcdes pessoais, devem
focalizar o particular como instancia da totalidadeial, procurando compreender os sujeitos
envolvidos e o contexto da investigacao.

Tendo como premissa béasica que a intera¢do sddiapade nunca ser considerada
como decorréncia de um fator isolado, mas const@uentrelagada a componentes afetivos,

cognitivos, culturais e sociais, com o olhar daspectiva sécio-historica da psicologia e 0s
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estudos de Vergnaud sobre os campos conceituaisstiaguras aditivas e multiplicativas,

este estudo buscou responder a seguinte pergunta.

A interacdo social em diade, entre alunos da 4 s#o Ensino Fundamental, tem
relacdo com o desempenho dos estudantes na saligchmblemas aritméticos rotineiros e

nao rotineiros?

Assim sendo, o objetivo principal desta investigagaverificar se ha alteragdo no
desempenho dos estudantes, na solug¢édo de probdeitmadticos rotineiros, apos a interacao
social em diades. A pesquisa procurou também apeesgma analise qualitativa, a partir do
dialogo estabelecido entre os participantiesdindmica da interagcéo social em diade durante a
solucdo dos problemas e investigar, a par das &baes e dos procedimentos adotados na
solucdo, o conhecimento dos estudantes sobre ositmsimatematicos envolvidos na solucao
dos problemas e os procedimentos de solucéo esexpagdo grafica adotada.

Para responder a questdo central deste estudoéaliseados dados comporta duas
instancias investigativas: a primeira, de caratgngtativo, apresenta o desempenho dos
participantes na solucdo de problemas aritmétimo®s e apds serem submetidos as sessdes
deliberadas de interacdo social em diade e osgmertos de solugdo adotados; a segunda
instancia, de carater qualitativo, evidencia ogels relacionados a interacdo social em diade
durante a solucdo dos problemas matematicos, ongesquisador, a partir do diadlogo
estabelecido entre os participantes, investiga whetmento dos estudantes sobre os
conceitos matematicos envolvidos na solucdo doBleras, os procedimentos de solucao,
bem como, a interac¢do social em diade neste context

O primeiro capitulo deste estudo destina-se asaptacdo dos principais conceitos
abordados pela corrente socio-historica da psiclqepr intermédio dos estudos de Lev
Vigotski, a qual tem embasado um grande nameracedgquisas no campo da interacdo social
no contexto escolar.

O segundo capitulo aborda questdes relacionadasdais grandes campos da
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aritmética elementar: as estruturas aditivas eiptightivas, assim como, a apresentacdo da
teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud.

O terceiro capitulo focaliza a discussédo atualresabh ensino e aprendizagem da
matematica por meio da solucdo de problemas, capresentacdo de pesquisas sobre a
interacdo social no ambiente escolar e de invegigg na area da Educacdo Matemética
relacionadas a solucéo de problemas aritméticos.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacao dm®gimentos metodolégicos que
conduziram a construcéo, desenvolvimento e anddist investigacao.

O quinto capitulo apresenta os resultados e dsem@uantitativas e qualitativas da
pesquisa, relacionadas ao desempenho dos partespaa solucdo dos problemas propostos,
procedimentos de solucdo e as representacfesagr&faotadas pelos participantes, assim
como, a apresentacao e andlise de fragmentos ldgatigestabelecidos entre 0s componentes
das diades e o papel da interacdo social nestextonPor fim, apresenta-se a concluséao final
de estudo.
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CAPITULO |

A INTERACAO SOCIAL E A TEORIA DE VIGOTSKI

1. As teorias psicoldgicas e a interacéo social

Sabe-se que a interacdo social vem sendo estedds@utida por pesquisadores de
diferentes areas, sendo comum encontrarmos artigesy como, dados de pesquisas
experimentais, apontando a importancia da interag&@l na construcdo do conhecimento.
No entanto, ha ainda muito que se esclarecer eapa®lao papel da interacdo social sobre o
desenvolvimento dos processos cognitivos e agcopsrEamento.

Observa-se também que muitos estudos foram sissita partir da vertente
psicogenética, cujo principal representante é Jdaget, e dos estudos de Lev Vigotski,
vertente socio-histdrica da psicologia. Como adsinVergnaud (2003, 2004) € preciso
considerar que ha algumas idéias que podemos thwsagstudos de Piaget e de Vigotski, na
sua convergéncia e complexidade e que ndo se pmateradicalmente estas duas grandes
correntes da psicologia. Nas palavras do autor:

E interessante ressaltar que muito da teoria detgkifoi construido a partir de sua

leitura de Piaget, seja comentando ou criticandguanto Piaget s6 conheceu o0s

trabalhos de Vygotski alguns anos apés a sua nidot@osfacio do livro Pensamento

e Linguagem, editado na Franca, Piaget lamentaemdmdido conhecer Vygotski. Ha

convergéncias importantes a ressaltar em termagiel@s dois chamam de tomada de

consciéncia e metacognicdo. E ha também conveagemelevantes entre a funcdo
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simbdlica e a linguagem, mesmo considerando qugePréio estudou profundamente

a linguagem em suas pesquisas (Vergnaud, 2008).p. 2

Carvalho (2005a) ressaltou que nos ultimos 20,am#$sicologia, houve um nimero
significativo de investigacbes evidenciando a patdmlade das interacdes sociais nha
apropriacdo de conhecimentos e mobilizacdo de démgas, fruto de novos olhares acerca
de como aprendemos. Entretanto, apesar das inUpesgaisas, 0 aprimoramento da pratica
e do estudo acerca do processo de ensino e apagedizpor meio da interacdo social se
constitui ainda num grande desafio para os eduead@Quando se trata da pratica educativa e
da formacé&o do professor parece que esta habilel@adpacitacdo, mesmo sendo considerada
de fundamental importancia e merecedora de maagab, ainda € pouco desenvolvida.

Em relagdo ao papel das interacdes sociais naexdoneducativo, Smolka (2000)
ressaltou que uma revisdo da literatura na areeairaddiversidade de perspectivas tedricas e
consideracdes sobre 0 assunto. Pontuou que, derangaeal, podem ser consideradas quatro
tendéncias de estudo relativas a interacdo: (tieepa tendéncia incluiria estudos empiricos
cognitivistas, cuja questdo central seria 0s aepegsicolégicos do desenvolvimento
cognitivo; (2) uma segunda tendéncia incluiria @stu empiricos marcadamente
interacionistas, desenvolvidos principalmente panidgogos, antropdlogos e sociolinguistas;
(3) uma terceira tendéncia abarcaria estudos tm=Orique exploram as relacdes
escola/sociedade, linguagem/escola, analisandeexaonplo, relagbes de poder e resisténcia;
(4) uma quarta tendéncia apresenta estudos queranodrabalhar ndo s6 o empirico e 0
tedrico, mas também a teoria e a pratica no camtedticacional. Segundo a autora, “nesta
tendéncia estariam incluidos estudos que se témndasido ultimamente a partir dos
pressupostos da perspectiva socio-historica.” (Eaa&000, p. 61)

Os estudos sobre a interacédo social comportam;dmsnte, duas linhas: a dos que,
apoiando-se nos estudos de Vigotski, procuram s#beue maneira as formas coletivas de
organizacao das atividades de aprendizagem coainilpara o desenvolvimento das funcdes
mentais superiores e a dos duedentro da linha sociointeracionista de origem gliaga
como Doise, Mugny e Perret-Clermont se preocupam mais em saber de que forma a
colaboracao interpares favorece a aquisicdo doewimiento. (Moysés, 2004)

Nesta investigacdo, buscou-se na vertente sésiOritia elementos para o
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desenvolvimento e analise da pesquisa sobre &india da interacdo social em diade na
construcdo das competéncias matematicas. Os estadéigotski, ao salientar a importancia

da interacdo social no desenvolvimento dos proseps@olOgicos superiores, permite o

avanco das pesquisas na area educacional, relda®re papel da interacdo e atividade
compartilhada entre os estudantes.

Sendo assim, para que se possa melhor compreendapel desempenhado pela

interacdo social no contexto educativo, serédo pedos os caminhos das principais teses e
conceitos da teoria de Lev Semyonovich Vigotskngiro da corrente sdcio-histérica da

psicologia.

2. Ateoria de Vigotski

Lev Seminovitch Vigotski nasceu em 1896, na BRIissia, pais da extinta Unido
Soviética e morreu em 1934, vitima de tuberculess, 37 anos. Vigotski foi professor e
pesquisador e trabalhou nas areas de psicologiagpgia, filosofia, literatura, deficiéncia
fisica e mental. Com Leontiev e Luria, formou o mruconhecido como “troika” que
buscavam na Russia pés-revolugdo construir uma psicalogia. Em linhas gerais, pode-se
dizer que embora sua producéo nao tenha tido uoeesgexplicativo completo, ela foi muito
rica e vasta, abordando diversos temas sobre woguaplliteratura, deficiéncia, linguagem,
psicologia e educacZo.

Se fosse necessario definir o carater especifiabdade Vigotski mediante uma série
de palavras-chave seria preciso que fossem memEsr@o menos as seguintes: mediacao
semiodtica, sociabilidade do homem, interacdo sosigho e instrumento, cultura, histéria e
funcbes mentais superiores. E, se fosse necesm@amizar essas palavras em uma Unica
expressao, poder-se-ia dizer que a teoria de \kigétama teoria “socio-historico-cultural do
desenvolvimento das fun¢gdes mentais superiorestiaague ela seja mais conhecida como

“teoria historico-cultural” e “teoria socio-histéa.” ®

® Maiores informacdes sobre a biografia de Vigogsldem ser encontradas na revista “Viver Mente elgét:
Lev Semenovich Vygotsky, Colecdo Memoria da Pegiagm.2, 2005.

® Originariamente publicada na revista: “Perspectivasista trimestral de educacién comparada (P&H$ESO:
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Para uma visédo geral das idéias centrais dos estidotskianos, em um primeiro
momento desta exposicdo, apresentam-se 0s concemdsis desta teoria: a mediagcao, o
processo psicolégico superior, a internalizacadforanacdo de conceitos e a zona de
desenvolvimento proximal. No entanto, torna-se irgyde salientar que embora tasi
constructos estejam apresentados de forma sepadagsmos se encontram estreitamente
entrelacados no desenvolvimento da teoria de \WWgo#ssim sendo, em alguns momentos
desta apresentacao, o texto podera apresentaralgpeticdo ou entrelacamento das idéias
principais. Em um segundo momento, aborda-se agumplicacdes tedricas da teoria socio-
histérica relacionadas a educacéao.

As teses basicas da teoria referem-se ao car&#ibd e social dos processos
psicolégicos superiores, ao papel que os instruwseda mediacdo protagonizam em sua
execucdo e, num plano metodolégico, a necessidadendenfoque genético em psicologia.
Segundo Baquero (2001, p. 25), costuma-se fornecoleno as idéias centrais da teoria socio-
histérica as seguintes teses:

» A tese de que 0s processos psicolégicos superiBRS) tém origem historica e

cultural.

* A tese de que os instrumentos de mediacdo (fertasmensignos) cumprem um

papel central na constituicdo de tais PPS.

* A tese de que se devem abordar os PPS segundocesgs de sua constituicao,

quer dizer, a partir de uma perspectiva genética.

2.1 Processos Psicologicos Elementares e Proce&sisologicos Superiores

Em relacdo as funcbes mentais superiores, capacigadamente humana, Vigotski
(1996, 2000) afirmou que estas ocorrem em dois mwaeconsecutivos, primeiro em nivel
das interacdes sociais ou interindividuais, e seéguso nivel intrapsiquico. Este processo

representa o principal mecanismo de transmissdcuttara e insercdo do individuo no

Oficina Internacional de Educacion), vol.XXIV, n8s4, 1994, pags. 773-799. Tradugdo e resumo de Z&TAS,

Vera LUcia.
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universo de significados e valores tipicos do grsgmal de que faz parte. Para Vigotski, além
da condicao biolégica que se da por intermédio dauracdo do sistema nervoso central, é a
gualidade das interacdes que o individuo estabetaoeo préximo, ao longo de sua vida, que
permite ao sujeito a constru¢do do conhecimentwdedenvolvimento.

De acordo com Coll-Salvador (1997) o principio v&tano de que todas as fungcbes
psicolégicas superiores tem sua origem nas relagdies as pessoas exige logicamente uma
maneira original de entender o desenvolvimentoaevsiwculacdo com a aprendizagem, sendo
gue, o conceito de “zona de desenvolvimento proXisiatetizou o ponto de Vigotski a este
respeito.

Ainda, no contexto da teoria de Vigotski, os Pssos Psicolégicos Elementares sdo
regulados por mecanismos biolégicos ou ligadosnhalide “desenvolvimento natural” e
seriam compartilhados com outras espécies superidrata-se de formas elementares de
memorizacao, atividades senso-perceptivas, motivaightre outras.

A formulacdo central da teoria de Vigotski se referos processos psicolégicos
superiores 0s quais se originam na vida social, na partiépago sujeito em atividades
compartilhadas com outros. Isto €, a teoria se g@ogentralmente a analisar o
desenvolvimento dos processos psicologicos supsriarpartir da internalizacdo de praticas
sociais especificas, as quais 0 sujeito particRr@ssupde-se a existéncia dos processos
elementares, mas estes ndo sao condi¢cdes sufecparee sua aparicao.

Baquero (2001, p. 26) apontou algumas diferencagraie entre 0S processos
psicolégicos superiores (PPS) e os processos @gicok elementares (PPE). O autor
considerou que os PPS, diferentemente dos PPE, sé&o:

* Constituidos na vida social e, especificos dosdarimanos.

* Responsaveis pela regulacdo da acdo em funcdo deountrole voluntario,

superando sua dependéncia e controle por parteegoambiente.

* Regulados conscientemente ou terem necessitada osgslacdo consciente em
algum momento da sua constituicdo (ainda que sexcieio reiterado possa haver
“automatizado”).

* O fato de se valerem, em sua organizacao, do usoesttementos de mediacao.

Dentro dessas formas de media¢do, a mediacdo gmmeda que ocupa um lugar
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de maior relevancia.

Vigotski (1996)fez ainda uma diferenciacdo entre os processoslfgicos superiores
rudimentares e 0s processos psicologicos supermascados. Entre os primeiros, estaria a
linguagem oral, como processo psicolégico supedguirido na vida social, sendo produzido
pela internalizacdo de atividades sociais orgaagagor meio da fala. Os processos
psicolégicos avancados possuem um maior grau deasastrumento da mediacao, que vai
se tornando independente do contexto, de regulegmtaria e consciente. A linguagem
escrita e seu dominio possuem mais esta caracienist que a linguagem oral. Em geral, 0s
processos psicolégicos avancados sao instituidosodalizacdo mais especifica. Exemplo
disto sdo os processos de escolarizagdo, uma e glominio da leitura/escrita ndo €
adquirido nos processos de socializacdo genétalap al a fala.

Sabe-se que Vigotski buscou compreender a génesesefn, a origem do
desenvolvimento tendo como questéo central a ielegéie os processos de desenvolvimento
e aprendizagem. De acordo com Oliveira (1998, p.ab&bordagem de Vigotski estende-se
nos niveis “filogenético (desenvolvimento da espduimana), sociogenético (histéria dos
grupos sociais), ontogenético (desenvolvimento dadividuo) e microgenético
(desenvolvimento de aspectos especificos do refmepsicologico dos sujeitos)”.

Segundo Griz (2003), para Vigotski, haveria duabas de desenvolvimento para
explicar a construcdo dos processos psicolégices pgutenciam a ontogénese: uma linha
cultural e uma linha natural de desenvolviment@u® ganha primazia é a linha cultural, uma
vez que se refere ao desenvolvimento humano, éspeaente. No entanto, ambas as linhas
exercem um papel complementar.

Ainda, de acordo com a autora, dentro do domintogenético, foram desenvolvidos
estudos sobre os processos de interiorizacdo, ssbiestrumentos de mediacdo, tanto no
cenario socio-cultural quanto nos processos inteijdgyicos. Vigotski realizou seus estudos
sempre em busca de compreender como se originamme se desenvolvem 0S processos
psicolégicos, ndo apenas da humanidade, como t@aiaismdividual.

Nesse sentido, na perspectiva socio-historicalag&e entre o homem e o meio fisico
e social ndo € uma relacdo natural, total, e dirvetde determinada pela estimulacéo

ambiental. No processo do desenvolvimento, desamscimento, as reagbes naturais de
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respostas aos estimulos do meio, herdadas biofogida (tais como a percepcdo, a memoria,
as aclOes reflexas, as reacfes automaticas e ada@Sss simples) “entrelacam-se aos
processos culturalmente organizados e vao se oramsfido qualitativamente em modos de
acao, de relacao e de representacédo caracteristitetnumanos” (Fontana & Cruz, 1997, p.
58).

Nas palavras de Fontana e Cruz (1997), Vigotskiadasa que, diferentemente de
outras espécies, o0 homem, por intermédio do trabalhnsforma o meio produzindo cultura.
A relacdo homem/meio é sempre uma relacdo med@mdarpdutos culturais humanos, como

0 instrumento e o signo sao pelo outro.

2.2 Mediacgao, Instrumento e Signo

A mediacacé uma idéia central para a compreensao das coresfedVigotski sobre
0 desenvolvimento humano como processo socio-hlistdEnquanto sujeito do conhecimento
o homem nédo tem acesso direto aos objetos, estscaéesempre mediado, operados pelo
“outro” e pelos sistemas simbdlicos de que o sugigpde.

De acordo com Sirgado (2000), o conceito de mediagéidtica é central na obra de
Vigotski, pois permite explicar, por exemplo, oeqassos de internalizacdo, as relacdes entre
pensamento e linguagem e a interacdo entre suwedbjeto do conhecimento. Segundo o
autor, “a mediacdo dos sistemas de signos constijuie denominamasediacdo semiotica
(p- 39).

Vigotski enfatizou a construgcdo do conhecimento @ama interagdo mediada pelo
“outro social” e pelos fatores mediatizadores, caadnstrumentos e signos. Em relagédo a
pratica educativa, por exemplo, Oliveira (1998)sadtou que a idéia do “outro social” na
relacdo professor/aluno nao se refere necessari@araesituacées em que o educador esteja
fisicamente presente. utro social” pode apresentar-se por meio de ahjel@ organizacao
do ambiente, do mundo cultural que rodeia o indioid

Torna-se ainda importante destacar que, quanioediacdo que se da na relacdo

como

outro, Vigotski deixou claro a necessidade e a mdoeia “do outro” no processo de
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constituicdo do sujeito. Entretanto, salientou gé@e havia um recurso necessario a presenca
fisica para ocorréncia da mediacgéo.

Ao tratar a atividade mediada por signos e instnios Vigotski (1996, p.71)
destacou que “a analogia basica entre signo aimstrto repousa na funcdo mediatizadora
gue os caracteriza. Portanto, eles podem, a plrtperspectiva psicoldgica, ser incluidos na

mesma categoria”.

Atividade mediad

/N

Signc Instrument

Figura 1 - Atividade mediada (signo e instrumento).

Para Vigotski, o uso de instrumentos e signos épantithado pelos individuos do
grupo social e permite a comunicagdo e o aprimantonelas interacdes. Contudo, €
fundamental lembrar que esse processo acontecago dia historia da humanidade.

Na introducdo do livro “Formacéo Social da Ment8¢ribner (em Vigotski, 1996)
chamou a atencéo para o fato de que Vigotski tragaulinha de pensamento baseado nas
teorias marxistas da sociedade, conhecido comorialeeo historico, em que, para Marx,
mudancas historicas na sociedade e na vida magmdaluzem mudancas na “natureza
humana” (consciéncia e comportamento). Assim, Yayatski:

O animal meramente usa a natureza externa, mudapeéta sua simples presenca; o

homem, por intermédio de suas transformacdes, daz que a natureza sirva a seus

propésitos, dominando-a. Esta € a distincdo firedsencial entre 0 homem e os outros

animais (Vigotski, 1996, p. 9).

Moysés (2004)ao tratar de um dos principais marcos tedricogdaa vygotskiana, a
mediacédo, também salientou a influéncia de Marxpeonsamento de Vigotski. Segundo a

autora, a propria formacéo anterior de Vigotskewava a utilizar, de forma original, algumas
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idéias marxistas da época, como por exemplo, cipiomn de que o trabalho e sua divisdo
social acabam por gerar novas formas de comportameovas necessidades, novos motivos
e que esses levam o homem a busca de meios paraasimacdo. Assim sendo, introduz na
psicologia um novo elemento, o fator socio-histric

Outra idéia de inspiracdo marxista, e que acabodosem dos pontos chaves da teoria,
foi 0 uso de instrumentos na modificacdo da natu®a mesma forma que Marx concebeu o
instrumento mediatizando a atividade laboral, \Bgptconcebeu a no¢cédo de signo, como
instrumento psicoldgico por exceléncia, o qual restmediatizando ndo s6 o pensamento,
como o proprio processo social humano.

A andlise do esquema inicial de Vigotski, o qual d@igem a sua teoria, € a
introducdo de um novo elemento no modelo estimedpasta. Segundo o autor, “a estrutura
de operacgdes com signos requer um intermediarie enestimulo e a resposta. Esse elo
intermediario € um estimulo de segunda ordem (3igdocado no interior da operagao, onde
preenche uma funcéo especial: ele cria uma noagaelentre S e R.”( Vigotski: 1996, p. 53).

X

Figura 2. Esquema triangular proposto por Vigotski.

O processo simples estimulo-resposta é substipgdam ato complexo e mediado, o
gual possui uma caracteristica importante de aa@rsa (isto €, ele age sobre o individuo e
nao sobre o ambiente). Segundo Vigotski:

Na medida em que este estimulo auxiliar possungdo especifica de acao reversa,

ele confere a acdo psicologica formas qualitativaeneovas e superiores, permitindo

aos seres humanos, com o auxilio de estimulosnsgtds, controlar o seu proprio

comportamento (Vigotski, 1996, p. 54).
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2.3 O uso dos instrumentos e signos

Os animais, de maneira geral, quando sentem foanegxemplo, procuram a comida
da forma como ela se encontra na natureza e sgooc@mento, neste caso, € orientado pelas
suas caracteristicas biolégicas e pelas resist€cigdacilidades que o ambiente Ihe imp&e
(abundéancia ou escassez de alimento).

Nas palavras de Fontana e Cruz (1997), o homenieéedie, no sentido de criar
instrumentos. Neste caso, o instrumento, podenden@ido como tudo aquilo que se interpde
entre o homem e seu ambiente, ampliando e modificauas formas de acdo no mundo,
como, por exemplo, os instrumentos de trabalhamXada, a serra, o arado, as maquinas, etc.).
Criados pelo homem para ter um acao sobre a nat(wearado, para arar a terra; a serra para
cortar as arvores e transforma-las em madeirg, eginstrumentos acabam transformando o
préprio comportamento humano, que deixa de serpguntaso dos animais, uma acao direta
sobre o meio e controlada apenas pela relacdo astreecessidades de sobrevivéncia e o
ambiente. O instrumento amplia os modos de acavaisatdo homem ao seu alcance. Assim,
da mesma forma que o homem atua sobre a naturamafarmando-a, ele atua sobre si
proprio, transformando suas formas de agir.

No entanto, Smolka (1995) salientou que a simptdigacdo dos instrumentos nao
caracteriza a atividade tipicamente humana, uma &z 0s animais também usam
instrumentos. Segundo a autora, “€ a producao, ammgutrabalho material e simbdlico,
significativo, enquanto atividade pratica e cogmitique distingue e instaura a dimensao
histérica e cultural.” (Smolka,1995, p. 13)

Como mencionando antes, em relagdo a questdo gisgjam na teoria vigotskiana,
além de ser vista como um sistema simbdlico, € éambonsiderada um instrumento ou
ferramenta de auxilio ao pensamento. Sobre a lgeguna enquanto instrumento, Smolka
(1995) salientou que:

(...) Vygotsky deriva suas consequéncias psicossgitevantando questdes sobre a

natureza das relagbes que se estabelecem entreo odausinstrumentos e do

desenvolvimento da linguagem. Retomando as id&a&mels e Marx, Vygotsky

aponta a funcdo mediadora como a analogia basit@ eigno e instrumento,
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ressaltando, no entanto, as diferencas essenniagsestes. Os instrumentos sdo meios

de controle e dominio da natureza e orientam 0 odiamento para 0 objeto da

atividade, provocando modificagbes nos objetos.cBrniraste, 0s signos sdo meios de
atividade internos, dirigidos para o controle ddividuo, modificando as préprias

operacoes psicologicas e ndo o objeto sobre ampgidem (Smolka, 1995, p. 11).

De maneira simples, poderiamos dizer que o sigmoréparado por Vigotski ao
instrumento, o qual ele denomina de “instrumentogbdgico”. O signo é considerado aquilo
que é utilizado pelo homem para representar, exmcérrnar presentes coisas ausentes, como
por exemplo, a palavra, o desenho, os simbolosinefai-se entre os signos: a linguagem, os
varios sistemas de contagem e de célculo, as s&cmimemonicas, os sistemas simbdlicos
algébricos, as obras de arte, a escrita, 0os esgu@wmaliagramas, mapas, atlas, desenhos, e
todo tipo de signos tradicionais existentes. (Mey2804; Vergnaud, 2004).

A posicao de Vigotski sobre a importancia dos ssgma constituicdo do sujeito € visto
com relevancia em todos os campos do saber. Nanaade, por exemplo, a utilizacdo de
signos como os sistemas de contagem, o célculsistesnas algébricos e as diversas formas
de representacdo proporcionam aos estudantes rpaias a apropriacdo dos conceitos
cientificos e para o desenvolvimento do pensamerdtematico. A linguagem (pictorica,
escrita e oral) enquanto sistema simbolico aprasemindo s6 com a fungdo de comunicar o
gue esta sendo feito, mas também exprime uma fuerdahimportancia na estruturacao do
pensamento matematico pelo estudante.

Schliemann e Carraher (2002) ressaltaram que areemgfo matematica € tanto
pessoal como cultural. E pessoal na medida em cpreesa invencéo e redescoberta quando
as pessoas estdo imersas na compreensio de fatngemcdes. E cultural porque se da por
meio de sistemas simbdlicos convencionais e degtmsocial.

Moura (2005), relacionando o uso de signos ao erdinmatematica, assinalou que
uma aprendizagem mediatizada por signo requer g@studante transforme o signo que antes
se apresentava externamente em signo interno, erwmo-o para a estrutura cognitiva,
sendo uma representacdo mental. Isso € fundameoitah matematica é simbdlica.

Na teoria vigotskiana, as operacdes com signosiéteatla) surgem ao longo de um

processo de desenvolvimento complexo e histérioaduzindo os seres humanos a uma
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estrutura especifica de comportamento, o qual séacke do desenvolvimento biologico,
criando novas formas de processos psicolégicosizadizs na cultura. Desta forma, as
funcdes psicologicas superiores (FPS) tem suarorigevida social, por meio da participacao
do sujeito em atividades compartilhadas. O usdgi®s permite aos individuos controlar seu
comportamento reestruturando e afetando todosoee$sos psicologicos superiores.

Dentro desta concepcao tedrica, 0 instrumento ,seritdo, 0 que esta orientado
externamente para dirigir, controlar e modificaambiente. Enquanto que o signo é orientado
internamente, modificando o funcionamento psicadgiumano.

Os instrumentos e os sistemas de signos, criadims hmenem, vao propiciando
mudancas na sociedade e, consequentemente, mudaengasprio individuo. Hoje em dia,
mediante o grande avanco tecnoldgico o uso de dares tornou-se presente na vida de
um grande numero de pessoas. Sua linguagem temw®l@istema de signos) possibilita e
gera mudancas na sociedade por intermédio da coagdt instantanea entre diferentes
pessoas em nivel mundial. Entretanto, artefataargelo homem, o computador s6 se torna
um instrumento quando associado a atividade de gsautiliza.

Vergnaud (2004) tracou um paralelo entre o papstémeenhado pelos instrumentos
[0 heranca da teoria de Vigotski no desenvolvimento da sociedade e, em especial, no
desenvolvimento educacional:

Como bom marxista, Vygotski se preocupa com o pajws instrumentos nas

sociedades humanas; e ele estende essa nocacstaos@mtos psicolégicos que, aos

seus olhos, sdo os signos linglisticos e os outrei®s semibticos, dos quais a

sociedade e a escola fazem atualmente grande usameE idéia estranhamente

premonitdéria quando se sabe, atualmente, o pesinfdamatica, das maquinas-
utensilios com comando numérico, da comunicacdo w@muinas e do papel dos
computadores no trabalho e na educagéo. Vygotskiev@ tempo de desenvolver essa
nocdo de instrumento. Mas atualmente pesquisadoesnam essa linha de
pensamento (Vergnaud, 2004, p. 95-96).

2.4 O processo de internalizacao
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De acordo com Bezerra e Meira (2006, p. 194), migéb de internalizacdo na teoria
de Vigotski “é bastante sintética, embora admiraesite adequada” sendo a mesma uma
reconstrucdo interna de uma operacao externa tlpi¢dancionamento psicologico superior e
tem origem social. Os autores realcaram que “estsppctiva estabelece também que tais
operacdes sofrem mudangas, pois sdo reconstruadasfyncionar num novo sistema (o
individuo) e atender as suas especialidades; portardo sdo copias daquelas préprias
interacdes sociais” (p. 195).

Segundo Vigotski (1996), a internalizacdo humamédmnas culturais e sociais tipicas
de uma sociedade ocorre ao longo do desenvolvimentgonsiste numa série de
transformacoes:

(A) uma operacdo que inicialmente representa uivalate externa € reconstruida e

comeca a ocorrer internamente. (...). (B) um pzésterpessoal € transformado num

processo intrapessoal. Todas as fun¢cdes no desanento da crianca aparecem duas
vezes: primeiro no nivel social e, depois, no nirdlvidual; primeiro, entre pessoas

(interpsicologica), e, depois no interior da cr&n(intrapsicologica).(...). (C) a

transformacdo de um processo interpessoal num gzodatrapessoal € resultado de

uma longa série de eventos ocorridos ao longo derdelvimento. O processo, sendo
transformado, continua a existir e a mudar comméoexterna de atividade por um
longo periodo de tempo, antes de internalizar-fieitleamente. Para muitas funcgoes,

0 estagio de signos externos dura para sempre,e@ 68 o estagio final do

desenvolvimento. Outras func¢des vdo além ao seendelvimento, tornando-se

gradualmente funcgdes interiores (...) (VigotskiD8.9. 75).

Para Scriptori (2003), a chave do entendimentoadpassagem € enfatizar que o
desenvolvimento cultural aparece primeiro no plaogial. O desenvolvimento cultural
envolve o aprendizado de caracteristicas da cybanticular. Vigotski ndo define este termo,
mas na extensdo do que ele quer dizer, signifieaegaas sdo caracteristicas que o individuo
ndo pode aprender sem a comunicagcdo com os oNasgalavras de Vigotski:

A internalizacdo de formas culturais envolve a mstmcdo da atividade psicolégica

tendo como base as operagdes com signos (...).tekn@izacdo das atividades

socialmente enraizadas e historicamente desenashddnstitui o papel caracteristico
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da psicologia humana (Vigotski, 1996, p. 75-76).

De acordo com Baquero (2001, p.33, 34), contraaaé@m intuitiva, que interpretando
0 conceito como uma espécie de transferéncia ola c@conceitos externos no interior de
uma consciéncia, no campo da teoria na verdadprazessos de interiorizagdo seriam 0s
criadores de tal espaco interno. Quer dizer, deveesiceitualizar a internalizacdo como a
“criadora de consciéncia e ndo como a recepcamnsciéncia de contetdos externos.” A
lembrar que, os processos de internalizacdo seemefed constituicdo dos processos
psicologicos superiores (e ndo dos elementaresjntérnalizacdo se refere sempre a
reorganizacao interior de uma operacao psicolqmissa em jogo ho meio social e, portanto,

ligada a linha cultural de desenvolvimento.

2.5 A formacéo de conceitos

As concepc¢Oes de Vigotski sobre o processo de fginae conceitos remetem a
guestdo do processo de significacdo pelos indigidés relagcbes entre pensamento e
linguagem, ao processo de internalizacdo e ao pdpelescola na transmissdo de
conhecimento, que € de natureza diferente daqaptesdidos na vida cotidiana.

De acordo com Moura (2005) a tarefa da escola diaur aluno a construir os
conceitos cientificos e estabelecer vinculo indigm o objeto por meio das abstrac6es em
torno de suas propriedades e da compreensdo gqueaekém com um conhecimento mais
amplo.

Para Vigotski, “a formacédo de conceitos cientifi€ogsma operacdo mental que exige
centrar ativamente a atencdo sobre o0 assunto,amostr dele os aspectos que sao
fundamentais e inibindo os secundéarios e se chegfim a generalizacbes mais amplas
mediante uma sintese” (citado por Moura, 2005, S/N)

Vigotski (2005) diferenciou dois tipos de conceitoss conceitos cotidianos
(espontaneos) e os cientificos (ndo-espontaneassgoficeitos espontaneos sao considerados
agueles que a crianca aprende no seu dia-a-didgdoagio contato que ela possa ter tido com
determinados objetos, fatos, fenbmenos etc., das @ucrianca ndo tem consciéncia. Ja, 0s

conceitos cientificos sdo caracterizados como eguelistematizados e transmitidos
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intencionalmente. Encontram-se na encruzilhada @oscessos de desenvolvimento

espontaneos e daqueles induzidos pela acdo pedagégsdo, por exceléncia, 0s conceitos
gue se aprendem na situacao escolar, consideradtss ge encontro da experiéncia cotidiana
a da apropriacdo de corpos sistematicos do conbatim

Salienta-se que o estudo dos processos de forntec@onceitos e a diferenciagédo
entre conceitos cotidianos e cientificos ocupamadutg destaque na teoria vigotskiana. Rego
(2005), fazendo referéncia ao pensamento de Vigoessaltou que:

Ele (Vygotsky) chama de conceitos cotidianos (opoetineos) aqueles que séo

adquiridos pela crianca fora do contexto escoladeugualquer instrugdo formal e

deliberada; sdo os conceitos formados no cursotidaaale pratica e nas relacdes

comunicativas travadas em seu dia-a-dia. Ja oseitoaccientificos seriam aqueles
desenvolvidos no processo de assimilacio de conbetds comunicados

sistematicamente a crianca durante o ensino eg&go, 2005, p. 60).

Em relacéo ao desenvolvimento dos conceitos,aiferde outros psicologos, Vigotski
defendeu a importancia e o papel crucial da esnoladesenvolvimento dos conceitos
cientificos, pois os mesmos sdo conhecimentosnsisieos e hierarquicos apresentados e
aprendidos como parte de um sistema de relacfexyra@rio do conhecimento espontaneo,
composto de conceitos ndo sistematicos, baseadaituagdes particulares e adquiridos em
contextos da experiéncia cotidiana.

Vigotski (2005) apontou as “diferencas” entre osg@itos espontaneos e cientificos,
entretanto, o mesmo destacou a complexidade ecos ladissolUveis que unem ambos.
Segundo Laborde (2003), em relacdo aos conceiwgifttos, o autor defendeu a tese
segundo a qual:

1. As representacdes dos conceitos cientificosesurgob a influéncia decisiva dos
conhecimentos adquiridos por meio do contato copeasoas que rodeiam a crianca;

2. Entretanto, a crian¢ca ndo assimila estes ostoscientificos “prontos e acabados”,
mas sim reelabora-os a sua maneira (Laborde, PORX),

Desta forma, no contexto do ensino, a promocaodesenvolvimento dos conceitos
cientificos devem ser vistos inter-relacionados @ogessos de desenvolvimento cotidianos.

Sabe-se qu@o caso da aritmética, por exemplo, as criangaenmaconsigo experiéncias
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anteriores com quantidades, com operacfes de adiigdsfio, etc. Em situacdes cotidianas,
sem perceber, como em compras que realizam comltwadm brincadeiras, nas tarefas do
dia a dia, dentre outras, elas classificam, conmparastabelecem relagbes, etc. Nessas
situacbes, os conhecimentos vao sendo elaboradoslagados as necessidades e aos
interesses envolvidos.

Na escola essas relacbes se modificam. Ali as Getagle conhecimento sao
intencionais e planejadas. A crianca e o adultersatjue estéo ali para a apropriacdo de um
determinado tipo de conhecimento e modos de pensarforam organizados para tal fim.
Nesta inter-relacdo e entrelacamento de idéiase exgrcriancas e o professor e entre os
préprios alunos é que a criancga vai se apropridodaonceitos cientificos.

Dentro desta concepcao, Nunes, Campos, Magina anB(2005) ressaltaram que a
partir do final da década de 80, comecaram a seutilas no Brasil novas perspectivas sobre
o desenvolvimento do conceito de nimeros e opesagbasiderando a experiéncia que 0s
alunos tém fora da sala de aula com problemas mosélCitando o trabalho desenvolvido
por pesquisadores como Carraher e Schliemann, gramtuque os alunos, principalmente os
da camada popular, tém maior experiéncia com métiita oral fora da sala de aula do que
com a aritmética escrita da sala de aula.

Para Moysés (2004, p. 35), a escola tem papel foedtal na elaboracdo dos
conceitos cientificos, pois: “ao contrario do egporo, o conceito cientifico s se elabora
intencionalmente, isto €, pressupfe uma relacasc@nte e consentida entre o0 sujeito e o
objeto do conhecimento”.

A investigacdo sobre a formacao de conceitos pgotgki (2001) remete sempre a
idéia de que em qualquer nivel de desenvolvimentmnceito €, em termos psicoldgicos, um
ato de generalizacdo e a tese segundo a qual os€itms psicologicamente concebidos
evoluem como significados das palavras, a essélacigeu desenvolvimento €, em primeiro
lugar, a transicdo de uma estrutura de generabzacgéitra” (Vigotski, 2001, p. 246).

Em relacédo a formacédo dos conceitos cientificogocdedo com a teoria vigotskiana, é
necessario identificar a relacdo existente entiifegentes conceitos, pois no processo de sua
formacéo, existem conceitos correlacionados quei@em a sua generalizagcdo. Para Vigotski

(200, p. 292), “generalizagdo significa ao mesmop® tomada de consciéncia e
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sistematizacdo de conceitosPor exemplo, no ensino da matematica elementamtskg
verificou que:

A tomada de consciéncia do sistema decimal, isto generalizacdo, que redunda na

sua compreensdo como caso particular de qualgséznsi de calculo, leva a

possibilidade de acdo arbitraria nesse e em oudtenwa. O critério de tomada de

consciéncia reside na possibilidade de passagesngpatquer outro sistema, pois iSso
significa generalizacdo do sistema decimal, formadé um conceito geral sobre os
sistemas de calculo (...). Assim, a investigacastraajue sempre existem vinculos da

generalizacéo superior com a inferior e, por mestal com o objeto (Vigotski, 2001,

p. 373).

Além da generalizacdo do principio que rege o meistde numeracdo decimal como
um sistema, é preciso fazer referéncia as operagétsnaticas que o envolvem. No processo
de apropriacdo do significado das operacbes e garimho utilizado, o que vai sendo
aprofundado é o nivel de consciéncia em relacdocanseitos e em relagcdo aos préprios
sistemas de conhecimentos (Grando, Marasini & M200?).

Especificamente, em relacdo ao estudo sobre o gsoade formagédo de conceitos,
Vigotski (2001) enfatizou que esse é de naturetagenética e que a evolucdo que culmina
no desenvolvimento dos conceitos se constitui p& tstagios basicos: o0 sincrético, o
complexo e o conceito, propriamente dito; sendoaada uma desses estagios se divide em
varias fases.

O primeiro estagio, o sincrético, se revela comsnfi@qiéncia nas criancas de tenra
idade. Para Vigotski (2001, p. 175), nesse estago,significado da palavra é um
encadeamento sincrético ndo informado de objetdglares que, nas representacdes e na
percepcao da crianga, estdo mais ou menos condatem uma imagem mista”. Ou seja, na
percepcao, no pensamento e na acao a crianca uenalgendéncia a associar, a partir de uma
Unica impresséo, os elementos mais diversos. \Kg(?801) descreve esse fendmeno como
uma tendéncia infantil a substituir a caréncia ebeos objetivos por uma superabundancia de
nexos subjetivos e a uma tendéncia a confundilagde entre as impressdes e o0 pensamento
com a relacéo entre os objetos.

O segundo estagio de desenvolvimento dos concel@m®mminado pensamento por
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complexos, se inicia, segundo Vigotski (2001, pl)37a fase pré-escolar. Nesse estagio, as
generalizacbes representam, pela estrutura, coogplx objetos particulares concretos, néao
mais unificados a base de vinculos subjetivos, deaginculos objetivos que existem entre os
objetos. “A criangca comeca a unificar objetos hoémsps em um grupo comum, a
complexifica-los j& segundo as leis dos vinculogetolms que ela descobre entre os tais
objetos” (Vigotski, 2001, p. 179).

Nesse estagio, Vigotski identificou cinco fasesddsenvolvimento dos conceitos. Na
primeira fase a crianca se baseia em vinculos iassos por semelhancas. As palavras
deixam de ser denominacdes de objetos isoladomnnwse nomes de familias. “Chamar um
objeto pelo nome significa relaciona-lo a esse queke complexo ao qual esta vinculado”
(2001, p. 182).

A segunda fase consiste em combinar objetos e §wfes concretas das coisas em
grupos, geralmente denominadas de colecdes. Nasimentacoes realizadas por Vigotski,
nesta fase, por exemplo, a crianga apanha algumasad que diferem da amostra pela cor,
forma, tamanho ou outro indicio qualquer. Contuty as apanha de forma aleatéria, mas
pelo indicio de que séo diferentes e complementdadicio existente na amostra que ela
toma por base da combinacéo.

A terceira fase, denominada por Vigotski de complem cadeia, “se constréi segundo
o principio da combinacéo dindmica e temporal derdénados elos em uma cadeia Unica e
da transmissdo do significado por meio de elosadkrd dessa cadeia” (2001, p. 185). Em
situacao experimental, a crianca escolhe em umateamom ou varios objetos associados em
algum sentido para a amostra; depois, orientadaupotraco secundario fora da amostra,
continua a reunir 0s objetos em um complexo Unico.

Segundo Vigotski (2001), a quarta fase do pensampot complexos, tem como
caracteristica essencial:

O préprio traco ao combinar, por via associatiael@ementos e complexos concretos

particulares, parece tornar-se difuso, indefinidluido, confuso, dando como

resultado um complexo que combina por meio doswdscdifusos e indefinidos os

grupos diretamente concretos de imagens ou ol{jéigstski, 2001, p. 188).

Neste estagio, a crianca ingressa em um mundordgaizacdes difusas, permanece
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nos limites dos vinculos concretos e diretamemgrdidos entre os objetos particulares. Por
exemplo: uma crianca escolhe para uma determimadateal] um triangulo amarel@ nao

s6 triangulos, mas também trapézios, uma vez e lembram triAngulos com o vértice
cortado. Depois aos trapézios juntam-se os quasiramlus quadrados os hexagonos, aos
hexagonos os semicirculos e posteriormente osla$icObserva-se, que neste caso, a forma
se dilui e se torna difusa quando tomada como trasico.

Para completar o quadro do desenvolvimento por Exop, na quinta fase,
denominada por Vigotski (2001) de pseudoconceitthaza semelhante ao empregado pelos
adultos em atividades intelectuais, € muito difexelo conceito propriamente dito, pois difere
em sua esséncia e natureza psicoldgicas. Seguigidéskii (2001, p. 190) “a crianca produz
um pseudoconceito cada vez que se vé as voltasig@namostra de objetos que poderiam ser
agrupados com base em um conceito abstr&ssa generalizacao feita pela crianca surge
ainda com base no seu pensamento por complexos.

Ainda, em relacdo a formacdo do pseudoconceitoptskg (2001, p. 191) salientou
gue “os pseudoconceitos constituem a forma masegimada, predominante sobre todas as
demais e, freqlentemente, quase exclusiva de pensasnpor complexos na fase pré-
escolar”. Vigotski ressaltou ainda que os complexoiantis, que correspondem aos
significado das palavras, ndo se desenvolvem dmafolivre e espontanea, pois s&o
previamente esbocadas pelo significados das palaladas pelos adultos. Nas palavras de
Vigotski (2001):

Por meio da comunicacao verbal com a crianca, ticagode determinar o caminho

por onde se desenvolvem as generalizacdes e o fowatdesse caminho, ou melhor, a

generalizacdo dai resultante. Mas os adultos ndenpdransmitir & crianga o seu modo

de pensar. Destes, ela assimila os significadostgsodas palavras, ndo lhe ocorre
escolher por conta propria os complexos e os abjeoncretos. As vias de

disseminacao e transmissao dos significados dasrpalsdo dadas pelas pessoas que a

rodeiam no processo de comunicacao verbal conMela.a crianca ndo pode assimilar

de imediato o modo de pensamento dos adultos E..jsso que chamamos de
pseudoconceito. Obtém-se algo que, pela aparép@ticamente coincide com o0s

significados das palavras para os adultos, masenargerior difere profundamente
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delas (p. 193).

O terceiro e ultimo estagio do desenvolvimento aleceitos considerado por Vigotski
(2001) é o conceito propriamente dito e tem comwdo desenvolver a decomposicédo, a
andlise e a abstracao. Segundo Vigotski:

O conceito, na sua forma natural e desenvolvidesspde ndo s6 a combinagéo e a

generalizacdo de determinados elementos concretosxjperiéncia, mas também a

discriminacdo, a abstracdo e o isolamento de detedms elementos e, ainda a

habilidade de examinar esses elementos discriménadabstraidos fora do vinculo

concreto e factual em que sédo dados na experi@afd, p. 220).

A primeira fase deste estagio ainda € muito proxdmgseudoconceito. As criancas
unificam objetos concretos pela sua semelhanc&ra®ss que mostram a semelhanca com o
modelo dado € o centro das atencdes, sendo abstdod demais tracos que permanecem na
“periferia” da atencao (Vigotski, 2001).

A segunda fase no processo de desenvolvimentoraeites é chamada de estagio de
conceitos potenciais, “a crianca dessa fase dendelsémento costuma destacar um grupo de
objetos que ela generaliza depois de reunidos degum atributo comum”. Eles séo
conceitos dentro de uma possibilidade. Ainda némé&onceito, mas alguma coisa que pode
vir a sé-lo (Vigotski, 2001, p. 222-223).

Na ultima fase da evolugcdo do pensamento infantirianca passa a dominar o
processo de abstracdo. Entretanto, para VigotsB01(2 p. 228), a conclusdo de sua
investigacdo sobre a formacdo dos conceitos “ése tmsilar que estabelece: s6 na
adolescéncia a crianca chega ao pensamento pagitwane conclui o terceiro estagio do seu
intelecto”. Sendo a formacdo dos conceitos o nuflemlamental que aglutina todas as
mudancas no pensamento do adolescente, entretano, frisou Vigotski (2001, p. 229), “a
adolescéncia ndo é um periodo de conclusdo, massdee amadurecimento do pensamento.
No que tange a forma superior de pensamento, sekssimente humana, essa idade €
também transitoria, e o0 é em todos os sentidos”.

Em sintese, por intermédio de experimentos soldesenvolvimento dos conceitos,
concluiu Vigotski:

Descobriu-se que as idéias da crianca em idadesoaar (Qque possuem a estrutura de
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complexos) resultam da elaboracdo de generalizapdepredominam durante uma

fase anterior, e ndo do agrupamento de imagengetoshbsolados. Num nivel mais

elevado, descobrimos uma relagdo analoga entretigage novas formagdes, no que

diz respeito ao desenvolvimento dos conceitos atitms e algébricos. A

transformacdo dos pré-conceitos (€ 0 que geralnsfitens conceitos da crianca em

idade escolar) em conceitos verdadeiros, tais comoconceitos algébricos dos
adolescentes, é alcancada por meio de generalizagdgvel anterior (...) um plano de
desenvolvimento novo e mais elevado (...). Os dawx@&ovos e mais elevados, por

sua vez, transformam o significado dos conceittsrimnes (2005, p. 142-143).

Ainda, em relacdo ao desenvolvimento conceitoahatse fundamental destacar que,
para Vigotski, os processos que conduzem a eldmm@nceitual sdo sempre mediados pela
palavra:

Os nossos experimentos nos levam a uma conclusancesmente distinta. Mostram

como das imagens e vinculos sincréticos, do pengarper complexos, dos conceitos

potenciais e com base no uso da palavra como neeforchacdo de conceitos surge a

estrutura significativa original que podemos dem@nide conceito na verdadeira

acepcao desta palavra (Vigotski, 2001, p. 239).

Na elaboracédo conceitual, a palavra é a prime@diaora do processo, para depois se
tornar simbolo do conceito. A crianga comeca a gimc o mundo ndo somente por
intermédio dos olhos, mas também por meio da fAlgercepcdo natural é suplantada por
um processo de mediacdo; a fala como tal tornaaste gssencial do desenvolvimento
cognitivo da crianca” (Vigotski, 1996, p. 46). Corsalientou Cruz (2005), pela palavra, na
relacdo com o outro, referimo-nos ao mundo, classiflo, recortando, agrupando,

representando, significando, enfim, o real.

2.6 O papel da linguagem

Como visto anteriormente, de acordo com a persfesticio-historica da psicologia, a
linguagem é o sistema de signo mais importantenstituicdo humana. No momento em que

a espécie humana sentiu necessidade de utilizanstsimentos, transformar a natureza,
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realizar intercambios durante o trabalho e plang@eonteceu a comunicagao social, criou-se
um sistema que permitiu as trocas de informacoes.pbcesso gradativo que evolui de
acordo com as necessidades, da espécie biolégreaapadcio-histérica. Desta forma, os
significados das palavras sdo um produto da evojugstéria e relacdo entre os homens.

Vigotski (2005) procurou entender os mecanismosspgluais o sujeito, a partir de
uma linguagem centrada em aspectos referenciassnanicativos, passa a estrutura-la num
nivel interno, formando assim a linguagem intediompensamento verbal. Grande parte desse
seu trabalho encontra-se na sua obra Pensamemguagem, escrita em parte, em 1934, ano
de sua morte.

Ao discorrer sobre a funcdo da linguagem na petispedgotskiana, Baquero (2001)
salientou que a linguagem parece desempenhar o gapkl de: (a) exemplo paradigmético
de processo psicoldgico superior em cuja formacéie ge descrever com clareza a natureza
dos processos de interiorizagcdo com a conseqiecaastrucao interna do PPS; (b) constituir-
se no instrumento central de mediacdo que possuugan privilegiado na interiorizacado dos
processos psicoldgicos superior (Baquero, 20033)p.

A primeira funcéo da linguagem é a de intercambitiad, € para se comunicar com
seus semelhantes que o homem cria e utiliza aamsast de linguagem. No decorrer de seu
desenvolvimento, o homem passa a usar a linguageste caso, a palavra, para agrupar
ocorréncias de uma mesma classe de objetos, eysittag0es de uma mesma categoria. Por
exemplo, ao usar a palavra cachorro estou claasdaa dentro da categoria cachorro e ao
mesmo tempo diferenciando-a de outras categoriaanoheais. Um cachorro em particular
(pastor alemao) é parte da categoria (cachorrag, anamesmo tempo diferente de membros
de outras categorias de animais como: gato, gicaap, etc. Esse fendbmeno que gera a
segunda funcdo da linguageemnde pensamento generalizante. Essa funcdo genataliéa
gue torna a linguagem um instrumento do pensanf@iteeira, 1997).

De acordo com Smolka (1995), a “linguagem ndo énem simplesmente um
instrumento de comunicacao”:

A linguagem nomeia, identifica, designa, recortmfigura, estabelece relacdes; mais

do que um “meio”, € um modo de (inter/oper)acatag@ com o outro, atividade

mental; um modo, fundamental, de significacdodpodo de signos, de sentidos). A
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linguagem tem a propriedade de remeter a si messgja, fala-se da linguagem com
e pela linguagem. Ainda, o homem fala de si, Sedrdece, se volta sobre si mesmo
pela linguagem. A linguagem nem sempre comunica,néo € transparente; ela
significa por meio do “ndo dito” e ndo necessariamesignifica por meio do que é

dito. Podemos dizer que ela funciona por si, prowlazmultiplos sentidos (p. 19-20).

2.7 Pensamento e linguagem

A relacéo entre desenvolvimento do pensamentoirgadgem ocupa também lugar
central na teoria vigotskiana; sendo esta relagéadgra de controvérsias entre os estudiosos
do desenvolvimento.

Nos seus estudos Vigotski (2005) enfatizou a itdmoia da linguagem e sua relagéo
com o desenvolvimento do pensamento. Como se pedmker, por intermédio das duas
citacbes a seguir, para o autor, pensamento e agegn tém origens diferentes e
desenvolvem-se segundo trajetérias diferentes epertientes, até que ocorra uma estreita
ligacdo entre os dois fendmenos.

O fato mais importante revelado pelo estudo gemélicpensamento e da fala é que a

relacdo entre ambos passa por varias mudancasagegso da fala ndo é paralelo ao

progresso do pensamento. As curvas de crescimerdamdos cruzam-se muitas vezes;
podem atingir 0 mesmo ponto e correr lado a ladatgemesmo fundir-se por algum

tempo, mas acabam se separando novamente. Isplicgetanto a filogenia como a

ontogenia (Vigotski, 2005, p. 41).

O pensamento e a linguagem, que refletem a relalida forma diferente daquela da
percepcdo, sdo as chaves para a compreensao daénoids humana. As palavras
desempenham um papel central ndo s6 no desenvaoldnt® pensamento, mas
também na evolucdo historica da consciéncia comotadn. Uma palavra € um

microcosmo da consciéncia humana. (Vigotski: 2@03.90)

Segundo Oliveira (1997), as investigacOes realiggubr Vigotski sobre as relacfes

entre pensamento e linguagem foram desencadeadagl@@ando os estudos feitos com
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primatas superiores, mais precisamente com os ehinds e suas formas de comunicacgéo e
funcionamento intelectual, identificando neste psso a “fase pré-verbal e fase pré-
intelectual do desenvolvimento do pensamento”.

Ainda, de acordo com a autora, 0os animais sdo eapde utilizarinstrumentos
mediadoresentre eles e o ambiente para resolver determinpaiddemas mostrando ter a
inteligéncia prética porque alteram o ambiente, solucionando o probledesse modo de
funcionamento intelectual € independente da lingmaglefinindo a chamada fase pré-verbal
do desenvolvimento do pensamento.

Vigotski (2005) afirmou que os humanos, também graspor uma fase pré-verbal e
pré-intelectual, a da inteligéncia préatica. Contuttomedida em que a crianca interage com o
grupo social, aos dois anos mais ou menos, a lgegua interage com o0 pensamento,
iniciando-se um funcionamento psicologico sofistaaA fala torna-se verbal, mediada por
significados dados pela linguagem.

Oliveira (1997) ressaltou ainda que, para Vigotakaquisicdo da linguagem verbal
nao elimina a linguagem sem pensamento (como esedralecoradas ou linguagem
puramente emocional), nem do pensamento sem lieguggso da inteligéncia pratica, do
pensamento instrumental). Mas, o pensamento vpdssla a predominar na agédo psicologica
tipicamente humana.

Em adicdo, em relacdo aos signos e instrumentos,gpperspectiva socio-histérica, é
importante considerar que as utilizacdes destessedbmitam a experiéncia pessoal do
individuo. Por exemplo, no caso de um instrumemima 0 martelo, quando o utilizamos
estamos incorporando acdes as experiéncias dedgsracecedentes, na medida em que o
martelo, suas funcdes e modo de manipulacdo ndonfariados por nds, mas foram
transmitidos em nossas relagdes com o outro. ((CdivE997)

Com o0s signos ocorre a mesma coisa: 0 acesso ifaess notacbes musicais, a
palavra, dentre outros s&o uma incorporacao daiéxpe anterior de um determinado grupo
social. Nas diversas atribuicdes da linguagem,egemplo, os significados das palavras séo
um produto da historia e da relacdo entre os hont@msggnificado das palavras para o grupo
(significado propriamente dito) e a significacaaiwdual (sentido) estdo relacionados ao

contexto de uso da palavra e as vivéncias afetieasujeito. No caso das criangas, por

36



exemplo, € a partir de sua relacdo com o outreetpumterioriza formas culturais de acao e de
pensamento, as significacdes e uso das palavras.

Nos estudos sobre o desenvolvimento da linguagegotdki (2000) afirmou que este
processo ocorre em trés estagios: linguagem extegwéntrica e interna. Para o autor, a
linguagem externa tem a funcdo de comunicacadyadstzendo relacdes entre as criangas e as
pessoas que as rodeiam. A linguagem egocéntricpyah € uma fase transitoria entre a
linguagem externa e interna, torna-se um elemertstitutivo da atividade pratica da criancga,
organizando o pensamento e permitindo organizac@ss. De forma simultanea, a linguagem
egocéntrica muda de funcao, passando a ser inahal

Baquero (2001), analisando as idéias de Vigotdiiesa constituicdo da fala interior,
relatou que a progresséo da fala externa paraaarfrna se constitui nunmraconstrucao
interna de uma operacdo externa, uma variacdo da fungésiretura da fala externa. A
variagdo de sua funcdo aparece com clareza porammrfoco principal da atividade
lingliistica em desenvolvimento da fungdo comuniegtiara a intelectual.

Ainda, segundo Baquero (2001), a linguagem comecerautilizada, gradual e
crescentemente, orientada em parte para si messpayando como espécie de organizadora e
avaliadora da propria acdo ou da resolucdo de ¢lidisa problematicas. Sua fungéo
comunicativa foi o substrato que inicialmente terngossivel uma atividade intelectual
interpsicoldgica. Desta forma, a variacdo da furd@dinguagem ndo € um mero produto da
transformacdo do externo para o interno, mas dedesenvolvimento precursor da nova
funcdo ao nivel interpsicolégico, constituindo,tdef®erma, o desenvolvimento da linguagem
interior.

Sabe-se que a chamada linguagem egocéntrica verartieslo o0 interesse de estudo
em diversas areas do ensino. Educadores, psicOolmdogylistas buscam compreender e
analisar a transformacao sofrida pela linguagent&gadca nesta reconstrucao interna. Para
Vigotski (citado por Baquero, 2001, p. 53) o desdvimento de tal linguagem na crianca
“além de acompanhar a atividade infantil, se calevenm instrumento para pensar em sentido
estrito, isto €, comeca a exercer a funcao defflania resolucdo da tarefa surgida no curso
de sua atividade”.

Vigotski (2005) atribui a linguagem egocéntrica papel crucial no desenvolvimento
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psicolégico e na regulacdo da atividade. Por issstentou que vé profundas diferencas
guanto a interpretar tanto “a origem como o destilzofala egocéntrica, diferenciando-o dos
behavioristas e dos estudos de Piaget acerca da daplinguagem na constituicdo do
pensamento.

A fala egocéntrica, enquanto uma forma linglisBeparada, € o elo genético de

extrema importancia na transicdo da fala oral pardala interior, um estégio

intermediario entre a diferenciacédo das funcdefldaoral e a transformacéo final de
uma parte da fala oral em fala interior. (...). dod concep¢do da fala varia
profundamente, de acordo com a interpretacdo quedéola ao papel da fala

egocéntrica. Desse modo, 0 nosso esquema de diesemio — primeiro fala social,

depois egocéntrica, e entdo fala interior — divéagéo do esquema behaviorista — fala,
sussurro, fala interior — quanto da sequéncia dgePi— que parte do pensamento
autistico ndo-verbal a fala socializada e ao peastonidgico, por meio do pensamento

e da fala egocéntricos. Segundo a nossa conceprawverdadeiro curso do

desenvolvimento do pensamento ndo vai do indivighamh o socializado, mas do

social para o individual (Vigotski, 2005, p. 23-24)

Vergnaud (1990a), ao discorrer sobre importantest§es sobre a epistemologia e a
psicologia da educacdo matemética, apontou algaorasibuicdes dos estudos de Vigotski
relacionados ao papel dos simbolos e da linguagemesenvolvimento do pensamento. O
autor salientou que Vigotski deu atencdo ao retaciento entre o conhecimento implicito
presente no raciocinio aritmético das criancascentecimento explicito, requerido para se
entender o uso da algebra.

Vergnaud (1997, 1990a) assinalou ainda que VigatBkigou a tracar um paralelo
entre o movimento da aritmética para a algebran@wmento da linguagem falada para a
escrita, assim como a lingua materna e as lingiteangeiras. Pontuou que na matematica, a
linguagem e simbolos também tém a funcdo de expressnceitos e teoremas para
comunicagao ou gerar eventualmente uma solucaee @ gartir do uso de palavras, simbolos

ou desenhos de algum tipo, os estudantes identifatgetos e relacdes relevantes.
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2.8 Desenvolvimento e Aprendizado

O processo de desenvolvimento foi analisado poiwofgly como um processo de
internalizacdo de modos culturais de pensar e Bgse processo de internalizacao inicia-se
nas relagdes sociais, nas quais os adultos ouaaga@s mais velhas, por meio da linguagem,
do jogo e do fazer junto compartilham e transmidsnariancas uma série de conhecimentos.

De acordo com Freitas (2005b), na concepcao vygotsk ha uma estreita relacédo
entre aprendizado e desenvolvimento:

As concepgOes de Vygotsky sobre o conheciment@septam um marco na interagao

gue existe simultaneamente entre aprendizado enddgenento humano. As relagbes

com que o conhecimento anteriormente possuidoedaigatencdo e a memoria do
individuo, orientando sua percepc¢édo e facilitandapeendizagem. Os mecanismos
mediadores sao internalizados e o individuo deaopgerar com signos externos,
passando a usar as representacfes mentais, og@mraeimagens visuais, as palavras
realizando atividades mais complexas, nas quaspazcde controlar deliberadamente
suas acoes, por meio de recursos internalizadata-$e entdo de uma trama complexa
implicita no processo de constru¢cdo do conhecimeot seres humanos (Freitas,

2005b, p. 4).

Embora diferencie aprendizado e desenvolvimentgotgki considerou que esses dois
processos caminham juntos desde o primeiro diaddeda crianca, e ainda que o aprendizado
suscita e impulsiona o desenvolvimento. Ou sefo ®guilo que a crianca aprende com o
adulto ou com outra crianga mais velha, vai serldboeado por ela, transformando seus
modos de agir e de pensar.

Griz (2003), também apontou a importancia dada Yigotski ao processo de
internalizacéo via mediacao ou observacédo dasgasatie outras pessoas. Segundo a autora, a
partir de suas pesquisas, Vigotski constatou queotidiano das criancas, elas observam o
gue os outros dizem, por que dizem, o que falamgpe falam, internalizando tudo o que é
observado e se apropriando do que viram e ouvirRaTriam e conservam tudo o que se passa
ao seu redor. Em funcéo desta constatacdo, Vigafiskiou que a aprendizagem da crianca se

da pelas interacdes com outras criancas e adwdtesudambiente. Na internalizacdo, todos os
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processos intrapsiquicos se desenvolvem a pagipdixessos interpsiquicos, ocorridos pela
vivéncia entre os sujeitos do mesmo grupo cultural.
Em relacdo aos processos de desenvolvimento edigado Vigotski (1996) afirmou
que:
O aspecto mais essencial de nossa hipOtese é @ mleciue 0s processos de
desenvolvimento ndo coincidem com os processospdendizado. Ou melhor, o
processo de desenvolvimento progride de forma heais e atrds do processo de
aprendizado; desta seqUénciagdo resultam, entdomas de desenvolvimento
proximal (...). Portanto, torna-se uma preocupaggmrtante na pesquisa psicologica
mostrar como se internalizam o conhecimento exteras capacidades das criangas.
(...) Um segundo aspecto essencial de nossa hépétes nocdo de que, embora o
aprendizado esteja diretamente relacionado ao dgrsiesenvolvimento da crianca, 0s
dois nunca séao realizados em igual medida ou pardeotski, 1996, p. 118-119).

2.9 Zona de desenvolvimento proximal

Outro conceito presente na obra de Vigotski, hojgtonpresente em pesquisas
educacionais, é o conceito Zena de desenvolvimento proximidb olhar da educadora Griz
(2003), este conceito é a mola mestra da teori@skgna. Com ela, se conectam 0 processo
de desenvolvimento do individuo por meio de suarago com o contexto social e cultural.
Quando o sujeito se encontra num momento no geajaeé capaz de resolver problemas,
sozinho, onde é capaz de elaborar mentalmente abtepra, a acdo externa nao se faz tdo
necessaria. No entanto, é na zona de desenvoldnpokimal que mais o aluno recebe
influéncia propulsora de seu desenvolvimento.

Muitos psicoélogos, estudiosos do desenvolvimenemlecadores concordam sobre a
importante contribuicdo da teoria vigotskiana relaada aos conceitos de zona de
desenvolvimento: zona de desenvolvimento real a derdesenvolvimento proximal (ZDP).

Desta forma, no contexto da teoria vigotskianapmagessores deveriam promover o
desenvolvimento e a aprendizagem dentro da ZDPddSqoe a idéia central da zona de

desenvolvimento proximal implica na compreenséo de:
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* aquilo que a crianca realiza hoje com auxilio deayrassoa mais especializada,

mais tarde podera realizar com autonomia;

* 0 conceito nos lembra a constituicdo dos procgssiosl0gicos superiores;

* nem toda interacao entre as pessoas gera deseneotol

* uma boa aprendizagem precede o desenvolvimento.

* aaprendizagem acelera processos evolutivos irgerno

Na perspectiva vigotskiana, para compreensédo tkessnde desenvolvimento mental
dos estudantes, torna-se entdo necessario revetanigeis de desenvolvimento: o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimenternzial. De acordo com Vigotski:

O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de dedemento real, isto €, o nivel de

desenvolvimento das fungdes mentais da criancag@stabeleceram como resultado

de certos ciclos de desenvolvimento ja completalo¥.Por mais de uma década,
mesmo 0s pensadores mais sagazes nunca questiessaif@to; nunca consideraram

a nocao de que aquilo que a crianca consegue dapeigjuda dos outros poderia ser,

de alguma maneira, muito mais indicativo de selemedvimento mental do que

aquilo que consegue fazer sozinha. (...). Zona eerdolvimento proximal € a

distancia entre o nivel de desenvolvimento rea, spicostuma determinar por meio da

solucdo independente de problemas, e o nivel dendelwimento potencial,
determinado por meio da solucédo de problemas smieatacdo de um adulto ou em

colaboragdo com companheiros mais capazes (Vigd@8b6, p. 111-112).

Por intermédio do conceito de zona de desenvolMioneroximal (ZDP), Vigotski
ressaltou que € possivel verificar ndo somentaotdssga completados, aquilo que o aluno é
capaz de fazer sozinho ou os conceitos ja assiosilafl nocdo da ZDP permite também
compreender 0s conceitos e teoremas que estaoaetie ¥ormacao, ou seja, o0 que o aluno &
capaz de fazer com assisténcia de um adulto oweoopar mais competente. Permite ainda o
professor o delineamento das competéncias ja adagiipelos alunos e o vislumbrar de suas
futuras conquistas, assim como, o conhecimentceedenyolvimento real dos alunos e da ZDP
favorece a elaboracdo de estratégias pedagégieasuguiem na trajetéria de construgdo dos
conceitos. Segundo o autor:

A zona de desenvolvimento proximal permite-nogéal o futuro imediato da crianga
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e seu estado dindmico de desenvolvimento, propioiaracesso ndo somente ao que ja
foi atingido por meio do desenvolvimento, como témbaquilo que esta em processo
de maturacao (Vigotski, 1996, p. 113).
Quanto ao apoio dado ao estudante na zona de déserento proximal Daniels
(2003) ressaltou que Vigotski insistia que ndo &avn recurso necessario a presenca fisica.
Quando em casa a crianca resolve um problema c@am bam modelo que lhe
mostraram na sala de aula, ela continua a agiraéabaracédo, embora no momento o
professor ndo esteja ao seu lado. De uma perspgieoldgica, a solugdo do segundo
problema é similar a essa em casa. E uma solucéncalda com a ajuda do professor.
Esta contida no que parece, de fora, a soluca@émdiente dada ao problema pela
criancga (Vigotski, citado por Daniels, 2003, p..87)
Para Vergnaud (1998), a maior tarefa do professproger oportunidades para as
criancas desenvolverem seu potencial de esquemasnaade desenvolvimento proximal,

como notou Vygotsky, sessenta anos atras.

2.10 O papel da escola segundo a teoria vygotskiana

Embora a criangca traga para a escola inimeros ciomdetos e modos de
funcionamento intelectual necessarios a elaborags conhecimentos cientificos
sistematizados, durante o processo de educacataressla realiza a re-elaboracdo desses
conhecimentos, por meio de uma nova realizacaciedpmente cognitiva com o mundo e seu
préprio pensamento. Entretanto, € preciso aingar kem consideracdo que a aprendizagem da
crianga comeca muito antes da aprendizagem es€elgundo Vigotski (2003):

A aprendizagem escolar nunca parte do zero. Tegaeandizagem da crianca tem uma

pré-histéria. Por exemplo, a crianca comeca a astritmética, mas ja muito antes de

ir a escola adquiriu determinada experiéncia refera quantidade, encontrou ja varias
operacdes de divisdo e adicdo, complexas e simpbesinto a crianca teve uma pre-

escola de aritmética, e o psicélogo que ignorasse estaria cego. (...) Mas a

existéncia desta pré- historia da aprendizagemlasc@o implica uma direta

continuidade entre as duas etapas do desenvoldnagititnético da crianca. O curso
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da aprendizagem escolar da crianca néo € contioutigta do desenvolvimento pré-

escolar em todos os campos; (...) mas € precedidpre de uma etapa perfeitamente

definida de desenvolvimento, alcancado antes déaga entrar na escola (Vigotski,

2003, p. 8-9).

Como j& abordado, Vigotski defendeu que o procedso aprendizagem e
desenvolvimento ndo sao coincidentes. Desta forram @elacdo as operacdes aritméticas,
Vigotski ressaltou que:

A crianca aprende a realizar uma operacao de degdom género, mas ao mesmo

tempo apodera-se de um principio estrutural cdgrasle ampliacdo é maior do que a

operacdo de partida. Por conseguinte, ao dar urmeopasfrente no campo da

aprendizagem, a crianca da dois no campo do ddseneato; e por isso

aprendizagem e desenvolvimento ndo sao coincidévitgstski, 2003, p. 8).

De maneira geral, estudiosos da educacdo matencaticardam que no aprendizado
da matematica as criangas vao vivenciar inimetaacéies dentro e fora da escola, em que
aparecem 0s numeros e as operacdes. CombinandexqsaEncias, comecardo a empregar,
primeiramente de forma ndo convencional, essesobsilem suas atividades, até adquirirem
o dominio de seu uso. A partir dai, no curso de desenvolvimento, sua atividade
inicialmente espontanea vai incorporando a lingomageatematica cientifica especifica de
nossa cultura. Entretanto, como salientou Schli@ng2003b):

Os estudos em Psicologia da Educacdo Mateméaticaresugque a reflexdo sobre

relacbes matematicas em situagcfes socialmentdicigivas em que a matematica é

utilizada como instrumento para atingir objetivoslevantes, permite que a

aprendizagem seja feita de forma significativa. Mdésiacoes relevantes ndo se

restringem aqguelas que ocorrem fora da escolaitéacées a serem criadas na escola
devem abranger conceitos variados e permitir agpegstatematicos que ndo sao

facilmente encontrados em situacdes fora da eg8oldiemann, 2003b, p. 32).

Desta forma, o educador além de levar em considera; conhecimento dos
estudantes em relacdo a matemaética, que ocorrelfoeanbiente escolar, necessita ampliar
esta concepc¢do original, ou seja, favorecer a apgdm e desenvolvimento dos conceitos

cientificos pelos estudantes em diversas situacoes.
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Neste sentido, e de acordo com a teoria vigotskianeso da linguagem, mais do que
uma forma de comunicacdo, € uma poderosa “ferraheuatra auxiliar o pensamento dos
estudantes. Sistemas simbolicos, como a linguagatendtica, por exemplo, sdo poderosas
ferramentas para o pensar e 0 processo de aquidésies instrumentos € essencialmente
dependente das interacdes das criancas com os,cegpecialmente com adultos que utilizam
e dominam as diferentes linguagens simbolicascfiRister, n/d).

Em relagdo a comunicacdo nas aulas de mateméatmaerG (2002) salientou a
importancia da analise de outro elemento essemi@amateméatica escolar: os simbolos
escritos e seu impacto sobre a aprendizagem daitms matematicos, pois 0os simbolos
comunicam. Para a autora, os alunos deveriam pmreebnatematica enquanto atividade
social, pois 0 homem usa diferentes simbolos naupmacao; assim sendo, 0s processos de
comunicacdo deveriam ser objeto de estudo e reflekfnda, em relacdo a matemaética
escolar, a autora fez as seguintes consideracgoes:

Os matematicos se valem dos simbolos escritos:gpgaaizar e guiar o pensamento e

para se comunicar com 0s outros. Se considerarseigniolos como ferramentas para

o fazer matematico e entendemos a matematica coraatividade social, é 6bvio que

os alunos precisam de uma linguagem comum, com a pgassam construir

significados compartilhados, numa discussdo emtqda a classe possa participar.

Inicialmente, é recomendavel deixar que as crianga®gntem simbolos para

representar suas acdes sobre as quantidades .fiMeas logo que avancam nos

conceitos, precisam passar a usar as notacdesnoimvas, cujos significados séo

compartilhados pela cultura mais ampla. (Golb&922 p. 26)

Sobre a interacdo social nas aulas de matematikaprN (1994) pontuou que 0s
resultados da natureza do conhecimento matemato® efeitos na pedagogia sdo afetados
pelo contexto social da interacdo na sala de aukrdém pela cultura de seus participantes.
O autor salientou que os professores precisamusgadnsos em relacdo aos efeitos sutis da
interacdo social na sala de aula, com as acdesnentérios acerca do conhecimento dos
alunos. Novas metodologias de ensino e aprendizagam situacdes onde os estudantes sao
incentivados a desafiar e questionar o professar @legas. Esta situacdo precisa reconhecer

e valorizar o que os estudantes oferecem. Acimadte criar uma atmosfera de cumplicidade
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e respeito pelas idéias do outro.

De acordo com Vigotski, a escola deve promover midm dos instrumentos de
mediacdo que possuem carater acentuadamente dedoahtado e permitir o acesso as
formas de conceitualizagéo proprias da ciéncidcaado a importancia ativa do sujeito na re-
elaboracéo desses conhecimentos.

Neste sentido, e de acordo com a vertente sOdiérics da psicologia, Baquero
(2001) fez importantes consideracdes em relacdmeébd da escola no desenvolvimento e
aprendizado dos estudantes.

1. A aprendizagem escolar define um sistema deltralparticular que regula o uso
dos préprios instrumentos mediadores que funciotmmo contelddo ou “veiculo”
do ensino.

2. O sistema escolar implica num sistema discurpaicular e uma organizagéo
material das atividades também especifica.

3. A aprendizagem consiste, portanto, ndo apenagononio dos instrumentos ou
sistemas conceituais, dos procedimentos de seahst@to, como também de sua
“recontextualizacdo” no cenario escolar.

4. Admitir que no contexto escolar as atividadesnandam tarefas cognitivas
“estranhas” aquelas do cotidiano, exigem uma megdivaompletamente diferente
a que impulsiona o desenvolvimento espontaneo aexios cotidianos.

5. O dominio da lingua escrita e o desenvolvimatds conceitos cientificos séo
exemplos paradigméticos (trata-se de processosl@gicos formados em cenarios
especificos) dos graus e modalidades de desenwwitinalcancaveis mediante a
participacao nas atividades escolares. Neste capmoessos superiores avancados
(a lingua escrita, por exemplo) se distinguem dakmentares (linguagem oral,
seria um exemplo) pelo grau maior de descontexaagio dos instrumentos de
mediacao utilizados e pelo maior grau, de cons@éeaccontrole voluntario das
proprias operacdes intelectuais envolvidas.

6. O modelo requer um sujeito ativo, permitindoscemtes graus de tomada de
consciéncia das proprias operacdes intelectuaisme dominio crescente e

voluntario de sua propria atividade. (Baquero, 2@¢0B3,84)
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Em relacdo a linguagem empregada entre os pariteipada comunidade escolar,
Vigotski e seus colaboradores deixaram claro gia¢aando s6 acompanha a diade professor-
aluno e aluno-aluno como também deve estar presemtidda a atividade pratica, tendo um
papel especifico na sua realizacdo. Nas palavrsgdeski:

Quando analisada dinamicamente, a fala e acdo méanfuncdo muito especifica na

histéria do desenvolvimento da crian¢a; demonsammbém, a logica de sua propria

génese. (...). O caminho do objeto até a criamasta até o objeto passa por meio de
outra pessoa. Essa estrutura humana complexa édutprde um processo de

desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagdére a histéria individual e

histéria social (Vigotski, 1996, p. 40).

Na perspectiva vigotskiana, o processo de enseqmreéndizagem no ambiente escolar
ocorre em uma complexa dindmica interativa, da pgagicipam trés elementos essenciais: 0
aluno, como sujeito do ato de conhecer; os conteédsignificados e o professor que atua
como mediador do conhecimento.

Salienta-se que, em relacdo a interacdo sociabniexto da sala de aula, um nuimero
elevado de estudos, fundamentados na perspectsia-tssétérica, recai na relacdo do
professor com os alunos. Entretanto, Goodman e iBand2002) pontuaram que ha indicios
crescentes de que uma aprendizagem colaborativa patceiros, independentemente das
habilidades envolvidas, ativa a zona de desenvelvimproximal e que professores, enquanto
profissionais, mas também adultos, podem ser bti#isaobservadores dos alunos, quando se
preocupam com o que elestdo fazende com o quaédo capazes de fazer

Em relacdo a teoria sécio-historica e a praticaaiiia, conclui-se que os estudos de
Vigotski provéem meios para o aperfeicoamento ddigar educativa, entretanto, muitas
pesquisas ainda sdo necessarias para compreetel®rendar o papel das relacdes sociais na
complexa rede que envolve o desenvolvimento hun@itando o discurso de Daniels (2003):

A escolarizacdo pode ser compreendida como umaafelaborada de atividade

sociocultural. Essa compreensdo invoca uma concepgdpla de pedagogia. O

trabalho de Vygotsky fornece uma estrutura na quapoio para a aprendizagem do

aluno e a posicdo dos alunos em estruturas de relisciespecificos podem ser

explorados. Ele também pode ser usado para coasites as implicacbes
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desenvolvimentais de diferentes aspectos do canketd e das atividades produtoras

de conhecimento. As relacbes sociais que servema paediar processos de

transformacdo e mudanca individuais sdo relacogagogicas. Ainda sabemos muito
pouco sobre a natureza e a extensdo desses fatmiass, culturais e histéricos que

moldam o desenvolvimento humano (Daniels, 200328).

Por fim, é preciso lembrar que os diversos estudasarea da psicologia do
desenvolvimento trouxeram grandes contribuicbes martendermos como o homem se
constitui, como se desenvolve o processo de pemsanmmo se desenvolve a sociedade.
Entretanto, como nos diz Vergnaud (1990a) impaegarcbnhecimentos acerca dos aspectos
epistemoldgicos sdo totalmente esquecidos pelofegsares, planejadores curriculares e
mesmo pesquisadores ou ainda, a sua importancéa a&nsino e a pesquisa podem ser
superestimada. Segundo o autor, “hd um espago argmstemologia dos professores e a
epistemologia dos estudantes, e essa distancifor€adga pelo fato de que os professores
usualmente ndo questionam sua propria epistemahegieaquela implicita nos livros textos”
(Vergnaud, 1990a, p. 20).
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CAPITULO I

O ESTUDO DAS ESTRUTURAS ADITIVAS E MULTIPLICA TIVAS DA
ARITMETICA ELEMENTAR

Na matematica escolar, desde a educacdo infaptkaa de todos 0s avancos no
campo de pesquisa da educacdo matemética, aindarammpalgumas crencas quanto a
discussdo e apresentacdo das quatro operacOestimasnem situacfes de solucdo de
problemas do cotidiano. Neste sentido, Kamii (2Q@)jtuou que:

No ensino tradicional da matemética, o professostraoas criangas como somatr,

subtrair, multiplicar e dividir e entdo da problemsemelhantes para praticar. Ao

contrario, nds ndo dizemos as criancas o que é&gzan vez disso, damos problemas de
modo que elas usem o0 que sabem para inventar fmvaas de resolvé-los (Kamii,

2002, p. 231).

A histéria da Matematica coloca em evidéncia que ongem das atividades
matematicas encontra-se um problema a ser resolidsta forma, os estudos na area da
Educacdo Matematica devem resgatar a importancsaldedo de problemas na compreensao
e aplicacdo das operacdes aritméticas elementares.

No contexto de ensino e aprendizagem da matemddisaséries iniciais do Ensino
Fundamental, de uma maneira geral, a analiseafatlita na area aponta a necessidade de se
propor situacdes-problema desde a educacéo infaatido este o caminho tido como mais
eficaz para desenvolver o raciocinio l6gico mat&uoatos estudantes. Neste sentido, torna-se
necessario ao educador conhecer todos 0s mecanigr@Envolvem a construcao conceitual

das estruturas aditivas e multiplicativas para qeketivamente possa mediar o0
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desenvolvimento destas competéncias em seus alunos.

Ainda, como salientaram Maldaner e Isaia (2001)a unetodologia que pretende
problematizar as operacdes fundamentais, como falen@portunizar a reconstrucdo das
mesmas pelos alunos, requer, por parte do profestama compreensdo dos principios
envolvidos em cada das operacdes aritméticas etareena adicdo, multiplicacdo, subtracao
e diviséo.

Sabe-se que a aritmética € considerada a parte alamidtica que estuda as
propriedades dos nimeros e as operacfes que serpakizar sobre esses niumeros. A palavra
aritmética deriva da palavra gregi@thmos a qual significa namero (Centurién, 2002).

Segundo Brumfiel, Eicholz e Shanks (1972) apekas principios da adicdo e
multiplicacdo serem considerados basicos e simples sdo o fundamento de qualquer estudo
cuidadoso de aritmética, bem como da algebra.

Desta forma, a compreensao destes principios Isageonitiria ao professor lidar
melhor com as diversas situa¢fes da matematicdiarwdi e escolar, e a compreender e refletir
sobre os diferentes caminhos percorridos pelosoalumas atividades matematicas. Assim
sendo, a seguir, apresentam-sepdacipios gerais das operacdes aritméticas dedackc
multiplicacéo de ndmeros inteiros positivo@rumfiel e cols. 1972, p. 55-62)

| - O principio da existéncia e unicidadguando adicionamos um namero inteiro a um
segundo, existe exatamente um numero inteiro gaes@ma dos dois. “Se eu adicionar um
namero inteiro a outro obterei um namero inteirténa disso, ha somente uma resposta
correta.” Este principio é conhecido como da er@tou unicidade. Este principio é valido
para a adicdo e também para a multiplicacdo de rgnmeiros.

Il — O principio da comutatividadeeste principio diz respeito a ordem na adicédo e
multiplicacdo. Pode-se dizer que a soma ou prodetdois nUmeros ndo dependem da ordem
em que é feita a adicdo ou a multiplicacge"a” e “b” sdo numeros inteiros positivantao

at+b=b+ae axb=bxa

" De acordo com Brumfiel e cols. (1972) os princspapresentados s&o verdadeiros também para osasiraeionais.
Caraca (1989) ressaltou a necessidade do homenomsitderar o zero na contagem. Ainda, de acordo @@mutor,
sdo considerados ndimeros naturais a seqiiéncia, 81,...) e a seqiiéncia iniciada pelo zero (@, B, ....) como a

sucessdo de nameros inteiros positivos.
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[l — O principio da associatividadeNa linguagem matematica usando-se variaveis
pode-se anunciar o principio da associatividadeocem“a” “b” e “c” sdo numeros inteiros,
entdo.a+b+c=a+c+beaxbxc=axcx

Na adicdo, a propriedade associativa mostra tamipgen podemos primeiramente
juntar duas parcelas e depois as demais parcglas @ resultado final ndo se alterara: 3+ 7 +
5=150u 10 + 5 = 15 (as parcelas associadas f8ran7). Segundo Magalhdes (n/d), esta
propriedade pode ajudar as criancgas, se forem aleeidte estimuladas, a serem mais rapidas
nos célculos mentais, ainda que o elemento neatewitédo seja o0 zero, pois qualquer somado
ao zero resultard sempre no valor adicionado: A& +0.

Ainda, segundo a autora, ndo € necessario pataaeesa para os alunos ou fazer a
crianca “decorar” as mesmas. Entretanto, é prastimular os estudantes a aprofundar seus
conhecimentos e que as aplicagfes destes conhéosmam situacdes problemas sdo muito
mais significativas.

Ressalta-se que a multiplicacdo comporta aindagripdade distributiva em relacdo a
adicdo,ondeax(b+c)= axb+axc.

Exemplo: 6 x (5+3)=6x5+6x3 =30+ 18=48

Em relacdo as operacdes da aritmética elementastdatura aditiva, a adicdo e a
subtragéo, é consenso geral entre os matematwasglie a idéia basica da adi¢do esta ligada
a situacdes que envolvem acdes de reunir, junt@cmscentar; enquanto que a operacao da
subtracdo liga-se a trés idéias basicas, a sabeléia de retirar, a de completar e a de
comparar. (Centurion, 2002).

De acordo com Caraca (1989), a operacdo de adigdoperacdo da qual todas as
outras dependem, pois a idéia de adicionar ou sestarnncluida na propria no¢do de nimero
natural. Segundo o autor, “de que é a passagemmd®imero ao seguinte, sendo a operacao
de somar uma unidade a um niamero?” (Caraca, 1989) p

Quanto as operacdes inversas, em relacdo a adigiiaca (1989) assinalou que a
inversdo consiste em: dada a soma e uma das rdetarminar a outra. Ainda, segundo o
autor, deveria haver duas operacdes inversas, rcoafee pedisse o adicionando ou o
adicionador, mas, em virtude da propriedade comvatda adicdo, os papéis das duas parcelas

podem ser trocados, e as duas inversas se fundemsdy que se chama subtracéo.
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No caso da multiplicacdo, Caraca (1989) assinal@uaginversado consiste em: dado o
produto e um dos fatores, determinar o outro falieste caso, deveria também haver duas
inversas, mas que se fundem numals@ divisdoll em virtude da propriedade comutativa
do produto.

Pesquisas em diferentes paises, envolvendo a agligéibtracdo, como por exemplo,
as de Carpenter e Moser (1983); Nesher, Greendey Ri982); Riley, Greeno e Heller
(citado por Fayol, 1996) apontaram que, de uma irameral, as categorias semanticas
relacionadas a estas operacbes sdo denominadas ‘toodanca”’, “combinacdo” e
“‘comparacao”.

As caracteristicas semanticas dos problemas refeeeads conhecimentos relativos
aos aumentos, as diminuicdes (transformacdes), inagies e comparacdes de conjunto de
elementos. Muitos autores elaboraram uma taxonaieiaproblemas em funcdo destes
aspectos. De acordo com Fayol (1996):

Uma concepgdo mais ou menos “espontanea” da adanétde sua génese leva a

considerar que os problemas do tipo subtrativo, gg@mplo, sdo mais dificeis de

serem resolvidos do que os do tipo aditivo. O mesawiocinio vale para o que
concerne a multiplicacédo e a divisdo. Acontece gtéep momento, nenhuma pesquisa
aprofundada foi realizada para confirmar ou anekta “teoria” de bom senso. Ha
pouco, tal fato se modificou, em resultado, pelonoseem parte, do trabalho de
pesquisa que foi conduzido a fim de evidenciargamizacdo semantica subjacente aos

problemas aritméticos (Fayol, 1996, p. 124).

Em funcéo da relacdo semantica que descrevem wmdeado tipo de situacdo e em
funcdo das operacdes de adicdo e subtracédo reddemrao elemento desconhecido Riley,
Greeno e Heller (1983, citado por Fayol, 1996) gatearam os problemas em quatro
conjuntos:

1. Mudanca— (reunido ou separacao). Implicam a ocorrénciarda transformacao
aplicada a um estado inicial que resulta (ou temesultado) num estado final. A
transformacéo pode ser aditiva ou subtrativa, aeaaho seis tipos de mudancas.

Exemplo de dois tipos de mudancas:

Carla tinha 5 lapis. Sua mae lhe comprou mais dan@s lapis ela tem agora?
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(transformacgéo, utiliza-se uma adicao).

Carla tinha alguns lapis. Sua mée lhe deu maigy@radela tem 12 lapis. Quantos lapis
sua mée lhe deu? (transformacéo, resolve-se consuinti@acao).

2. Combinacéde- diz respeito a situacdes estaticas e ndo ddrare;ao.

Ex: Pedro tem 4 carrinhos e Felipe tem 6. Quantwsntios Pedro e Felipe tem
juntos?

Pedro e Felipe tém juntos 10 carrinhos. Pedro teardnhos. Quantos carrinhos tem
Felipe?

3. lgualizacéo(igualar as quantidades) — este tipo de problenvalee as mesmas
acOes dos problemas de mudanca, mas existe, tarb@én¢comparacdo envolvida, ou seja,
possui unrstatusintermediario entre os problemas do tipo comparacg@udanca. Exemplos:

Carlos tem 3 bolas. Marcelo tem 5. O que Carlo® daxer para ter 0 mesmo namero
de bolas que Marcelo?

Marcelo tem 5 bolas. Carlos tem 3. O que Marceto ¢geie fazer para ter 0 mesmo
namero que Carlos?

4. Comparacde envolve a comparacao entre quantidades. Ao&imttos problemas
de mudanca e igualizacdo, que envolvem uma dinaresi®s sdo estaticos, ou seja, ha
comparagdo de quantidades estaticas apresentaslaa ejuda de formulas do tipo “mais
de/menos de”. Este tipo de problema Comporta séegorias.

Ex: Raquel tem 7 bonecas. Mariana tem 5. Quantasdas Raquel tem a mais que
Mariana?

Raquel tem 7 bonecas. Mariana tem 5. Quantas b®rMasana tem a menos que
Raquel?

Mariana tem 5 bonecas. Raquel tem 2 bonecas a @uaasitas bonecas tem Raquel?

Raquel tem 7 bonecas. Mariana tem 2 a menos. Quibotecas tem Mariana?

Raquel tem 7 bonecas. Ela tem duas a mais que MdarfQuantas bonecas tem
Mariana?

Mariana tem 5 bonecas. Ela tem 2 bonecas a memoRaguel. Quantas bonecas tem
Raquel?

Em relacdo a classificacdo mencionada, Fayol (19@@igntou que ela apdia-se,
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essencialmente, em uma andlise da organizacdocentgadescrita pelo enunciado, desta
forma, ela pode ser contestada. O autor assinaleuog aspectos semanticos sozinhos néo
bastam, assim sendo, os pesquisadores da educat@matica tiveram que levar em conta,
também, a natureza da incégnita e ainda que, aeedits possibilidades consideradas nao
esgotam o conjunto de casos possiveis.

Baseado no tipo de relacdo entre os dados, Carpern#oser (1983) fizeram uma
classificacdo dos problemas de adicdo e subtrapémpréados para criancas da escola
“primaria.” Neste sentido, pontuaram que Vergnamma classificacdo mais completa das
estruturas de problemas de adicdo e subtracdoesieade as operacdes para niveis mais
elevados.

A andlise realizada por Carpenter e Moser (1988samta uma classificacdo dos
problemas simples de adi¢do e subtracdo, as quatvem as acgdes de:

1. Mudar: ha dois tipos de mudanca, as quais earmola acdo de juntar (adi¢do) e
separar (subtracdo), tendo cada uma dessas agtibsa@egorias.

2. Combinar: envolve relagdo estatica. Possui Zaaborias, uma relacionada a
adicdo e a outra a subtracao.

3. Comparar: envolve relacdo estatica e possub6asegorias, sendo 3 relacionadas a
adicdo e 3 a subtracdo

4. Igualar (igualizacdo): este tipo de problemaobrescomparar e mudar e possui 6
subcategorias, 3 de adicdo e 3 de subtracdo. Aaguiedsica deste tipo de problema é: “O que
poderia ser feito em um desses conjuntos para ifjcal ao outro?” Os autores assinalaram
gue este tipo de categorizacdo de problema naom@mente encontrado na literatura
americana.

Ex: Pedro tem 13 bolinhas de gude. Juliano temuan@s bolinhas de gude Juliano
tem que comprar para ter a mesma quantidade que®ed

Nesher, Greeno e Riley (1982) propuseram uma &n&l&mnantica na qual os
significados dos problemas sdo estruturas que @ncluelagcbes de ordem e classe. Os
diferentes tipos de problemas variam em complexddds estruturas semanticas e das
operacoes requeridas para obtencdo dos significestosturais dos problemas. Os autores

apresentaram uma sintese das pesquisas realinddass diferentes categorias semanticas de
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problemas de adicdo e subtragdo, assinalando queodde cada uma dessas categorias
existem diferentes problemas, com maior ou menau ge dificuldade, os quais podem ser

elaborados variando o elemento desconhecido.
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Categoria Caracteristicas Exemplos Pesquisad@stitara a mesma categoria
Envolve  relacd{ Existem 3 Combinacdo Greeno (1980), Heller e Greg
estatica. Perguntgmeninos e 4(1978); Riley (1979); Riley e cols. (1981).
1. se sobre juntar g meninas. Parte-parte-todo Carpenter e Moser (198!
Combinacéo| separar. Quantas Carpenter e cols. (1981).
criangas a( Estaticao Nesher (1978, 1981)
todo? Composicdo de duas medida¥ergnaud ¢
Durant (1976), Vergnaud (1981).
Descreve aumenidodo tem {Mudanca:Greeno (1980).
ou diminuicdo en bolinhas dd Juncdo e separacacCarpenter e Moser (198!
2. alguns estadd gude. Elg Carpenter e cols. (1981).
Mudanca |iniciais para perdeu  dualDindmica Nesher e Katriel (1978), NesH
produzir um delas. Quantg (1981).
estado final. ele tem agora? Transformacéao ligando duas medid&&rgnaudg
e Durant (1976), Vergnaud (1981)
Envolve Antonio tem § Combinacdo Greeno (1980); Carpenter e Mo
comparacao d bolinhas dq (1981); Carpenter e cols. (1981): Neshe
3. quantidades  eggude. José tel Katriel (1978); Nesher (1981).
Comparacadtaticas. Perguni4. Quantas bqUm relagdo estatica ligando duas medid

sobre a difereng
entre as quant

dades analisadas

Antdnio tem

linhas de gud

=

(¢

mais que José[:

Vergnaud e Durant (1976); Vergnaud (1981).

?

as:

Figura 3. As trés categorias semanticas de prolsielmadicio e subtraco.

8 Adaptado do original de Nesher, Greeno e Riley 2)98a coluna referente aos estudos prévios relizaodas as

pesquisas sdo citadas pelos autores. Para maisctmeeimentos consultar o estudo original e aeréatias

apresentadas na obra.

Salienta-se que o estudo que gerou a apresentasfas dnformacdes foi realizado em 1982. Entretantoesmo

permite uma visdo geral das diversas categorigsralddlemas de adigdo e subtragdo e as denominaedes gor

diferentes pesquisadores para a mesma categogaass ainda hoje, séo referéncias na construgi@senvolvimento
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Em relagcdo a estrutura multiplicativa, em geral,apresentacdo da idéia de
multiplicacdo nos livros didaticos de matematict essociada a situacdes que envolvem a
adicdo de parcelas iguais, mas ha outras situagfiestambém sugerem a idéia de
multiplicacdo, como por exemplo, as situacdes gqueleem o raciocinio combinatorio.

Nunes e Bryant (1997) assinalaram que uma das $od®assolucionar problemas de
multiplicacdo pelas criancas é a adicdo repetidalu@o, por exemplo, pode obter a resposta
para 3 x 270 somando 270 trés vezes. Os autorés saientaram que relagGes semelhantes
existem entre a subtracdo e a divisao, pois se poide a resposta para 270 dividido por 90
vendo quantas vezes deve-se subtrair 90 de 270chagar a zero. Para os autoresiia
errado tratar a multiplicacdo como apenas uma oudtama, bastante complicada, de adicéo,
ou a divisdo como outra forma de subtragllmnes & Bryant, 1997, p. 142)

Ainda, de acordo com os autores, situa¢des qududao ao raciocinio multiplicativo
sdo diferentes, pois ndo envolvem as acdes de wejparar. Para este tipo de raciocinio existe
trés tipos principais de situacdao multiplicativa:

1. Situacdes de correspondéncia um-para-muitos

Consistem nas situacdes mais simples, pois ascesaainda pequenas lidam com
situacdes do tipo: uma crianga tem duas pernassaguinho de aniversario tem 10 balas,
ainda, um carro tem quatro rodas (1-para-4), 1 mese6 cadeiras (1-para-6).

Este tipo de situacdo leva a compreensdo de um gowceito matematico, o de
proporcéa Cada vez que acrescentamos um carro devemosewtas4 rodas. Isso contrasta
com a situacdo de adicdo, uma vez que, para maotatante a diferenca entre dois
conjuntos, somamos o mesmo numero de objetos acmaganto. Ou seja, o conceito de
proporcéo envolve, diferentemente do raciocinitivadiuma relacdo multiplicativa constante
entre dois conjuntos.

2. Situagbes que envolvem relagfes entre duas ou waaidveis
Exemplo: “Mariana tem 3 saias (uma branca, uma preta e unlp @z blusas de cores
diferentes. De quantas maneiras diferentes ela pedeestir combinando sempre uma das

saias com uma das blusas?”.

de varias pesquisas na area da Educacao Matemaética.
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Como assinalaram os autores, este tipo de proldenwve a relacdo entre duas variaveis,
ou seja, 0s dois conjuntos basicos (saias e blesas)is um terceiro conjunto formado pelas
diferentes combinacdes possiveis (trajes).

3. Situagbes que envolvem distribuicéo

Esta situacdo envolve uma nova visdo de parte-tpa®,difere de tais relagbes em
situacdes aditivas, pois na distribui¢cdo, ha tederes a serem considerados: o total, o nUmero
de receptores e a cota (tamanho da distribuic&ajjosque a cota e o numero de receptores
estdo em uma relagao inversa, enquanto um cresaecodiminui.

As pesquisas desenvolvidas por Correa e Spinili®4p também ressaltaram que
alguns procedimentos utilizados pelos alunos emacdio de multiplicacdo apdiam-se no
desenvolvimento de estruturas aditivas. Citam cem@mplo, uma crianga que ao calcular
guanto de comida seria dado a um animalzinho, t8ddmidades de um alimento e 3 animais
para alimentar, ter adotado o seguinte procedimébtp 8”. Eu fui juntando. Eu boto um 8,
mais outro 8 e mais 8, ai faz 24.” (p. 105)

Para as autoras, apesar de a crianca valer-se aleestratégia aditiva para situacées
gue envolvem multiplicagdo ou divisdo, isto ndorqdzer que ndo existam diferencas
gualitativas entre o desenvolvimento do raciocmigtiplicativo e o das estruturas aditivas:

O raciocinio multiplicativo vai se constituir a pado desenvolvimento de algumas

competéncias, principalmente aquelas relativasoadenacéo das relaces entre, pelo

menos, duas variaveis; ou entre, pelo menos, dusEslgzas ou quantidades. J4 o

raciocinio aditivo desenvolve-se principalmente aatip dos esquemas relativos as

acOes de juntar e separar (Correa & Spnillo, 200206).

Ainda, em relagdo a multiplicacdo, utilizando refetial tedrico piagetiano, Kamii
(2002) argumentou que ha uma diferenca signifiaatantre o pensamento aditivo e
multiplicativo, pois a multiplicacdo envolve o tige pensamento hierarquico, ou seja, niveis
simultaneos de abstracao e de relacdes de inclusao.

Segundo a autora, para a maioria dos professoresatiEmatica, a multiplicacédo é
apenas uma forma mais rapida de fazer adi¢cOesidapetContudo, a estrutura de um
problema de adicdo repetida como 5 + 5 + 5 + Bn@lss, pois envolve apenas unidades em

um nivel de abstracdo. Enquanto que, um problemauwgplicacdo como 4 x 5 envolve a

58



estrutura hierarquica. No caso 4 x 5, por exenpld,” refere-se a “4 cinco”, ou seja, em 4 x
5, o0 aluno tem de ser capaz de transformar “Sagleis’ em “um cinco”, que € uma unidade

de ordem superior; como representado na figuraalfamii, 2002, p. 118).

e

bbb

Figura 4. Diferenca estrutural entre adicéo e mligi¢cao.

(b) 4x5

Ja em relacdo a divisdo, encontra-se a idéia desjagpode ser feita em partes iguais
ou ndo. Segundo Correa e Spinillo (2004, p. 168yadacdo a divisao, o uso de esquemas de
acao de correspondéncia vai estar relacionadaaddéparticdo. “Em termos gerais, a nog¢ao
de particdo implica no desmembramento de uma glagigiem partes, ndo necessariamente
equivalentes.” Uma crianga, por exemplo, pode zaaluma particdo de 12 objetos de modo
gue uma parte tivesse 5 objetos, outra 3 e outtgetos.

Na divisdo, torna-se importante ainda considenaatareza do objeto que esta sendo
dividido para que se possa de forma significathtarpretar o resultado da mesma. Centurién
(2002) e Nunes, Campos, Magina e Bryant (20@8)ientaram a importancia da logica das
guantidades extensivas e intensivas no ensino quisassobre a divisdo. Quando, por
exemplo, dizemos “trés bombons”, “trés quilos”,é4rmetros” ou “trés cadeiras” estamos

pensando em uma quantidade extensiva.

° As pesquisas desenvolvidas pelos autores fundamaemise nos estudos desenvolvidos por Piaget sobre
tema. Moro (2002, 2004, 2005a, 2005b), também seéafmentando em Piaget, desenvolveu uma série de
investigacdes sobre a divisdo. Para maior conh@tongobre, especificamente, sobre a divisdo carsalt

referéncias.
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Segundo Nunes et al. (2005, p. 120) “uma forma lgisnge pensarmos em quantidades
extensivas € pensar no nimero 3, nos exemplos aciomo um indicador de quantas
unidades temos”. Por outro lado, as medidas basealaelacdo ou comparacédo entre duas
guantidades diferentes sdo medidas de quantidadessivas e a logica deste tipo de
guantidade é diferente da logica da quantidadensixte porque néo estd baseada na relacéo
parte-todo.

Ainda, segundo Nunes et al. (2005) a logica dasitgiedes extensivas baseia-se,
como apresentado, na relacdo parte-todo, portamteaciocinio aditivo. Ja, a logica das
guantidades intensivas baseia-se numa relacdoderasequantidades (liquidos, por exemplo),
portanto, no raciocinio multiplicativo.

Nesta mesma direcdo, Centurion (2002) ressaltolegumecessario verificar com que
tipo de grandeza se esta trabalhando; se esta gnamdeza discreta ou grandeza continua.
Numa linguagem de facil compreensédo Oscar de Beitado por Centurion, 2002) definiu
como uma grandeza discreta, também chamada desarduela que:

N&ao pode crescer ou decrescer segundo nossa gpmaiadcresce ou decresce por

graus determinados, como um grupo de homens, uanmebde ovelhas, etc. A

grandeza descontinua ndo pode ser medida com esidduitrarias; a unidade deve ser

da mesma natureza da grandeza. Se tratar de wnhcelde ovelhas, a unidade

necessariamente sera ovelhas (Oscar de BritopqgiadCenturion, 2002, p. 206).

Em exemplo classico dos livros didaticos, reladimsaa divisdo, tem-se que: ao
dividirmos certa quantidade de alunos por um detexdo nimero de salas, ndo se pode ter
como resultado, por exemplo, 8 alunos e “meio”’gpermeio aluno ndo existe. Neste caso,
trata-se de uma grandeza discreta.

Ainda, em relacdo ao significado da divisdo, tweatambém necessario levar em
consideracéo o contexto de uma dada situacao prapmo exemplificado a seguir:

Se dividirmos 53 laranjas (todo discreto) por 5«asj teremos 10 laranjas em cada
caixa e restardo 3 laranjas. As 3 laranjas podesemmepartidas e serem colocados pedacos
iguais em cada uma das 5 caixas, mas isso modificagentido da simples reparticédo inicial
das laranjas (inteiras) (Centurion, 2002, p. 206).

Na divisdo de grandezas continuas, o resto poddi\gdido sem alterar o significado
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das partes que resultardo da divisdo. Em estude $a@gdes, por exemplo, conhecer estes
principios permite ao estudante a compreensédo m®eito fracionario.

Por fim, pode-se dizer que discreto e continuo &&mnos que se referem
respectivamente a duas das acdes basicas na ekddaMatematicaontare medir. Desta
forma e, segundo Brolezzi (1996):

De modo geraldiscretoé aquilo que exprime objetos distintos, que selagwer sinais

separados, que se pbe a parte. Vem do ldistretus participio passado do verbo

discernere(discernir), que significaiscriminar, separar, distinguir, ver clard...) Ja
continuovem decon-tenere (ter junto, manter unido, segurar).Combdié 0 que esta

imediatamente unido a outra co{&olezzi, 1996, p. 1).

Brolezzi (1996) ressaltou ainda que quando ocoempliacdes na idéia de nimero no
curriculo de Matematica elementar, e se introduagemumeros racionais e reais, sente-se de
modo determinante a falta de uma abordagem queeleveonta a relacéo entre discreto e
continuo. Mas o verdadeiro significado do niumemoraal, composto pelas idéias de fracao,
de divisdo e de razdo, s6 pode ser atingido potraimalho que leve em consideracdo o duplo
aspecto, discreto e continuo, dos numeros. Seguddor, historicamente, percebe-se que o
caminho para a construcdo das idéias fundamentaisaldulo pode ser feito pela via do

discreto ou do continuo, e ambas as abordagenaraccomplementando.

1. A Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergual

Gérard Vergnaud (2005, 2003), € diretor de peagiisCentro Nacional de Pesquisa
Cientifica da Franca (CNRS) e coordenador da neaedésa de pesquisadores em didatica dos
conhecimentos cientificos. Dedicado aos estudogodaacdo de conceitos matematicos
desenvolveu uma série de pesquisas de modo a efaex professores um quadro tedrico que
Ihes permitam compreender como os estudantes apnecmhceitos matematicos.

Segundo Parra e Saiz (2001), a Didatica da Mateamatualmente € desenvolvida em
varios paises. Porém € na Franca é, principalmeatéranca que os estudiosos da Didatica da
Matemética reclamam seu reconhecimento como disaiplutdnoma no campo cientifico e,

enquanto disciplina, este campo do saber buscaedes@ explicar os fendmenos relativos as
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relacdes entre ensino e aprendizagem da Matematica.

Torna-se ainda importante destacar que o francéar@G¥ergnaud, criador da teoria
dos campos conceituais, ndo vé sua proposta coraotemna didatica, mas considera-a de
extremo interesse para o campo educacional. (Vedyrd®90b)

Nesse sentido e como demonstraram varias pesouasaga da educacdo matematica,
embora a teoria dos campos conceituais ndo sejatemna didatica, ela seguramente tem
implicacdes didaticas, uma vez que Vergnaud defepeeo saber se constréi a partir dos
problemas a resolver, desta forma, o prioritarica g didatica seria a investigacdo de uma
variedade de situacdes-problema significativaseifunais a elaboracdo dos conceitos.

Ao discorrer sobre sua carreira académica, Vergr@005a) demonstrou grande
preocupacdo com o ensino, bem como, seu interetse gstudos de Piaget e Vigotski, como
se pode perceber na passagem a seguir:

Fui aluno de Piaget e li com muito interesse ositescde Vygotski. Estou entre

aqueles que desenvolveram, na Franca, a didaticeattamatica, e também coordenei o

trabalho com 80 professores, em todo territorindés, em fisica e informatica. Depois

trabalhei com adultos de fraca instrucdo inicialtaenbém pesquisei sobre o

desenvolvimento de competéncias profissionais. @tase, hoje, a necessidade de

conhecer a didatica de cada disciplina porque sendp a partir de conceitos em
situacdo, que tem a ver com aspectos especificasatidade relacionados com os
conhecimentos das varias disciplinas. (...) Da maesmaneira que compreendemos
melhor os problemas de aprendizagem das crianQasyvando-as e analisando o que
elas fazem, n6s compreendemos melhor também odeprab dos professores
analisando a sua pratica. Estes, entretanto, s@onis de pesquisa muito pouco

desenvolvidos até agora (Vergnaud, 2005, p. 86).

Segundo Golbert (2002) e Moreira (2004), Vergnauiidor da teoria dos campos
conceituais, amplia e direciona em sua teoria © foagetiano das operagdes ldgicas, das
estruturas gerais do pensamento, para o estudgeltos em - situacdo, fundamentando seus
estudos nas pesquisas realizadas por Piaget @dnearaal, entre outras, a nocdo de esquema,
reconhecendo também o legado de Vigotski, reladomaincipalmente ao papel da interagédo

social e da linguagem na formacao do sujeito.
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Avaliando as idéias de Piaget, amplamente acedasampo de Estudo da Educacéo
Matemaética, Vergnaud (1990a) assinalou que Pia@@testudou sobre o processo de ensino-
aprendizagem, desta forma:

E interessante avaliar as idéias de Piaget a luprdsente pesquisa. Sua Vis&o

construtivista das competéncias matematicas e poées (0 conhecimento é

produzido pela atividade individual da criangcapvavelmente, uma das visées mais

amplamente aceitas hoje entre os pesquisadoresiactddgia da Educacdo matematica,
embora muitos deles se queixem de que Piaget ndatdecao suficiente aos aspectos
sociais do processo ensino-aprendizagem, além adeendntegrado as importantes
visbes que foram desenvolvidas por Vygotski, Bruaeoutros. Realmente, Piaget
nunca pesquisou sobre o0 processo ensino-aprendizagga na sala de aula ou em

casa. Essa é uma de suas omissdes e um assunttantgpara pesquisas presentes e

futuras no campo da Educacdo matematica (Vergi&da, p. 18-19).

De acordo com Vergnaud (2003) é preciso concebpgrooesso cognitivo, ndo sé
como aquele que organiza as atividades e o seibfiamento em situacdo, mas também de
formas inteligentes de organizagédo da atividadeet®a pessoa durante a sua experiéncia. A
guestédo teorica fundamental €: “o0 que é que sendelse e sob que condigbes?” (Vergnaud,
2003, p. 22).

Para Golbert (2002, p. 47), a teoria dos campogeituais utiliza-se de conceitos
tradicionais da psicologia cognitiva, mas apresalgans aspectos originais. Na sua esséncia,
preocupa-se com o vinculo entre um conhecimente prablemas tedricos e praticos aos
guais responde. “O critério definitivo do pensarnerinceitual é sua relacdo com condutas, a
possibilidade de uma atividade de acordo com utoacsio, a elaboracdo de uma resposta a
um problema”.

Um campo conceitual é definido por Vergnaud (198290a, 1990b, 1996, 1998)
como um conjunto de situacdes, cuja analise, tenge apropriacdo requerem o dominio de
varios tipos de conceitos, procedimentos e reptasées simbdlicas que estdo conectadas uns
aos outros. Um exemplo seria 0 campo conceituaesi@gturas multiplicativas, que consiste
em todas aquelas situacbes que podem ser analisadas problemas simples, ou de

multiplas proporcdes, ou ainda aqueles que preamamalmente multiplicar ou dividir.
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Moreira (2004) descreveu a teoria dos campos ciuaigj proposta e apresentada por
Vergnaud em diferentes trabalhos, como uma teai@ldgica cognitivista que supde que o
ndcleo do desenvolvimento cognitivo € a conceitaghio do real. Assinalou que, para
Vergnaud, o conhecimento esta organizado em caogra®ituais, cujo dominio, de parte do
aprendiz ocorre ao longo de um largo periodo d@demor meio de experiéncia, maturidade
e aprendizagem.

Por fim, um campo conceitual € um conjunto de mnoiBls e situagcdes no qual
conceitos, procedimentos e representacOes, digiembas estreitamente conectadas, sdo
necessarios no processo de aquisicdo e desenvoteinde conhecimentos especificos e

habilidades. (Vergnaud, 1983).

1.1 Principais Conceitos da Teoria dos Campos Conteis

1.1.1. Esquema

Vergnaud chamou de esquemarganizacdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situac@dergnaud, 1997, p. 12, Vergnaud 1990b), seguheloséo
nos esquemas que se devem pesquisar 0s conhedrem@cdo do sujeito, isto &, os
elementos cognitivos que fazem com que a agaojdibosseja operatoria.

De acordo Vergnaud (1997, 1990b) séo ingrediaddie®squemas:

1. Metas e antecipacfds um esquema se dirige sempre a uma classe de
situacbes nas quais o sujeito pode descobrir ursaiym finalidade de sua
atividade.

2. Regras de antecipacdo do tipo “se...entdo” qoesttuem a parte
verdadeiramente geradora do esquema.

3. Invariantes operatdérios (teoremas-em-acao eetioseem-agao) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos eleagepertinentes a situacao;
sdo 0s conhecimentos contidos nos esquemas, ddanaléeta ou explicita,
gue permite obter a informacéo pertinente e déiina meta a alcancar e as

regras de acdo adequadas.
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4. Possibilidades de inferéncias (ou raciocinio®) permitem “calcular” as regras
e antecipacdes a partir da informacgdes e invagapteratorios de que dispde o

sujeito na situacado imediata.

1.1.2 Conceitos

De acordo com Vergnaud (1996, 1997, 1998, 1990&3tado e o conhecimento de
como 0S conceitos matematicos se desenvolvem né&ndas criancas, por meio da sua
experiéncia na escola e fora dela, precisa seida@maslo como um tripé de trés conjuntos, C =
(S,R,l) onde:

S: conjunto de situagdes que dao sentido ao congraterente do conceito);

I: conjunto de invariantes operatorios que poderrusados pelo individuo para lidar
com estas situacdes, ou conjunto de invarianteget(sh propriedades e relacdes) sobre os
guais repousa a operacionalidade do conceito, ayumtd de invariantes operatérios
associados ao conceito, (significado do conceito);

R: conjunto de representacfes simbdlicas, lingigistigestual, graficas ou diagramas
gue podem ser usadas para representar invariaittes;0es e procedimentos, (significante).

Segundo Vergnaud (1998) em termos psicoldgicos, & réalidade e (I e R) a

representacdo. A representacdo pode ser consideosa dois aspectos do pensamento
interagindo, o significante (R) e o significada (1)

1.1.3 Conceito-em-acao e Teorema-em-acao

Do ponto de vista teorico, 0 conceito de esquenwmgpguciona o vinculo entre a
conduta do aluno e a representacdo desta condutdagéo entre situacdes e esquemas é a
fonte primaria da representacdo e, portanto, daeiralizacdo. Mas sdo 0s invariantes
operatorios que fazem a articulagdo entre a temre pratica, pois a percepcdo de um
problema, a busca e a selecdo da informacdo baseiano que Vergnaud chama de
conceitos-em-acdo disponiveis para 0 sujeito (objetatributos, relacdes, condicdes,
circunstancias) e nos teoremas-em-acao subjaceisies conduta. (Moreira, 2004; Vergnaud,
1997).
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Moreira (2004) apontou a diferenca e ao mesmo teanpompletude dos invariantes
operatorios: conceitos-em-acéo e teoremas-em-acéegiinte forma:

Ha uma relacdo dialética entre conceitos-em-acmremas em agdo, uma vez que

conceitos sao ingredientes de teoremas e teoredmyropriedades que dao os

conceitos seus conteudos. Mas seria um erro corfasdConceitos em acdo sao
ingredientes necessarios das proposi¢cdes. Mas itmece&io sdo teoremas, pois nao
permitem derivacdes (inferéncias ou computacoesjyatoes requerem proposicoes.

Proposicdes podem ser verdadeiras ou falsas; tosgeidem ser apenas relevantes ou

irrelevantes. Ainda assim n&o existem proposi¢céas @nceitos. Reciprocamente nao

h& conceitos sem proposicdes (p. 16).

Por meio da exposicao de exemplos de problema®ipeise de forma clara o que
seriam conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo e asnalois estdo intrinsecamente
relacionados’

A: Janete tinha sete bolinhas de gude. Ela jogganbou 5 bolinhas. Quantas bolinhas
ela tem agora?

B: Paulo tinha 12 bolinhas de gude. Ele jogou relgae 5 bolinhas. Quantas bolinhas
ele tem agora?

C: Hans tinha 9 bolinhas de gude. Ele jogou corre Rtle tem agora 14 bolinhas de
gude. O que aconteceu no jogo?

D: Rute jogou bolinhas de gude com Hans e perdéwlfhas. Ela agora tem 7
bolinhas de gude. Quantas ela tinha antes de jogar?

Os conceitos em acaestdo implicitos na compreensao dessas situaoi@sero
cardinal, ganho e perda, aumento e diminuicdostoamacéo e estado, estado inicial e final,
transformacéo positiva e negativa, adicado e sufatrac

Os conceitos sdo 0s mesmos em todos 0s exemmssa situagdo D € a mais dificil

para alunos de sete ou oito anos, pois implicacawr “para tras™e achar o estado inicial.

12 0s exemplos de problemas apresentados se encamisagstudos de Vergnaud, citados por Moreira (20045-

16).

1 Nos estudos de base piagetiana raciocinar “pasi tmplica na verdade a reversibilidade dos peuesie
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Tal raciocinio depende de um fote®mrema em acao

Segundo Vergnaud (1998) teoremas em acao sdao iddsfincomo relagdes
matematicas, as quais sdo levadas em considerat@® gstudantes quando eles escolhem
uma operacao ou sequéncia de operacdes para regolvproblema. Normalmente, essas
relacdes ndo sdo expressas verbalmente por eltsnt®pteoremas-em-acdo sao teoremas no
sentido convencional do termo porque a maioriasded® sdo explicitos.

Conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo Sao conimtesnaa maioria das vezes
implicitos e, em geral, aluno tem dificuldade enpresséa-lo. E por meio do processo de
explicitagcdo do conhecimento implicito, que oseemas-em-acao e conceitos-em-acdo podem
se tornar verdadeiros teoremas e conceitos ciamgifiNeste sentido, o professor tem uma
fundamental importancia enquanto mediador, ajudamdaluno a tornar explicito o seu
pensamento (Moreira, 2004).

Como assinalou Vergnaud (1997), a matemética emgw#éncia ndo existiria se nao
existissem o0s esquemas e algoritmos para coloc@rtoacdo, mas isto também néo existiria
se nao existissem as palavras e teoremas para wpessem ser compartilhados e o
conhecimento textual debatido. De acordo com Vergna

Se quisermos levar em consideracao tais teoreraasnbs desenvolver uma estrutura

de referéncia dos problemas aritméticos que ndo séoalmente, tomados em

consideracdo pelos matematicos ou pelos autorediwdos-texto. Por exemplo, os
matematicos ndo estdo interessados nos conceitdentgg e dimensdo, mas as
criancas levam esses aspectos em consideracaotedumanesolucdo (citado por

Vasconcelos, 2003, p. 62).

1.2 Os dois principais campos conceituais da aritrtiéa: as estruturas aditivas e

multiplicativas

Em relacédo ao estudo das quatro operacOes ariagdiementares, torna-se necessaria

uma metodologia que permite problematiza-las, daads estudantes oportunidade de

pensamento.
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reconstrucdo das mesmas dentro de um contextdicagivo.
Por meio de exemplos para cada uma das categpriseatadas por Vergnaud, dentro
de cada uma destas duas estruturas, procura-snefada conexao entre a teoria e a pratica.

Como disse Vergnaud (2005a), “o Unico meio de torivaa uma teoria sdo os exemplos”.

1.2.1 Estrutura aditiva

De acordo com Vergnaud (1990b), o campo concedaal estruturas aditivas é um
conjunto de situacdes cujo tratamento implica umavarias adicdes ou subtragbes e o
conjunto de conceitos e teoremas que permitem sanakstas situacdes como tarefas
matematicas.

Dentro do conjunto de problemas de estruturavadé@ncontramos diferentes relacdes
aditivas de acordo com a complexidade e incogmisapioblemas. Segundo Vergnaud:

Existem varios tipos de relacdes aditivas e, ensepiéncia, varios tipos de adigbes e

subtracbes. A matematica considera, a justo titalgubtracdo e a adicdo como

operacdes matematicas estreitamente aparentadaspreblemas de tipo aditivo”
entendemos aqueles cuja solugéo exige adicOeshtragies; da mesma forma que por

“estruturas aditivas” entendemos as estruturassotelacdes em jogo que somente

estdo formadas de adicbes ou subtragfes (199dp qiar Huete & Bravo, 2006, p.

142).

Para Vergnaud, uma mesma expressao numerica podel®ada para a solucdo de
problemas de adicdo e subtracdo de diferentestugsisu Diferencia calculos numéricos e
calculos relacionais, o primeiro ocorrendo pela iEzgao e resolugdo de um algoritmo, sem
haver necessariamente conexao com aspectos seysamtie@struturais de uma situacao
problema, e por isso hdo havendo necessariamdatdes implicitas no calculo; o segundo
envolve a consideracdo da atividade matematicaontexto de uma situacdo-problema, neste
caso, uma mesma expressao proposta pode trazgiaelde diferentes naturezas, dependendo
da estrutura do problema apresentado (Pessoa,.2002)

Ainda, o calculo relacional envolve as operacdespelesamento necessarias para

manipular as relacdes envolvidas no problema, e#&dacs necessariamente explicitas pelas
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criancas, mas pode-se levantar hipoteses por reesoabs acdes. O célculo relacional, quando
valido, pode ser expresso em forma de teoremasasdq ndo vélidos em forma de falsas
inferéncias. Os teoremas sado chamados por Vergtatttoremas em agao”. (Vasconcelos,
2003).

Vergnaud (1990b,1996,1997) concebe o campo dastesis aditivas, formado por
seis categorias ou relacbes de base da adicdo teacgidy contendo algumas delas
subcategorias, a partir das quais é possivel ergenddos os problemas de adicdo e
subtracéo.

e Categoria 1 — composicao de duas medidas.

Duas medidas que se compdem para dar lugar a uoeiraemedida. Neste caso, nao
ocorre aumento nem diminuicdo das quantidades wdes| apenas uma combinagédo entre
elas.

Nesta categoria podem-se encontrar duas subcaegdexemplo de uma das
subcategorias:

Na classe da professora Ana ha 29 alunos. Sei qusdd meninas. Quantos sdo 0s
meninos?

e Categoria 2 — transformacdo (quantificada) de wmedida inicial em uma medida

final.

Uma transformacdo opera sobre uma medida paraudar & uma terceira medida.
Ocorre transformacéo no estado inicial de uma dueate, modificando seu estado final. Esta
categoria pode lidar de forma implicita com numerastivos e oferece 6 subcategorias,
segundo a incégnita do problema. Exemplo de umawasategorias:

Renato coleciona figurinhas. Ele deu 5 para Pedhkgora ele tem 12. Quantas
figurinhas Renato tinha antes?

» Categoria 3 — relacdo (quantificada) de comparenéie duas medidas.

Uma relacdo une duas medidas. Compara duas quiegidastintas, em uma situacao.

Esta categoria também pode dar lugar a 6 subc@#sgaependendo da posicédo da
incognita. Exemplo de uma das subcategorias:

Mércia tem 12 bombons. Ela tem 4 a mais que Tid&@oantos bombons Tiago tem?

» Categoria 4 — composicéo de duas transformacdes
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Duas transformacdes se compdem para dar lugar @aransformacao, ou seja, a partir
de duas transformacdes dadas (T1 e T2), deterrainava terceira (T3) composi¢ao das
anteriores.

Esta categoria também pode dar lugar a niumerotivosdae se subdivide em 3
subcategorias. Exemplo de uma das subcategorias:

Moisés tinha 12 Reais. Ganhou 7 de seu pai e dgasiou 5. Quanto ele tem agora?

» Categoria 5 — transformacdo de uma relagéo.

Trata de uma transformacéo entre duas relacfesmitantes, para dar lugar a um estado
relativo. Exemplo:
Gabriela devia R$ 15,00 a Patricia. Ela pagou R87Quanto ela ainda deve?

» Categoria 6 — composicao de duas relagoes.

Composicdo de dois relacionamentos estaticos oneedtados relativos se compdem
para dar lugar a um outro estado relativo. Exemplo:
Paulo devia 14 bolinhas a Gabriel, mas Gabriel @gestd devendo 8 bolinhas a
Paulo. Quantas bolinhas Paulo ainda deve a Gabriel?

Nos estudos de Vergnaud, a representacdo graficaléias de estado e relacbes pode
ser apresentada por meio de diagrarnagiadrado representa um estado qual € colocado
0 numero associado ao que € conhecido. Quando tadoesorresponde a uma pergunta
dentro do problema coloca-se paonto de interrogacadentro do quadrado.

As relacdes, por sua vez, sdo representadas por cscab seu interior € colocada
uma informacdo numérica sobre a transformacédo afetrada. O circulo € acompanhado de
uma flecha que simboliza a ligacdo entre o estaiial e o estado final quando se trata de
transformacoes, e entre o estado referente e rd@fpuando se trata de comparacoes.

Exemplo envolvendo transformacdes: José tinha Bimd de gude. Ele jogou uma

partida com Mario e ganhou 6. Quantas bolinhaseeteagora?
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Figura 5. Exemplo de diagrama proposto por Vergreawlvendo transformacéao.

Marcia tem 8 anos a menos que sua irma Lucia.r8abgue Marcia tem 5 anos. Qual

a idade de sua irma?

©

Figura 6. Exemplo de diagrama proposto por Vergrawwlvendo comparacao.

Sabe-se que, apesar da grande variedade de estratwolvendo problemas de adicéo
e subtracao estas distingbes nao se fazem hab#ntmo ensino fundamental. Em geral, os
estudos indicam que dificuldades apresentadas @aloes na solucdo de problemas de
estruturas aditivas podem ser causadas pela faeltzadedade de problemas ensinados na
escola.

Em relacdo as estruturas aditivddagina (2005) assinalou que Vergnaud prop6s
estudar um campo conceitual ao invés de um coneginuma situacdo problema qualquer,
nunca um conceito aparece isolada. No caso degmalsl de estrutura aditiva, por exemplo,
guando colocamos o problema “Ana tinha 5 blusas sau aniverséario sua avé lhe deu 2
blusas. Quantas blusas Ana tem agora?” podemosifickanvarios conceitos 0os quais a

crianca precisa ter adquirido para resolver o gmhbl os quais sédo: adicédo, temporalidade
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(tinha = passado, tem agora = presente), contagepois do 5 vem o 6, depois o 7). Quando
trabalhamos com ndimeros maiores, acima de 15 oa 3aQfora ressaltou que seria também
necessario que a crianca compreendesse a formagisteina de numeracao decimal.

Nesta mesma direcdo, Magina e Campos (2004) apontque a idéia de estrutura
aditiva envolvem diferentes conceitos que fazenepdessas estruturas, dentre os quais se
destacam: o conceito de medidas, (por exemplo,gnitode 5 é maior que 3, que € maior que
1), o conceito de adi¢do, o conceito de subtrag@mnceito de transformacao de tempo (por
exemplo, “ontem eu tinha... quanto tenho agora?”) @mceito de numero (por exemplo,
namero natural; inteiro, decimal).

Ainda, em relacdo as estruturas aditivas, dedacoom Vergnaud (20052, p. 93) é falso
crer que a adicdo e a subtracdo sdo competénci@snaias somente para as criancas
pequenas. “Existem situacdes relativamente simgles vao ser compreendidas por uma
extensdo de um invariante operatério e existenaswfue vao resistir por muito tempo.”

Como exemplo elucidativo a esta questdo, Vergn{@d@5a, p. 94) propds o seguinte
problema para uma platéia adulta em uma de suastfza. “O Sr. Smiths compra um cavalo
por $300 ddlares e revende por $400 délares; agpinovamente o mesmo cavalo por $500
délares e o revende por $600. Qual foi o lucro end@ que ele teve e de quanto?”

Devido as divergentes respostas, Vergnaud, aléapdesentar a resposta correta ($
200 délares de lucro) aos participantes, discasodue as etapas desenvolvidas pelos sujeitos
para solucionar o problema e levantou questdesafurdtais relacionadas ao ensino e
aprendizagem da matematica. Por que nos engandwosGue hesitamos em entender a
solucdo? Segundo o autor, nos enganamos porquegneraa de raciocinio usual fazemos o
tratamento sequencial das informagdes. “Ha um pnédo do raciocinio sequencial utilizado
na ciéncia, em fisica, em quimica, em biologia). (Se as coisas acontecessem sempre em
ordem e se recebesse a informacdo, etapa por diepa&e relativamente confortavel”
(Vergnaud, 2005a, p. 96).

1.2.2 Estrutura multiplicativa

Para Vergnaud (1990b), o campo conceitual dastesteumultiplicativas abrange um
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conjunto de situagdes cujo tratamento implica umnadrias multiplicacdes ou divisdes, e 0
conjunto de conceitos e teoremas que permitemsanastas situacoes.

Ainda, de acordo com o autor, € importante regsglia as estruturas multiplicativas
sao diferentes das estruturas aditivas, pois,|lagdes de base mais simples ndo sao ternarias,
mas sim quaternarias, porque os problemas maislesinge multiplicacdo e de divisdo
implicam na proporgéo simples de duas variaveis, em relacéo a outra.

A andlise que Vergnaud fez dos problemas que eerokly multiplicacdo e a divisdo
mostra que os problemas de estrutura multiplicagititeam-se em geral no contexto de duas
grandes categorias: isomorfismo de medidas e pratkimedidas.

A outra grande categoria considerada por Verghaudproporcdo mdultipla, é
considerada uma categoria mais complexa e se rafpreblemas de proporcionalidade em
gue intervém ao menos trés magnitudes, sendo piBEemas compostos, nos quais se torna
necessario mais de uma operacao para sua soltigéde (& Bravo, 2006)

= [somorfismo de medidas

Nos estudos apresentados por Vergnaud o isomorfiemmoedida é a primeira grande
forma de relagdo multiplicativa, sendo uma relag@toe quatro quantidades; duas quantidades
sdo medidas de um certo tipo, enquanto o restantmedidas de outro tipo.

Exemplo: “Tenho 3 bandejas de iogurte. H4 6 posntie iogurte em cada bandeja.
Quantos iogurtes eu tenho?”.

Como mostra 0 esquema, esse problema envolve uagigequaternéria entre os
elementos do problema (bandejas e iogurtes) pois:

1 bandeja— 6 iogurtes

3 bandejas~ x iogurtes

Em relacdo a esta categoria Taxa e Fini (2001)cacdon que, em geral, este tipo de
problema é muito utilizado pelos professores pateoduzir e exercitar a multiplicacéao;
lembrando que, em geral, estes problemas séo cameimenhecidos como de multiplicacao
tipo “adicbes sucessivas”. Inspirados nos probleamssentados por Vergnhaud, as autoras

apresentaram o seguinte esquema:
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Saquinhos plasticos |hees

—>
N

Figura 7. Esquema estrutura multiplicativa do tgmmorfismo de medida.

Ainda, segundo as autoras, mesmo considerandoaégs metodoldgica da adicao
sucessiva— quatro saquinhos com quatro colheres em cadagsatro colheres mais quatro
colheres mais quatro colheres mais quatro colheres crianca pode apresentar dificuldade
significativa na busca da incégnita do problemacisando construir uma representagéo
interna dos dados para depois aplicar formulas méteas. Apontaram que, na maioria das
vezes, registros de adigBes sucessivas, como: 4 4 4 4 = 16 ndo tém significacdo para as
criancas, e tampouco sdo equivalentes ao algoritenanultiplicagdo 4 x 4 = 16, como
ensinam os professores (Taxa & Fini, 2001, p.180).

* Produto de medidas

Segundo Vergnaud, esse tipo de relacdo consistangmrelacdo ternaria entre trés
guantidades, das quais uma € o produto das ouiess thnto no plano numérico quanto no
plano dimensional. Exemplos: (citado por Huete &\Rr, 2006, p. 147).

1) “Trés rapazes e 4 mocas querem dancar. Cadagapadancar com cada uma das mocas e
cada moca com cada um dos rapazes. Quantos pasiggi® ha?".

2) “Quer se fabricar bandeirinhas com tecido desdsies diferentes (vermelho e azul). Se as
bandeirinhas devem ter trés franjas, quantas bamoles diferentes podem ser fabricadas?”.

Nunes, Campos, Magina e Bryant (2002) apontaras @m geral, as situacbes
envolvendo produto de medidas aparecem como sigtifamente mais dificeis do que as
outras situagdes multiplicativas. Como por exemplo:

“Julia tem trés camisetas (uma branca, uma xadwgne listrada) e dois shorts (um
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preto e um branco) que ela usa para fazer camint@&eleela combinar, por exemplo, a
camiseta xadrez com o short branco, faz um conj8dela combinar a camiseta xadrez com
o short preto, faz outro conjunto diferente. Se @anbinar em cada dia uma das trés
camisetas com um dos dois shorts, quantos conjdifezentes ela pode fazer®

O exemplo mostra que, no caso, 0s conjuntos sapraduto da combinagdo de um
short com uma camiseta. Os autores chamaram adatgyaya a estrutura do problema.
“Observe-se que esses problemas envolvem uma pon@dncia um-a-muitos, como 0sS
outros problemas de multiplicagdo, mas essa came§mcia esta implicita, e deve ser
construida pelo proprio aluno” (Nunes et al., 2G0281).

Ainda, segundo os autores, as investigacdes mastrgue € muito dificil explicar a
solucao de problemas de produto de medidas aossatieforma verbal, contudo, os alunos
ndo acham téo dificil se este tipo de problemaafmesentado visualmente, em forma de
diagrama ou tabela.

Pertinente as propriedades comutativa e distriawtay multiplicacéo, Vergnaud (1988)
assinalou que a propriedade comutativa da multipfio possibilita a inversdao do
multiplicador e multiplicando. Entretanto, € precisonsiderar que as criangcas tendem a
abstrair o que representam os nameros. Ja, a @dape distributiva passa a ser necessaria no
momento em que se introduzem dois digitos no ntigkighor, a dificuldade da crianca esta na
decomposicao aditiva do multiplicador, e ndo ngpeaade distributiva em si. Como por
exemplo, ao multiplicar 43 vezes 12, a criancasgra dificuldade em entender que o0 12 &
igual a 10 mais 2.

Em relacdo a estrutura multiplicativa, em problemasdivisdg Vergnaud distingue
dois tipos de divisdo: a por particdo e a por cota.

Na divisao por particdo desconhece-se o valor da parte e conhece-se o valor total
e 0 numero de partes. Nesse caso, o valor de eattaépencontrado dividindo-se o valor total
pelo nimero de parteSegundo Moro (2005a, p. 218), “na divisdo por padj da totalidade
(dividendo), descobrir a extensdo da parte (quéejeonforme um escalar (o divisor), do que

resulta uma medida como a da totalidade iniciatesoljual o escalar opera.” Exemplo:

12 problema apresentado por Nunes e cols. (20AB1).
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Para fazer quatro bolos, sdo necessarios vinte .08estodos os bolos tém a mesma
receita, quantos ovos sao necessarios para fazaeste um bolo?

Enquanto que, na divisdo por cotas desconhecensenero de partes e conhece-se 0
valor total e o valor de cada parte. Nesse casdneero de partes é encontrado dividindo-se o
valor total pelo valor de cada parte. Exemplo:

Quantos bolos podem ser feitos com vinte ovosade laolo leva cinco ovos?

Torna-se importante salientar que, assim como @at@®s aditivas, as estruturas
multiplicativas envolvem um aprendizado em longazpr sendo necessario que os estudantes
experimentem uma grande quantidade de situacOeeewliés. Assim, os contetdos desse
campo conceitual se estendem pelos programas qu#egde o inicio do Ensino Fundamental
até o Ensino Médio. (Filho, 2002. Relatério final SPAECE).

1.3 A Teoria dos Campos Conceituais de Verghaudaepratica educativa

7

A teoria dos campos conceituais ndo é especificanai@matica. Como assinalou
Moreira (2004), embora Vergnaud esteja particulatménteressado nos campos conceituais
das estruturas aditivas e multiplicativas, a tedloa campos conceituais ndo é especifica
desses campos, a mesma se aplica ao ensino dgasjéportugués, biologia, geografia,
dentre outras.

Em relacdo a teoria dos campos conceituais esineea aprendizagem da matematica,
Vergnaud (1997, p. 9) apontou alguns aspectosaigmue deveriam ser objetos de andlise e
pesquisa:

* Quais categorias de situacdes oferecem ocasifasapatriancas e 0s estudantes
formarem o0s conceitos matematicos, na escola edeld? Como ndés podemos
analisar a complexa hierarquia dessas situacdesifeca-las?

* Quais procedimentos sdo usados pelos estudantés &eestas situacfes? Quais
foram as formas bem sucedidas e quais ndo foram®sos condicbes? Quais 0s
conceitos e teoremas implicitos de que cada pnowsdo depende?

* Quais procedimentos sao ensinados? Quais deles ssenwiblvem

preferencialmente de forma espontadnea? O que despooes, pais e “pares”
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(colegas) fazem para ajudar os alunos?

* Quais palavras, sentencas e expressfes simbodfioagsadas pelos sujeitos para
comunicar e comentar o que eles fazem ou o0 queeskd® entendendo, para
acompanhar, gerar e controlar suas operacoes, rpenss e procedimentos, e
para representar os objetos e as relacdes envavida

* Que tipos de situacdes, nunca encontradas forasesdala, deveriam ser
introduzidas na sala de aula para tornar significatos conceitos matematicos?

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud foreésmmentos que permitem pensar

a construcdo dos conceitos matematicos e a probkap@o das operacdes aritméticas dentro
de uma andlise das concepcdes dos estudantes detereninado assunto, situacdes de
aprendizagem, estratégias de pensamento, funcdoradessor e colegas dentro de uma
atividade mediada.

Neste sentido, retomando a teoria de mediacéo getski, Vergnaud (2004, p. 104)
salientou que “o primeiro ato de mediacdo do peafeg, efetivamente, a escolha da situacéo
a propor aos alunos. Mas este ato é seguido deswv@uiros atos de mediacéo”, dentre eles: ter
esclarecimento dos objetivos gerais e especifieotarkfa, assumir parte das agdes que o
aluno teria dificuldade em realizar sozinho, ajudarextracdo das informacgdes pertinentes e
na explicitacdo eventual, ajudar as inferéncias.

Segundo Vergnaud (1998) a teoria dos campos daaceie a definicho de um
conceito possibilitam ainda ao professor e ao psadar a analise e compreensdo dos
seguintes aspectos:

* Os conceitos matematicos estdo enraizados nag@aua problemas.

* Professores e pesquisadores precisam analisar ssificer as situagcbes e
procedimentos que os estudantes usam ao lidar €situacdes problemas.

* As idéias e competéncias dos estudantes se degemvab longo de um periodo de
tempo. Ensinar estudantes de uma determinadarsfuer que tenhamos a idéia dos
passos que eles podem ou ndo podem dar e 0s pE)xiass0s decisivos que nos
gostariamos que eles alcangcassem.

* Precisamos dar uma atencao especial a distingBmtutacdes invariantes e simbolos.

Os simbolos (significantes) ndo se referem diretdnea realidade, mas aos
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componentes cognitivos (significado) que estdo m@&s dos procedimentos
comportamentais dos estudantes, como, por exengso,categorias, objetos,
propriedades, relacbes e teoremas-em-acdo, aosuas ¥ergnaud denominou
invariantes.

Ainda, de acordo com Vergnaud (1990b), o funciomdmeognitivo do sujeito em
situacdo depende dos seus conhecimentos, impliei@splicitos. Portanto, é necessario o
professor conceder uma grande atencéo ao desemeola cognitivo, as suas continuidades,
rupturas, a complexidade relativa das classes delgmas, procedimentos, representacdes
simbodlicas, a andlise dos principais erros e dasipais descobertas.

Para Vergnaud (2004) parte do desafio do professomganizar situacdes didaticas,
tracando tanto objetivos de curto prazo, que permdo estudante desenvolver competéncias
e concepcodes de uso imediato, quanto objetivordglprazo, que lhes oferece uma base para
0S conceitos que serdo essenciais mais tarde. &eguewitor, ensinar para criangas pressupde
um claro entendimento de suas atuais competéncamneepcdes, de suas competéncias
guando elas eram mais jovens e das competénciaslagi@recisarao ter quando elas forem
mais velhas.
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CAPITULO IlI

A MATEMATICA E A SOLUCAO DE PROBLEMAS

Sabe-se gqyenuitos estudos na area da Psicologia da Educactnidaca, bem como
os PCN, apontam que € por meio de situacfes deadsolde problemas que 0s conceitos
matematicos se desenvolvem e tornam-se signifastintretanto, apesar dos estudos na area
e das recomendacdes dos PCN, o processo de ermmenglizagem da matematica continua
a enfrentar uma série de dificuldades.

A analise da literatura nos apresenta dados ppaotes em relacdo ao desempenho
dos alunos em matemaética. Resultados, como pormaeens dados avaliativos obtidos pelo
SAEB (MEC/INEP, 2004) e SPAECE (Filho, 2002), destoeram que os alunos possuem
habilidades matematicas elementares para quem cestduindo a 12 etapa do ensino
fundamental. Alunos, ao final da 42 série, apresengpenas capacidade de solucionar
problemas de subtragcdo e adicdo, situacdes caglian reconhecimento de figuras
geomeétricas simples. As pesquisas revelaram aindbaaixo desempenho dos alunos diante
de situacBes-problema envolvendo as quatro opeydgésicas, estando estas dificuldades
relacionadas tanto ao raciocinio, quanto ao donaiaiprocedimento.

Em relacdo a matematica escolar, € preciso ainusidarar que a teméatica de solucéo
de problemas na escola envolve varios aspeetdsguisticos, psicolégicos, conceituais e
sécio-culturais do individue— os quais devem ser considerados nas propostaseatadas
aos alunos.

A solucado de problemas deveria ser vista como udticp ou estratégia que incentiva
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o aluno a busca da solucdo, entretanto, como bdimantsa Vergnaud (1997), uma
determinada situacdo pode ser um problema pargags®a e ndo para outra, face ao nivel de
desenvolvimento de cada uma, dos aspectos sodigaisl envolvidos, da experiéncia e do
conhecimento relacionados aquela questéo

De maneira geral, pesquisas realizadas no amixtag (Guimaraes, 2005; Maldaner
e Isaia, 2001, Oliveira e Tourinho, 2001; PessBa &ocha Falcao, 1999; Taxa, 2001, 1996 e
Vasconcelos, 2003), apresentaram a solucdo deepmabl como norteadora das atividades
escolares no campo da matematica, sobretudo egdoedaconstrucao conceitual referente ao
ensino e aprendizagem das operac¢des aritméticagnes iniciais do Ensino Fundamental.

Verschaffel e De Corte (1997) salientaram quetadesdos conceitos matematicos
por meio de solucdo de problemas desempenha umartanfe funcédo: os problemas
funcionam como um veiculo para desenvolvimentocdaacidades e habilidades matemaéticas
dos estudantes.

Em relacdo as quatro operacdes fundamentais damditata — adicdo, subtracdo,
multiplicacdo e divisde— apesar das varias recomendacdes de estudos na §rena pratica
educativa ainda nos mostra € que ha no ensincsamteepcdes acerca da funcionalidade, ou
aplicabilidade das operacdes aritméticas, sendaiepram situagdo de solucdo de problemas
os alunos perguntarem qual a operacdo aritmétive der utilizada para solucionar o
problema— apesar de muitos dominarem os algoritmos do aald&gsa situacdo mostra a
necessidade de um ensino que va além das defirecfezgas de célculo, se o objetivo for o
uso e o emprego correto das operacfes aritmétemsituacdes de solucdo de problemas
matematicos.

Assim sendo, a matematica, nas seéries iniciais mgnB Fundamental, nos coloca
frente a grandes desafios, principalmente, em &elacconstrucdo de conceitos matematicos
basicos, dentre eles a construcdo do numero, oegquelve também a construcdo dos
conceitos das quatro operacbes aritméticas fundamenTodavia, como assinalaram
Maldaner e Isaia (2001, p.105) a historia da matiemaevidencia que na origem da
matematica encontra-se um problema a ser resolx&im, parece claro que o caminho a ser
percorrido pela Educacdo Matematica tenha comoopdatpartida o problema. Entretanto,

como salientaram os autores, € preciso considamagolucdo também demanda 0s recursos
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do calculo, “nos levando a pensar na necessidaderddgrucdo dos conceitos num constante
ir e vir entre a contextualizacao e a desconteizgio”.

Ainda, segundo Maldaner e Isaia (2001), a contéixgfio pode dar-se por meio de
experiéncias concretas do aluno no seu respedtiviexto social ou por meio da referéncia e
(ou) da reconstrucdo, na escola, de experiénaadfisativas que ja fazem parte do mundo
cultural das criancas, tais como: medic¢éo, situmd@scompra e venda, jogos, etc.

De acordo com Nunes et al. (2005), a visao soltioali da inteligéncia propde que a
escola participe do processo de desenvolvimentmtéigéncia da crianca ao lhe oferecer
acesso a instrumentos e objetos simbdlicos, comststesnas de numeracgdo, os quais ampliam
a capacidade de registrar quantidades, lembrduei@oar problemas.

Exemplificando o uso de simbolos pelas criancasugrems, Nunes et a(2005
mostraram que na contagem de bombons, por exemplancga os representa por intermédio
de simbolos — tracinhos, blocos, dedos — Além desimbolo para representar os bombons, a
crianca também utiliza um instrumento simbdlicsgisiema de numeracéo para quantificar a
sua resposta.

A expressdo solucdo de problemds comporta véarias situacdes. Nas varias
profissdes, na vida cotidiana, na politica e enerdiftes disciplinas do curriculo escolar
contém muitos significados distintos. Nos dias dge,hé facil comprovar a diversidade de
situacBes onde a expresséao “solucao de problereagresenta, por intermédio dos grandes
sites de busca da “internet”.

Relacionado ao contexto escolar, o estudo PISA3GGAVE, 2004) colocou que a
maior parte das pessoas envolvidas no estudo deasotle problemas, seja em contexto de
investigacdo ou baseado na prética, independentiefiticdo adotada, estd de acordo em
relacdo ao fato de que, na descricdo da soluciuratdemas por parte dos estudantes, o
enfoque reside na descricdo dos atos cognitivosoguestudantes desenvolvem enquanto

apropriam-se, resolvem e comunicam a solugéo. Nesgmlo, o estudo PISA de 2003 adota a

'3 PISA (Programme for International Student Asses$NEAVE (Gabinete da Avaliagido Educacional do istirio
da Educagédo. Publicado originalmente em inglésecés pela OCDE (Organization for Economic Co-dperand
Development). A qualidade da traducdo portuguesaue fidelidade ao texto original é da responsald do

Ministério da Educagdo/ GAVE.
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seguinte definicdo da solugcéo de problemas:

A resolucédo de problemas € a capacidade de umidiidivusar processos cognitivos
para confrontar e resolver situacdes reais e ist@plinares, nas quais o caminho para
a solucdo ndo € imediatamente 6bvio e em que osndmmde literacia ou areas

curriculares passiveis de aplicacdo ndo se insenam Unico dominio, seja o da

matematica, das ciéncias ou da leitura. (GAVE, 20040).

Embora a “solucdo de problemas” em mateméatica reeja especifica, ela também

comporta diferentes interpretacoes. Brito (2008,9). conceituou solucdo de problemas

como:

A solucao de problemas refere-se a um processosgugricia quando 0 sujeito se
defronta com uma determinada situacao e necesstabalternativas para atingir uma
meta; nesses casos, 0 sujeito se encontra franteaituacdo-problema e, a partir dai
desenvolve as etapas para atingir a solucdo. Ac@wolde problemas €, portanto,
geradora de um processo por intermédio do quatendjz vai combinar, na estrutura
cognitiva, 0s conceitos, principios, procedimentagcnicas, habilidades e
conhecimentos previamente adquiridos que sédo régtesgpara encontrar a solucéo
com uma nova situacdo que demanda uma re-orgaoizag&eitual cognitiva. Trata-
se, portanto, de uma re-organizagdo dos elemehtoegentes na estrutura cognitiva,
combinados com o0s novos elementos trazidos pela sitvacao.

Desta forma, como também apontou o PISA 2003 (G20@4) o ato de “resolver”

problemas é a amalgama de varios processos cagnitiiferentes, relacionadas as

competéncias de raciocinio do estudante, no sedédatingir certo objetivo. Sendo que, “A

competéncia para solucionar problemas pode seritdssem termos das capacidades que

permitem aos estudantes criarem e monitorarem uto B@mero de processos no ambito de

uma determinada gama de tarefas e situagbes” (@04, p. 14).

Para Diniz (2001a), enfrentar e solucionar umaagéio problema exige do estudante

ndo apenas a compreensdo do enunciado, a aplidagégcnicas, as formas adequadas e a

obtencdo da resposta certa, mas, além disso, damamé atitude deinvestigacéo

cientifica” em relacdo aquilo que esta pronto.

De uma maneira geral, ha um consenso entre pedquésae educadores de que a
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solucdo de problemas é um processo complexo. Nssstedo, varias pesquisas foram
desenvolvidas propondo a solucéo dos problemasvarsds etapas.

Polya (1978) apresentou um guia de instrucdes, cgnsta de quatro passos, para
ajudar o estudante na solugdo de problemas, a: Sitmmpreens&o do problema (procurar
entender o enunciado do problema, identificar adnita, determinar os fatos relevante$), 2
estabelecimento de um plano (estabelecer um ptarsgar na memoria solu¢éo de problemas
correlatos), 3 execugdo do plano (colocar o plano em praticaifis@r os passos), °4
retrospecto (refletir sobre a solucéo. A soluc@santido? E possivel chegar a solucio por
um caminho diferente?).

Além das etapas sugeridas para a solucao de pradlemnautor enfatizou que a
heuristica moderna procura compreender o procesdacianador de problemas,
particularmente, as operacdes mentais tipicas geesesso. Pontuou que “a experiéncia na
resolucdo de problemas e a experiéncia na obsendessa atividade por parte de outros
devem constituir a base em que se assenta a Hair{gtolya, 1978, p. 87).

Torna-se importante considerar que, as etapasldedsode problemas propostas por
Polya ndo se constituem em uma ‘“receita para atfisteano solucionar todo e qualquer
problema matematico. Entretanto, podem ajudar hi@sta estudante a solucionar problemas
no sentido de organizar as idéias do mesmo. De imageral, quando temos idéias
organizadas, a solucédo de um problema se tornatameta comumente mais simples em
comparagdo com uma situacéo onde as idéias nd@oaegtizadas.

Sabe-se que a solucdo de problemas é um aspectl cdas reorganizacdes
curriculares, entretanto, apesar de todos os asgmoporcionados pelas pesquisas, 0 ensino
da matematica por meio da solucéo de problemagjroemie, ainda € tratado na escola como
um conjunto de regras de fixacdo ou aplicacdo dasragbes aritméticas estudadas.
Frequentemente, aos alunos basta retirar os nunggroexto e aplicar o procedimento
algoritmo de maneira correta.

Em relacdo ao ensino e ao curriculo, ndo sé danmdditea, encontramos na literatura
uma analise historica das muitas transformacfesridas ao longo das ultimas décadas,
sendo que a tendéncia brasileira recente estaypada com o individuo em sua totalidade,

inserido em um contexto social. Com esta visdogisua proposta dos Parametros
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Curriculares Nacionais (PCN).

Para a mateméatica das séries iniciais do Ensimmdmental, os PCN discutem a
matematica a partir de quatro grandes blocos teagatos nimeros e as operagdes; espacgo e
forma; grandezas e medidas; tratamento da informpaeafatizando a vantagem e a
necessidade de se trabalhar esses grandes blomysdantegrada.

Segundo Magina (2005) um aspecto importante a @erssisobre os PCN diz respeito
a sua fundamentacéo tedrica. Esta encontra naatdos campos conceituais de Geérard
Vergnaud, um de seus principais apoios.

Diferentes pesquisadores, dentre eles Stareprdwore (2005), Vasconcelos (2003),
Golbert (2002) e Smole e Diniz (2001), apontarane qum dos grandes problemas,
envolvendo a solucdo de problemas nas sériesigaieensino fundamental, esta relacionado
ao grande numero de alunos que ndo conseguemficmegm situacdo de solugdo de
problemas a escolha da operacdo adequada paraérésnl Nesta direcdo, Vergnaud
assinalou que:

A competéncia que consiste em encontrar, sem equal a operacao (adicao,

subtracdo, multiplicagdo, divisdo), deve-se apli@gadeterminados dados e em que

ordem, para resolver qualquer problema de aritaétidta elementar, € uma
competéncia heterogénea que se analisa por meiantdegrande numero de
competéncias distintas cuja construgcao “espontawoea’a apropriagcdo pelo aluno

requer um periodo de tempo longo (1985, citaddGaomarées 2005).

O ensino da matematica por meio da solucédo deqrad deve ser visto ndo sé como
um propdsito para a aprendizagem de conceitos naéiters, mas também como meio de dar
significado aquilo que os alunos estédo fazendo,ocom meio de saber usar a matematica em
diferentes situacdes. Dentro desse contexto seemseiferentes tipos de problemas: os
rotineiros e 0s nao rotineiros; estes Ultimos geeake apresentados aos alunos de forma

desafiadora, estimulando a elaboracdo de diferestestégias para a solucéo.
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1. Os problemas rotineiros e ndo rotineiros na mateatica escolar

A abordagem nestestudo de problemas nao rotinetfogarte inicialmente da pratica
pedagogica vivenciada pela pesquisadora (propasitesta pesquisa), a qual sugere que este
tipo de problema, em geral, motiva os alunos am@n@oa solugao, possibilita maior uso dos
recursos de comunicacédo, estimula a interacao estadunos, permite o desenvolvimento de
diferentes estratégias, proporciona o desencadéantken idéias, o desenvolvimento e a
formacédo dos conceitos matematicos.

No trabalho com problemas néo rotineiros, ao gde tndica, os alunos também tém
a oportunidade de contato com diferentes tipoxi®$, proporcionando, consequientemente,
o desenvolvendo de sua capacidade de leitura seaucéitica, pois o aluno precisa planejar o
gue e como fazer, gerando também uma atitude as®iva frente a solucao dos problemas.

Em relagdo ao ensino de forma mecénica, tracando amalise comparativa entre
receitas culinérias e receitas para ensinar, RtB/a8) fez a seguinte analogia:

O ensino que se reduz ao desempenho mecéanico thzOpe matematicas rotineiras

fica bem abaixo do nivel do livro de cozinha, pEseceitas culinarias sempre deixam

alguma coisa a imaginacdo e ao discernimento danlogiro, mas as receitas

matematicas ndo deixam nada disso a ninguém (p. 124

Polya (1978) pontuou que, de modo geral, um praodlestineiro segue passo a passo
um exemplo muito batido. Assim sendo, o aluno ®&ipa ter um pouco de cuidado e de
paciéncia para seguir uma férmula pré-estabelesieiam ter a oportunidade de usar o seu

discernimento e suas faculdades inventivas. O aat@ntou que no ensino da Matematica, os

1 A analise da literatura na area apresenta as &sg®s, “problemas nao rotineiros” “problemas n&wencionais”,
“problemas-processo” e “problemas heuristicos’agamesma classe de problemas; salvaguardandpexifieglades
de cada uma das expressdes analisadas por difemartteres. Neste estudo, os problemas serdo iads$ como
rotineiros e ndo rotineiros, salientando ainda @ueroblemas néo rotineiros podem fazer parte @mtootidiano, do
mundo ‘“real”, ou trabalhar com a esfera lidica, wwm mundo ficticio ou imaginario que tanto envolugtiva e

encanta as criangas.
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problemas rotineiros podem fazer-se necessaridsetBnto, deixar que os alunos nada mais
facam é indesculpéavel.

Da mesma forma, Brito (2000) assinalou que, genmstejequando as criancas
aprendem a solucionar “problemas tipo”, memorizarpassos necessarios para a obtencao da
resposta, reconhecendo apenas 0s problemas muitelhssmtes ao modelo aprendido,
encontrando grande dificuldade para solucionarlpnafis diferentes dos ensinados na escola,
particularmente os problemas néo rotineiros.

Sobre a necessidade de se oferecer uma variedguleldemas aos estudantes e o fato
de a escola, muitas vezes, trabalhar somente aaloiepras rotineiros Brito (2000) ressaltou:

O fato de se trabalhar apenas com problemas nmsebde produzir alteracdes nas

caracteristicas da percepcdo mental dos alunospeite do problema matemaético.

Muitos deles passam a perceber passam a perceb@blema mateméatico apenas

como uma colecdo de fatos sem relacdo, ao invésnie complexa cadeia de

guantidades inter-relacionadas (p. 95).

A andlise da literatura, nacional e internacioaplpnta a necessidade de se trabalhar
com diferentes tipos de problemas com os estudabDesta forma seria interessante o
professor conhecer as imensas possibilidades dmlhma com os diferentes tipos de
problemas: rotineiros e nao rotineiros.

Diversos pesquisadores, dentre eles, Malone €&397), Smole e Diniz (2001), Lopes
(2005) e Rabelo (2002) definem problemas néo rotimecomo aqueles que, geralmente,
permitem uma ou mais respostas de acordo com seseapacdo. Via de regra, ndo possuem
s6 uma linha de raciocinio. Em geral, este tippriddlema exige que o aluno faga uma leitura
mais cuidadosa do texto, selecione informac¢desdaepiais sdo essenciais para a solucéo e
utilize um pensamento mais elaborado para soludama

De acordo com Diniz (2001a, 2001b) e Lopes (200f)raas caracteristicas basicas de
um problema rotineiro sdo: texto na forma de fraskagramas ou paragrafos curtos; os
problemas vém sempre apés a apresentacdo de umideo conteudo; todos os dados que o
aluno necessita se encontram no texto e, em geralidem que devem ser utilizados; a solucao

numericamente correta € um ponto fundamental, seexiste e € Unica.
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Malone et al. (1997), ao realizar uma pesquisa paedir a habilidade de alunos na
solugédo de problemas n&o rotineiros, colocaram poritncia de desenvolver a habilidade
para resolver este tipo de problema em todos osisnido processo de educacdo — da
educacao infantil a universidade.

Em geral, os problemas néo rotineiros sdo caraatys no sentido em que, ao tentar
solucionar este tipo de problema, o aluno nao saifesposta nem conheca um procedimento
previamente estabelecido (rotineiro) para achdd#s problemas sdo diferentes de exercicios
ou problemas transformados em rotina pelo contextoque ocorrem; por exemplo, as
instrucdes que antecedem muitos problemas de terdematicos escolares os tornam
rotineiros. (Malone et al., 1997)

A seguir, um exemplo de um problema néo rotinein@ estudantes das séries iniciais
do Ensino Fundamentdf’

Albagali € um paquiderme. Ele usa 17 sabonetes esp@njas para tomar banho.

Albagali toma banho de 15 em 15 dias. Quantos sdbsrele gasta em 3 meses?

Figura 8. Figura ilustrativa de problema nao-ratme

Qual das contas abaixo leva a solu¢ao do problema?

17x6 17+6 17 x 2 17 +22=39
39x3

!> Exemplo apresentado em Gwinner, P. “Problemasigness matematicos. Sdo Paulo: Vozes, 1990, citadp p

Smole & Diniz (2001, p. 76).
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LeBlanc, Proudfit e Putt (199'f)caracteriza dois tipos de problemas matematicos: o
problema modelo dos livros didaticos e os probleprasesso. Para os autores uma
caracteristica do problema-modelo dos livros diddtié que pode ser resolvido por meio da
aplicacéo direta de um ou mais algoritmos previden@prendidos e a situacéo-problema
normalmente é apresentada por meio de ilustraf@ses, sentencas ou paragrafos curtos ou
uma combinacdo desses expedientes. Neste tipoobema, a tarefa basica € identificar as
operacdes ou algoritmos adequados a resolucdmbtepra. Os problemas-modelo permitem
gue as criangas trabalhem com as operacdes emniaximconcreto ou do mundo real, cujos
objetivos incluem: a recordacédo de fatos basiafsrgo de habilidades com os algoritmos das
operacOes fundamentais e fortalecimento da relagéie as operacdes e suas aplicacdes em
situacdes do mundo real.

Por outro lado, ainda segundo LeBlanc e cols. (189foblema-processo € outro tipo
de problema que comeca a aparecer nos livros clidafiEsse tipo de problema enfatiza mais
0 processo para se obter a solucdo do que a préphigdo. Segundo o0s autores, 0S
problemas-processo sédo usados para incentivareod@gimento e a pratica de estratégias de
solucdo de problemas. Além disso, fornecem aososlwma oportunidade para inventar
métodos criativos de solugcdo, para compartilhas seatodos com os colegas e para criar
confianca na solugéo de problemas. Os problemasgso, também propiciam aos alunos a
oportunidade de sentir prazer de solucionar proddematematicos.

Segundo Domingues (1997), resolver problemas, digpelo de véarios fatores, tanto
pode ser uma atividade estimulante e enriquecexon® tediosa e improdutiva. Para o autor,

a solucédo de um problema inteligente e “nédo ratifie caracterizado como aquele que néo

'® para 0 mesmo tipo de problema o que é caracterpmadLeBlanc, Proudfit e Putt(1997) como problemasielo de
livros didaticos e problemas-processo, como ja &gl diversos autores denominam problema rotirejpooblema

nao rotineiro.
7 Este estudo ndo teve como objetivo fazer umasndibs materiais e livros didaticos direcionadoséaies

iniciais do Ensino Fundamental. O livro didaticadpaser um recurso auxiliar de ensino muito Gtisdgeque o
professor faca uma andlise criteriosa do mesmongi@enda a importancia de oferecer aos alunosedifes
tipos de problemas, os quais permitam a interagépdendiz com o problema a ser solucionado e effexéo

sobre as etapas de solugéo, elaboragéo e execucésposta.
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depende apenas da aplicagdo mecéanica de um oalgaismos— além de exigir cuidados
com alguns detalhes, pressupde um plano cuja ekeqage envolver varios pré-requisitos e
algumas estratégias ou heuristicas. Ainda, segWwhingues, a solucdo de problemas
inteligentes e nao rotineiros ndo é uma tarefappesa ser improvisada, e que, muito pelo
contrario, o professor precisa estar muito bemaregip para esse desafio.

Schroeder e Frank (1990) fizeram uma analise doblgmas ndo rotineiros como
meio para desenvolver a linguagem e a competénaiamatica. De acordo com o0s autores,
um dos objetivos da aprendizagem matematica éfdramsr um determinado problema nao
rotineiro em problema rotineiro. A aprendizagemna@ematica por este caminho pode ser
vista como um movimento do concreto (um problemanudmdo real serve como uma
instancia da conceitualizacdo e da técnica matea)apara o abstrato (uma simbdlica
representacdo de uma classe de problemas e tégmécasoperar com o0s simbolos).
Salientaram que em um problema né&o rotineiro alérmeérpretacdo seu enunciado também
demanda um processo complexo, como o planejamseliecdo da estratégia, identificar os
sub-objetivos, levantar hipdteses e verificar aug@d encontrada. Para problemas nao
rotineiros, um diferente tipo de modelo é requerido

Para Miguel (2005) a preocupacédo em organizar colw de forma a envolver mais
gue aspectos metodologicos, incluindo uma posterstd ao que ensinar e 0 que significa
“aprender a aprender”, conduzem a no¢do metodalddgc solucdo de problemas. O autor
destaca a nocao de situacdo-problema e amplix@steito. Traz a tona, além da discusséo
sobre“problemas convencionais’o tratamento dos problemas que nédo tém solugderee,
os “problemas néo-convencionais”ps quais exigem que O sujeito combine o0s seus
conhecimentos, planejando, elaborando estratégiasothpreensdo do problema, testando
solucbes, avaliando o raciocinio posto em pratics esultados encontrados.

Carvalho (2005b) apresenta uma série de sugestdsitudcdes problemas que podem
ser propostos aos alunos. Dentre elas: completarcedos a partir de uma resposta, construir
enunciados a partir de uma operacédo, problemasrasnpara organizagao, problemas com
insuficiéncia de dados, problemas com excesso d®sgdaoroblemas com pergunta de
negacdo, problema de légica, problemas envolverrdficgs, problemas combinatorios,

dentre muitas outras sugestdes possiveis.
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Para fornecer variedade e para ajudar as criangganlaar mais “perspicacia” no
processo de solucdo de problemas, Davis e Mckill§O7) também sugeriram algumas
atividades onde os estudantes participam da fog&aldos problemas, tais como: problemas
sem nuameros, problemas em perguntas e 0s probtEsgsoprias criancas.

Oferecer aos alunos o contato com diferentes tipgzroblemas é permitir que ele use
seus conhecimentos matematicos, sua criatividaglacione informacfes, lance méao de
diferentes estratégias de solucdo e ainda pronma®anco na sua competéncia linguistica e

na construcao de conceitos matematicos.

2. Apresentacdo de pesquisas na area da interacaxisl e solucdo de problemas

Com a finalidade de ampliar a compreensao da igderaocial no ambiente escolar,
vista sob a oOtica da teoria sOcio-histérica, o pittn momento desta exposicdo, apresenta
algumas pesquisas fundamentadas neste referehial. sequndo momento, apresenta-se um
conjunto de pesquisas abrangendo um ou mais destasprelacionados ao objeto deste
estudo, a saber: a solucdo de problemas aritmélieasstrutura aditiva e multiplicativa e a
interacdo social no contexto de solucéo de proldema

Sabe-se que, por meio da analise dos principasedos desenvolvidos por Vigotski,
dentre eles, a mediacdo e o desenvolvimento dagbdsnmentais superiores, novas
perspectivas se abriram para o estudo da ativideddorma interativa, tanto no plano
psicolégico como no pedagdgico.

Neste sentido, Moysés (2004) apontou que no cangpe@dilicacdo matematica a
tendéncia para se aproximar de um enfoque sodiwallsurgiu por ocasido do Terceiro
Congresso Internacional de Educacdo MatematicAJeraanha, em 1976 e que no Brasil, ha
cerca de 20 anos, ha um crescente movimento ao dedte enfoque e que os estudos dos
aspectos socioculturais acabam por criar uma nesade pesquisa na Educacdo Matemética:
a etnomatemaética.

Diversas pesquisas, em diferentes disciplinas ddcclp escolar, como por exemplo
as de Gaspar e Monteiro (2005), Moysés (2004),lst@901), Freitas (2002) e Candas

(1997), fundamentadas no referencial sécio-historico daopsjia, realcaram a importante
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funcéo do professor enquanto mediador e aquel@aguenhecer a zona de desenvolvimento
real de seu aluno (o que ele ja sabe e consedimaremzinho), planeja e propicia momentos
para 0 avango no processo de aprendizado e degemeoto, aos quais irdo agir e interferir
na zona de desenvolvimento proximal.

Gaspar e Monteiro (2005) realizaram um estudo deo ceom atividades de
demonstracdo experimental de um conceito de etitde pelo professor; entendendo o
estudo como vinculado as caracteristicas espagifiesse procedimento, ou seja, a interagdo
social entre professores e alunos desencadeada deef@nstracdo experimental e a
importancia da mediacdo simbolica neste contextscaores apresentaram algumas idéias da
teoria sécio-histérica que acreditaram oferecercagbes validas para este tipo de atividade.
Destacaram a importancia da escola na formacadoata®itos cientificos e a intera¢édo social
como condi¢cdo necessaria a aprendizagem, entretaotguficiente. Os autores ressaltaram
gue a atividade de demonstracdo experimental eandgalula, particularmente relacionada
aos conteudos de Fisica, apesar de fundamentamseorceitos cientificos, formais e
abstratos, tém por singularidade propria a énfasque € observavel diretamente, inferindo
gue este tipo de atividade acrescenta no estu@dertgentos da realidade e da experiéncia
pessoal, preenchendo uma lacuna cognitiva carstatarflos conceitos cientificos, ao mesmo
tempo em que enriquecem e fortalecem 0s concespEmEANEO0S.

Moysés (2004), tendo como referencial os estudo¥idetski, por intermédio das
idéias basicas da pesquisa-acédo, em parceria agmprdfessores de matematica de turmas de
52 série de uma escola publica, buscou estudalicaraps principais principios vigotskianos
nas aulas de matematica. Um dos objetivos da msgua 0 de verificar as possibilidades da
teoria sécio-histérica da psicologia oferecer gpius explicativos que, postos em pratica,
pudessem melhorar a escola na qual foi realizagesquisa. A autora dividiu o estudo em
dois grandes grupos: o da aquisicdo do conhecimerdodo desenvolvimento mental dos
alunos. No primeiro grupo se encontravam as quedigadas a mediacdo, a formacdo de
conceitos, e ao significado; no segundo grupo asstas relacionadas a zona de
desenvolvimento proximal, a da organizacdo do lnmb@edagodgico, a da relacdo entre
atividade e consciéncia, a da criatividade e aadpectos afetivos. Os resultados da pesquisa

apontaram que nos dois grupos, o resultado dolti@icamprovou que € promissor 0 uso do
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enfoque soécio-historico para a melhoria da quagdimlensino.

Freitas (2002), apoiando-se nas idéias de Vigotskija e Bakhtin, analisou as
perspectivas abertas pela psicologia socio-histyara a investigagdo qualitativa no ambito
das ciéncias humanas. Enfatizou a compreensaoetd@snénos estudados a partir de seu
acontecer histérico no qual o particular € considerinstancia da totalidade social. A
pesquisa € vista como uma relacdo entre os syjdiégica, na qual o investigador é parte
integrante do processo investigativo. Dentro destatexto, tendo como participantes
adolescentes de uma escola publica, desenvolvéuntamente com o grupo de pesquisa LIC
(Linguagem, Interacdo e Conhecimento) uma pesquuisditativa buscando compreender
como o uso de um instrumento cultural da contermmidade, a Internet, esta mediando a
construcdo da linguagem escrita de um grupo delastes, seus usuarios, e como a escola
trabalha em seu interior a construcéo da escriemdlise dos dados mostrou 0 quanto a escola
estaoff-line, num mundo em que tudo estéline

Steele (2001), por intermédio de uma pesquisa gifiog, realizou uma investigagao
visando compreender a cultura da mateméatica nadsataula vivenciada por alunos de uma
classe de 42 série de uma escola elementar egieatar como uma professora implementou
0s principais conceitos da teoriaotiocultural no ensino da matematica. Os objetivos da
pesquisa eram responder as seguintes questdes: &3uastratégias de ensino sdo usadas pelo
professor que é guiado por sua crenca que as asiam@am o entendimento matematico por
meio da comunicacdo? Quais sdo as conexdes entrergms do professor sobre como seus
alunos aprendem e suas decisdes instrucionaisr&ieapna sala de aula? Segundo o autor,
sendo a comunicacao ponto central dentro da lisbaidcultural”, no processo de ensino da
matematica, os professores que guiam o seu trabaleados nesta teoria envolvem os alunos
na explanacdo e justificativa do seu pensamentontdp que a aprendizagem individual é
profundamente influenciada pela participacdo entigas culturais e que os estudantes
constroem o significado mateméatico quando eles eotiitpam seus pensamentos. Salientou
ainda que a comunicagdo é uma ferramenta cultuyakena visdo da teoria sociocultural, a
aprendizagem matematica envolve a participacdoestabelecimento da prética cultural da
matematica dentro da sala de aula.

Laplane (1997) com auxilio das teorias enunciatidasdialogismo de Bakthtin e da
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analise do discurso, realizou uma investigacadcadescespecificos de interagédo social na sala
de aula: o das criangcas que nao falam com os pwise colegas. A pesquisa, considerada
pela autora como pesquisa aberta, pois 0 pesquigadarticipante da mesma, foi realizada
em uma classe de 12 série do Ensino Fundamental.inRemédio das filmagens a
pesquisadora acompanhou mais de perto o caso decdaacas; uma delas ora participa das
atividades e ora apresenta estar ausente, a oi#rga se recusa a comunicagao verbal com
adultos e colegas. A nocdao de interacdo que Emdalse na pesquisa, baseada nas idéias de
Bakhtin, extrapola a presenca material dos paditgs e a idéia de intercambio verbal. A
autora apontou também os limites da interacdo enguatercambio comunicativo e indicou a
necessidade de ampliar o préprio conceito de igdera contemplando ndo apenas a
interlocucdo, mas também a producdo das relacdessssalientando que ainda, o estudo que
o siléncio ocupa na estrutura comunicativa ndosgtéientemente claro.

Tendo como referencial os estudos de Vigotski s@briormacdo dos conceitos
cientificos e os estudos desenvolvidos por Vergmalationados a construgdo das estruturas
multiplicativas, Canbas (1997) investigou as regmémcOes e concepcdes que tém os
professores das séries iniciais do Ensino Fundainemt questdes referentes a construgdo das
estruturas multiplicativas. Especificamente, a @ubuscou compreender como esse professor
trabalha com as continuidades e descontinuidadeadigcinio, e que relacbes estabelecem
entre os termos presentes no campo multiplicaivanalise dos resultados mostrou que 0s
professores tém uma viséo estreita do campo caateitultiplicativo e tendem a utilizar os
conceitos e procedimentos dentro de um raciocieioalidade que ndo sdo verdadeiros em
outros dominios. Contudo, ndo possuem um ententiin@aro do que € possivel e do que
nao é possivel ser conectado nesses dominios.

Silva e Rego (2006), por intermédio dos princigaisceitos desenvolvidos pela teoria
sécio-historica, buscaram investigar e compreeaderportancia do conhecimento prévio, o
papel do outro e do meio social, a importancia daliatdo, dos instrumentos, signos e
simbolos na construgcdo do conceito de multiplicagd® autoras, utilizando livros da
Literatura Infantil, realizaram um estudo com oetbp de analisar a possibilidade de
construgao significativa do conceito de multipl@agpor alunos de umd 8érie do Ensino

Fundamental. Por meio de histdrias que abordavasst@es matematicas, todos os alunos
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foram submetidos a diversas atividades como: esali#senhos, participacdo em jogos e
brincadeiras. Apos esta atividade inicial, trésidshtes foram selecionados para a intervencao
planejada, onde participavam o aluno e o pesquisé@descolha dos estudantes foi baseada
nos critérios: um aluno inicialmente desmotivadeoapsste tipo de atividade, um aluno, que
segundo a professora, demonstrasse dificuldade pdendizagem e um aluno que néo
apresentasse dificuldade na producado de textoue&mlble problemas matematicos. A analise
dos dados apontou que, de maneira geral, os tréesaévoluiram quanto & compreensao do
texto e as idéias matematicas desenvolvidas.

Contudo, a compreenséo das idéias matematica®nf@eif de ser escrita ou oralizada
pelos alunos. Nesse sentido, as autoras salientprara linguagem, oral e escrita, passa a ter
uma importancia consideravel para a formacao e m@npao dos conceitos matematicos.
Com base no pressuposto de que elementos afestaxsinterligados aos sociais e cognitivos,
Loos (2004) investigou como oito duplas de estuetade sexta e sétima séries gerenciavam,
simultaneamente, a busca de solucdo para quatbtepras algébricos, a relacdo interpessoal
e a ansiedade gerada pelas dificuldades eventugrneecontradas pelas duplas. Dados da
pesquisa indicaram que uma boa interacdo faciitgerenciamento da ansiedade e que uma
ma interacdo piorou o desempenho, sendo fonteoadicide ansiedade, desencorajando
também o desencadeamento de conflitos sécio-cegsitA autora salientou ainda que uma
boa interacdo e um gerenciamento adequado da adsiedio puderam garantir um bom
desempenho quando, a pelo menos um dos particgpdateavam os requisitos cognitivos
minimos para solucionar a tarefa proposta.

Na linha de investigacdo que realcam o papel taagio social, precisamente do
trabalho em diade, e conjugando as contribuicbesgueorias de Piaget e de Vigotski podem
fornecer para a compreensao dos mecanismos densfoede conhecimentos e aquisicao de
competéncias matematicas, César (1999), pesquisattnDepartamento de Educacdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboagaatoragdo com professores e alunos
da Faculdade, implantou o projeto “Interacdo e eoimhento”, junto aos professores de
matematica e alunos dd B0 12 ano de escolaridade. O principal objetivo do pcojé
promover e estudar as interacdes entre pares tes @l matematica, enquanto meio para

desenvolver uma atitude positiva em relacao adestiplina, elevar a auto-estima dos alunos,
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facilitar o desenvolvimento sécio-cognitivo e atingucesso nas aulas de matematica. Os
resultados deste projeto de investigacao apontquana interacdo entre pares pode contribuir

na apreensao de conhecimentos e aquisicdo de émjaest matematicas. Entretanto, a autora

salientou que é necessario mudar o contrato dig4tara que esta forma de trabalho possa ser
utilizada nas praticas cotidianas de sala de aula.

Carvalho (2001), pesquisadora do projeto “Intavag@onhecimento” da Universidade
de Lisboa, realizou uma investigacado centrada haleslas interacdes entre pares nas aulas
de matematica, mais precisamente na unidade daride Estatistica com alunos db Zno
de escolaridade. Os referenciais que embasam aip@sdo pautados nos trabalhos de Piaget,
mais notoriamente nas contribuicbes de Perret Clatrm colaboradores sobre o potencial da
interacao social no contexto escolar e na teorigigetski sobre o papel crucial da interacéo
social na construcdo e desenvolvimento dos corcelentificos. O objetivo principal da
investigacdo foi averiguar se os alunos, quandoaklnam em diade, enquanto resolvem
tarefas ndo-habituais (ndo rotineiras) de Estedistrevelam mais progressos no seu
desenvolvimento légico comparativamente a alunesngo vivenciam esta forma de trabalho.
Os resultados principais do estudo mostraram queuo®s, que trabalharam em diade com
tarefas ndo-habituais, apresentaram progressos miki®s quanto ao desenvolvimento
I6gico. Assim sendo, a autora ressaltou que o ltraliie interacdo em diade é uma das formas
possiveis de alterar as praticas atuais do ensnblatematica, facilitando o processo de
apropriacdo de conhecimentos e mobilizacdo de dé@émgias em Estatistica.

Em relagcéo a solugéo de problemas aritméticosyisdi® da literatura na area aponta
um numero elevado de investigacdes relacionadaarapo conceitual das estruturas aditivas
e multiplicativas, ou mais especificamente, ao dsouma das operacBes da aritmética
elementar na solucdo de problemas matematicos. G@rapontado, muitos destes estudos
buscaram na teoria piagetiana e nos estudos Gémghaud elementos para compreensao
dos conceitos mateméaticos envolvidos e das estratéggnitivas implicadas na solucéo dos
problemas.

Moro (2005a, 2002, 2000), por exemplo, por meioude programa de pesquisa,
realizou uma série de estudos sobre construcd@sdaguras aditivas e multiplicativas em

situacdo de interacdo social entre criancas. Segandutora (2002), a proposi¢cao central
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destas investigacdes € a de verificar a hipOtesetel@ependéncia das interagdes sociais com
suas construcdes individuais de aprendizagem dasguzas aditivas e multiplicativas.

Moro (2000) efetuou um estudo de caso sobre agOedada interacdo social de
criancas com suas construgcdes cognitivas indiveddaiaprendizagem da adicdo e subtracao
segundo proposicdes da psicologia genética. O @$tuidealizado com trés meninos, alunos
de uma primeira série de uma escola publica quepgurealizaram tarefas relativas ao
conteudo aritmético da adicao/subtracdo. Em relaca@odlise das interacdes ocorridas, Moro
(2000) colocou que, o modelo piagetiano do equaiido explica a complexidade das
interagBes sociais discutidas, em suas relacfesss@ias, mas nao suficientes com as
construcdes cognitivas individuais.

Em um de seus estudos, tendo como foco principahwestigacdo a composicao
aditiva de grandezas equivalentes, Moro (2006ueteum estudo, com criancas dael?
série, com 0 objetivo de descrever a naturezapraggessos de notacdes infantis. As tarefas
aplicadas visavam provocar a elaboracéo de relaghtgas e multiplicativas e identificar os
esquemas fundamentais as estruturacdes aditivaaisném passagem as multiplicativas. Em
geral, a autora assinalou que as notagfes empeegelds alunos muito correspondem com as
descritas por outros pesquisadores. Mais ou meposmdps no formalismo da aritmética
escolar, nelas estdo presentes marcas diversadcalasas as simbolicas. “As notacdes
descritas e suas transformacdes apontam para aspaog@e que as origens das estruturas
multiplicativas nas aditivas, novamente, estariarcoamposicdo-decomposicao reiteradas de
parte de uma colecéao” (Moro, 2006, p. 70).

Por meio de tarefas de repartir colecbes e prodatacoes interpretadas a respeito,
Moro (2005a) realizou um estudo em uma escola galbtom seis alunos (7 a 8 anos)
agrupados em triades. Os objetivos eram descreveorcepcdes das criangcas acerca da
divisdo por particdo e identificar os niveis de sm@ncia de relacdes tipicas deste tipo de
divisdo. Em resposta ao primeiro objetivo, 0 estuelvatou a seguinte progressao: um
primeiro momento em que os alunos dividem a colegdaluas e, depois em mais partes onde
esta ausente a relacdo entre a acao efetuada eesaltados; e um segundo momento, de
predominio de rela¢gbes aditivas e concepcdes etamneende divisdo. Sobre os resultados

referentes ao segundo objetivo do estudo, relaga@mao nivel de tomada de consciéncia das
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relacdes proprias da divisdo por particdo, obtevavanco de elaboracdo em cada nivel, por
meio da progressiva superacao de obstaculos coaised relacionais referentes as realizacées
de repartir, com o “dar-se conta” das acoes piddEa

Como caminhos alternativos de elaboracdo das estsufditivas em sua passagem
para as multiplicativas, Moro (2002), tendo comgeisns 12 alunos de?Isérie de escolas
publicas, agrupados em triades, examinou as eagfat&ognitivas infantis de repartir
grandezas e de adicionar grandezas equivalentesomonto de resultados, destacou que, a
identificacdo das raizes das estruturas multipliaat nas aditivas, focalizados no que
concerne a divisdo (por particdo), esta a distgdmide elementos em partes equivalentes por
adicoes e subtracOes reiteradas, cuja elaboragedguema de repartir permite. E, no que se
refere a multiplicacdo (com operador escalar) cues@ de repetir quantidadesvezes
aciona: a composicado de quantidades equivalentesjdentificacdo de quantidades como
partes equivalentes adicionaveis vezes. Destacou ainda, e de acordo com a teoria
psicogenética, o papel da tomada de consciénciagises pelos sujeitos como central para
ocorrer 0 processo de conceitualizacao.

Tendo como objetivo estudar os procedimentos dec8ol de problemas verbais
aritméticos por criancas das séries iniciais darfenfundamental, Taxa (1996) analisou a
construcdo de uma correta representacdo mentaloldeds de problemas de estrutura
multiplicativa pelos alunos. A andlise dos dadosstnom que as criangas constroem uma
representacao interna do problema, conseguem aedece utilizar estratégias diferenciadas
(contagem, aditiva e multiplicativa) e, as vezesfaena correta ou “ndo tado correta”,
explicitar os célculos realizados para soluciongrablema.

Apresentando, como base para seu estudo, o modeémjullibracdo proposto por
Piaget e os estudos de Vergnaud sobre os campositt@is das estruturas multiplicativas
Taxa (2001), tendo como sujeitos 132 alunos de3fraérie do Ensino Fundamental, analisou
o desempenho escolar em matematica, os niveisstiagdn em prova de multiplos comuns,
as operagOes combinatorias e a solucdo de probbaitragticos de estrutura multiplicativa. A
analise dos dados indicou que os alunos que apaesenelhor desempenho em matematica
sdo também o0s que apresentam niveis mais elabodlagbstracdo e “tendéncia” de

progresso em operacdes combinatérias. Na solucapratdemas de produto cartesiano,
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constatou que o0s estudantes, mesmo sem se valemde estratégia mais elaborada,
conseguiram selecionar os dados pertinentes adeprabe elaborar critérios que auxiliavam
na busca do sistema combinatorio.

Trilhando pelos caminhos da matematica relacionada®lucdo de problemas por
alunos e futuros professores das séries iniciaiErno Fundamental, Pessoa e Da Rocha
Falcdo (2001) realizam um estudo com criancas de 4irsérie do Ensino Fundamental e
alunos do ultimo ano de um curso de formacao diegsores. Os autores discutiram o papel e
a formacdo do professor das séries iniciais donén&iundamental frente ao ensino da
matematica e buscaram analisar a compreenséao oiesgores e alunos sobre a solugcédo de
diferentes problemas aditivos. Resultados da psaauidenciaram a proximidade, dos alunos
e professores, em termos de dificuldades na comgfieaelacionada ao ensino-aprendizagem
de conceitos matematicos e na solucéo dos problapnasentados.

Pessoa (2002), em situacao experimental onde iparaen 50 alunos de duas quartas
séries de uma escola publica, analisou o papeltdeacéo social na superacéo de dificuldades
de resolucdo de problemas de estrutura aditivadd@@omo referencial a classificagédo de
problemas aditivos de Carpenter e Moser, invest@gmis 0os problemas de estrutura aditiva
mais dificeis para o grupo de alunos pesquisadiesitificou as estratégias de solucédo de
problemas aditivos e analisou as modificacdes deerdpenho dos alunos apds serem
submetidos a sessfes de interacdo. Na andliseesiditados constatou-se que os problemas
com maior percentual de erro sdo agueles de estsuttais complexas e menos usuais na sala
de aula e nos livros didaticos; porém ao compagresultados do pré e do pos-teste
percebeu-se que na maioria dos problemas houvésdémo no percentual de erros. Em
relacdo a este resultado a autora colocou quesestestra evidente, pois houve um trabalho
sistematico realizado com esses problemas. Emaelagnteracdo social, na analise do pos-
teste, 0s sujeitos apresentaram estratégias diésrdas que tinham apresentado no pré-teste, e
gue, segundo a autora haviam sido construidas quireiths durante a sessao de interagao.
Desta forma, segundo a autora, acredita-se quertuomlade da interacdo € bastante valida,
levando a um crescimento em termos de construggarta de significados.

Passoni e Campos (2003), fundamentando-se noedtedGérard Vergnaud sobre as

estruturas aditivas, realizaram uma pesquisa erpatal em uma classe dtsgrie do ensino
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fundamental com o objetivo de testar a possibikdde introduzir, com sucesso, a adicdo de
inteiros e elementos da pré-algebra. Rifage da pesquisa, realizaram um pré-teste individu
para verificar o nivel de conhecimentos dos aluemosrelacdo as estruturas aditivas. Na 22
fase realizaram uma sequéncia de ensino onde gsatmam familiarizados com a adicao de
inteiros e equacdes do tipo a + x = b ou x + aeolm a e b inteiros introduzindo a categoria
de 12 problemas propostas por Vergnaud. A hipa@teseutores era que nesse novo “habitat”,
os problemas aditivos teriam taxa de desempenhufisaivamente maiores. Na® 3ase,
realizaram um pos-teste e riafdse, realizada seis meses depois, novo testeapamdaficacio
da estabilidade dos conhecimentos adquiridos. ©gltaglos obtidos mostraram 0 sucesso
esperado, considerando o fato de tratar os probleaddivos no campo mais amplo dos
nameros inteiros e dos elementos da pré-algebra oatiferencial do sucesso constatado.

Guimarées (2005)iante da variedade de problemas aditivos elengaalo¥ergnaud,
analisou a solugdo de problemas de estrutura adfiov alunos de #3série do Ensino
Fundamental com intuito de identificar que tipospdeblemas apresentam dificuldades para
os alunos e quais sdo estas dificuldades. O estadwnstrou que em relacdo as provas
aplicadas, o indice de acertos foi menor nos tggroblemas pertencentes a relagédo de
transformacdo de estados, a relacdo comparacdosteloe e composicdo de duas
transformacdes. Quanto ao grau de dificuldade, smmepassou a ser maior quando 0s
problemas apresentam incongruéncia entre a operac8er realizada e os verbos ou
expressdes portadoras de informacdo. A autorasamalambém a questdo relacionada a
interpretacao do problema ou o poder de ler efwamsr um significado em outro. Dados do
estudo evidenciaram, como indicado em outras psasjugue a linguagem ou a forma de
representacao facilita a identificacdo da relagadgpbblema, podendo ajudar na solucéo,
entretanto ndo é suficiente. A autora salientou tglidato foi observado nos estudos de
Vergnaud sobre campos conceituais quando este capaqie a linguagem comunica
esquemas, mas ndo os cria e que a linguagem séetetido na presenca de esquemas e
situacoes.

Em situagBes ludicas envolvendo o jogo de argota atunos de Be 4 série do
Ensino Fundamental, Guimardes (2004), tendo corferergcial a teoria piagetiana e o0s

estudos de Vergnaud, analisou as relagdes existentee os niveis de construcdo da nocao de
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multiplicacdo e os niveis de generalizagéo e, cestes intervém no desempenho dos sujeitos
em situacdes que envolvem a solucdo de problemastdetura multiplicativa. Os alunos
foram submetidos a um pré-teste e pos-teste, antspois de participarem das sessOes
lidicas com o jogo de argola. Os testes contaramuwna prova de solu¢édo de problemas de
estrutura multiplicativa inspirados nas categonmspostas por Vergnaud. Os resultados
apontaram que, em relacdo ao desempenho dos sujeito problemas de estrutura
multiplicativa, o percentual de acertos foi maiorpos-teste (ap0s situacdes ludicas) para os
sujeitos de niveis mais elevados de construcd@ciorde multiplicacdo e de generalizacao.

Tendo como participantes da pesquisa, aluno$ sérié com rendimento insatisfatorio
em matematicaCalsa (2002) investigoas relacdes entre a variacdo da posicao da inedgnit
de problemas multiplicativos e o desempenho nag&olule problemas multiplicativos e em
provas piagetianas. Foram organizados e submetidosa intervencao psicopedagogica dois
grupos experimentais e, considerando a ordem akeabd definida de apresentacdo da
incégnita dos problemas de estrutura multiplicasiraples: multiplicacéo, divisdo (por cota
ou particao). Os participantes foram avaliadostpetes de solucdo de problemas e provas
piagetianas classicas (pré-teste, pés-teste eeptesgostergado). Os resultados apontaram que
a variacdo da posicdo da incognita ndo sofreuéntlia sobre o desempenho dos alunos nos
problemas; 0s grupos experimentais apresentaranmerdaando numero de acertos dos
problemas e modificacdo de suas estratégias decasoludepois da intervencao
psicopedagogica; a varidvel desempenho em aritanddic fator que melhor explicou o
progresso dos alunos nos problemas, sendo queaselalesempenho nas provas piagetianas
nao exerceu influéncia sobre o desempenho dossahmteste de problemas.

Tendo como referencial a teoria piagetiana, Nueteal. (2002), numa situacao de
interacdo social, investigaram a aprendizagem daetvacao de comprimentos em criangas
por meio do conflito sociocognitivo e a manifestagdevolucdo dos possiveis, que poderiam
ocorrer paralelamente a aprendizagem de uma nggiatoria. Os sujeitos da pesquisa foram
52 criancas de uma creche municipal, com idadewdo de 5,6 anos e 7,2. Os alunos foram
separados em dois grupos: controle e experimeéwtagrupo experimental houve o pré-teste
individual nas provas de conservacdo do comprimente possiveis de uma realidade

parcialmente escondida; intervencédo, onde ocorrenteaacao entre duplas de alunos e
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experimentador (de acordo com as respostas dadas,igtroduzidas situacfes de conflito,
pela contraposicdo da resposta de cada um dodosujeiou fornecimento de contra-
argumentos) e poés-teste. No grupo controle houvetgste e pos-teste. Os dados
evidenciaram que o procedimento experimental ficagfem promover aquisicdo da resposta
de conservacdo do comprimento.

Oliveira e Tourinho (2001) realizaram um estudo parativo do desempenho de
alunos da 4 série em relacdo aog 2érie do Ensino Fundamental na solucédo de prolslema
aritméticos. A pesquisa foi realizada com trintite alunos de escolas publicas estaduais de
Belém-PA, divididos em quatro grupos, submetidosn@smo procedimento: a apresentacao
oral de problemas mateméticos. Os problemas erassexpiados na forma oral, mas os
participantes poderiam soluciona-los da melhor mnamgie Ihes conviesse, escrita ou oral. As
respostas dos alunos eram relacionadas ao modo ltaviem ou né&o resolvido o problema.
Os grupos foram analisados quanto a ocorréncialded® oral e escrita e 0 uso de estratégias
algoritmicas e n&o algoritmicas utilizadas. A pesgpermitiu verificar que os alunos dé 2
série tiveram um desempenho superior aos %grbvavelmente pelo maior periodo de
escolarizagdo. Apesar do melhor desempenhd déri2, isto ndo condiz com uma utilizacdo
maior de estratégias algoritmicas. A analise ddmtégias foi realizada a partir das
explicacbes dadas pelos participantes e do matesatito por eles. A solucdo oral
predominou em todos 0s grupos estudados, entretargesquisadora assinalou que grupos
com maior freqiiéncia de uso da escrita, no casosériz, apresentaram maior percentual de
acertos nas duas formas de solucgéao.

Freitas (2005a) realizou um estudo com 11 alunasnu £ série, com o objetivo de
examinar o processo de solucio de problemas d&oadigubtragdo de criancas dasdrie e
descrever e comparar as estratégias de solucamblemas pelos alunos quando € variada a
circunstancia da apresentacdo dos problemas. Maeipai circunstancia, os alunos foram
expostos a uma tarefa ndo convencional de simuldeasituacdo cotidiana de compra e
venda, com o0 apoio de materiais como “dinheiro dpepf e embalagens dos produtos e
registro ndo convencional em folha de papel suffitenetas hidrogréaficas. Dois dias apds, os
alunos realizaram uma tarefa convencional (lappagel) de solucdo de trés problemas. A

analise qualitativa dos dados mostrou que, nasedifes circunstancias as solucfes orais e
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notacionais das criancas foram, em sua maiorieglb@mes as candnicas que a escola adota e
ensina, destacando que no dia a dia da matematiokaeas criancas nao tém oportunidade de
criar suas estratégias.

Em um estudo sobre a ansiedade e a matematica(2@@%) com base no pressuposto
de que elementos afetivos estdo interligados aataisoe cognitivos, realizou uma
investigacdo com o objetivo de observar como oitplak de estudantes, de sexta e sétima
séries, gerenciavam, simultaneamente, a buscaugegara quatro problemas algébricos, a
relacdo interpessoal envolvida e a ansiedade gepattss dificuldades eventualmente
encontradas. A autora também analisou a qualidadent@racdo estabelecida entre os
integrantes das diades durante a solucdo dos prable o desencadeamento de situacdes de
conflito cognitivo e/ou soécio-afetivo. Os resultadda pesquisa indicaram que uma boa
interacdo entre os componentes da diade faciiirenciamento da ansiedade e que uma ma
interacdo piora o desempenho, sendo ainda fontgondl de ansiedade, desencorajando o
desencadeamento de conflitos socio-cognitivos. @mtem relacdo ao desempenho, Loos
(2004) observou que uma boa interacdo e um gereania adequado da ansiedade né&o
puderam garantir um bom desempenho na tarefa, @aapelo menos um dos participantes,
faltavam os requisitos cognitivos minimos para ddsia.

Em sintese, como apontado na introducdo destecgstadima vasta literatura na area
sobre a interacdo social no ambiente escolar, bemo,c pesquisas sobre a solugao de
problemas de estrutura aditiva e multiplicativac@junto de pesquisas apresentadas, assim
como, as diversas leituras realizadas, permitinapliar a visdo sobre o objeto de estudo em

questao e contribuiram na construcéo e analisdaliss desta pesquisa.
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CAPITULO IV

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com os Parametros Curriculares Naciqmaesil, MEC/PCN, 1997), ao
final do T ciclo do Ensino Fundamental é esperado que ososlsejam capazes de
compreender e trabalhar com as quatro operacOéséticas de adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo, bem como, compreender lecgmar problemas envolvendo as
guatro operacoes.

Com base em estudos apresentados ao longo ddsathdraa em dados obtidos pelo
Sistema Nacional de Avaliacdo - SAEB - (Brasi/MEZ)04), a escolha da® 4érie se
justifica, pois as pesquisas indicaram que muilmsos, ao finalizarem 0°ICiclo do Ensino
Fundamental, ainda apresentam dificuldade na canpé® e solucdo de problemas
envolvendo as quatro operacdes aritméticas elenesnta

Partindo do pressuposto que, muitas vezes, quand@stadante soluciona
individualmente um problema, a reflexdo acerca demo nao é explicitada e o préprio aluno
nao toma consciéncia sobre o0 que esta pensande, @a@uoutro lado, na interagdo com seu
parceiro, a crianca precisa expor suas idéias guaeao colega delas tome conhecimento e
assim possam compartilhar esse pensamento, trdéms, buscar estratégias e chegar a
solucdo do problema, a questédo central deste eptdoser assim enunciada:

A interacdo social em diade, entre alunos daséie do Ensino Fundamental, tem
relacdo com o desempenho dos estudantes na soligc@coblemas aritméticos rotineiros e

nao rotineiros?

103



1. Objetivos

1) Verificar se h& alteracdo no desempenho dosicpmbtes, na solucdo de
problemas aritméticos rotineiros e ndo rotineiagg)s serem submetidos as sessdes
deliberadas de interacdo social em diade.

1)) Apresentar uma andlise qualitativa, a partir didlogo estabelecido entre os
participantes da dindmica da interacdo social em diade duranselacdo de
problemas aritméticos rotineiros e nao rotineiros.

)  Investigar, a par das verbalizacdes e dos guonentos adotados na solugdo, o
conhecimento dos estudantes sobre os conceitosmdtates envolvidos na

solucao dos problemas.

De acordo com o plano empirico desta investigagaoparticipantes deste estudo,
foram submetidos a um pré-teste e pds-teste indivigara analise de desempenho. Assim
sendo, em relacdo a analise desses instrumentasatiacdo, esta investigacdo buscou
também apresentar os procedimentos de solucaepresentacdo grafica adotada pelos

estudantes.

2. Participantes

Participaram deste estudo vinte e quatro aluna® deeninas e doze meninos, de uma
42 série municipal de Ensino Fundamental da cidadgiMkuacu, estado de Sdo Paulo. A
escolha da classe foi realizada de forma convemienin indicagcdo da direcdo da escola e

adeséo da professdta

18 A direcdo da escola apresentou, em horario de H{HR@ario de Trabalho e Planejamento Conjunto), a
proposta da pesquisa as professoras Ha®des para decidir, de forma conjunta, a clapse se desenvolveria

a pesquisa, com a adesao voluntaria da professora.
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Atualmente esta escola possui seiscentos e virtglaeges, atendidos em dois
periodos, matutino e vespertino, totalizando vimtduas classes, assim distribuidas: cinco
classes de®1série, seis classes d&sgrie, seis classes desgrie e cinco classes desérie,
com uma média de vinte e oito alunos em cada classe

O corpo pedagogico da escola conta com uma diretorea vice-diretora (apoio
pedagdgico), uma coordenadora e vinte e oito pofes, sendo vinte e dois professores
titulares, quatro substitutos e dois professordsdieacédo Fisica.

Para atender as necessidades da escola, alémptopsatagogico, a escola possui 10

funcionarios em funcdo administrativa e servicasige

3. Procedimentos para coleta de dados

O presente estudo foi organizado em trés momerstiatds para a coleta de dados:
um pré-teste, quatro sessdes deliberadas de i@tesacial em diade e um pos-teste.

I) Pré-teste

Tendo como referéncia os diversos estudos aprelesntzo corpo deste trabalho o
instrumento de avaliagdo, tipo lapis e papel, mmdode teste multipla escolha foi elaborado
para o presente estudo. O mesmo foi composto pm dmblemas aritméticos sendo que,
deste total, nove foram caracterizados como roteet trés como n&o-rotineiros buscando
abranger as principais categorias de problemassulatwa aditiva e multiplicativa para a
idade/série.

Em relacdo ao formato dos instrumentos de avalideduedida de desempenho, pode-
se dizer que, em geral, os mesmos sao elaboratipanato-se, basicamente, dois formatos de
itens de teste: os itens de resposta construidaiterss de reconhecimento, dentre os quais,
neste ultimo, se destaca o item de multipla escdloaprimeiro caso, o aluno elabora uma
resposta e, no segundo, seleciona uma resposta demtonjunto de alternativas possiveis.

Adotou-se para a construcdo do instrumento ddegsté o item tipo multipla escolha.

Neste caso, como nas pesquisas realizadas pedomndidlacional de Avaliagdo da Educacao
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Béasica (SAEB), pelo Sistema de Avaliacdo de Rendion&scolar do Estado de Sdo Paulo
(SARESP), dentre outras, os estudantes precisamapazes de lidar com as alternativas
(distratores) apresentadas. (Brasil/MEC, 2003)

O pré-teste e pos-teste, seguindo os modelos diagi@madotados pelo SAEB e pelo
SARESP e de acordo com o guia para elaboracdoeds @te mateméatica elaborado pelo
Ministério da Educacéo e Cultura (Brasil/MEC, 2Q0(@®ra cada item de respostas, uma Unica
alternativa era correta para a questdo propostemmciado do problema. As demais
alternativas possuiam respostas incorretas, potéasipeis, atraindo os alunos com pouco
conhecimento do conteddo ou aqueles que tentavaintar (ou “chutar”) a resposta correta.

Conhecidos como, distratores, as alternativas ypeEisgbossuem aparéncia de resposta
correta. Porém, sao incorretas em relacdo ao eadma@mbora seu conteldo deva ser correto,
se considerado independentemente do problema fadmulo enunciado. (Brasil/MEC, 2003)

Ainda, como recomenda o guia elaborado pelo ME@giBr2003) para a avaliacéo de
estudantes de 42 série do ensino fundamental,eas elaborados neste instrumento de
avaliacdo sdo exclusivamente de multipla escollma ema Unica alternativa correta dentre
guatro alternativas de respostas. (Anexo II).

A Figura 11 apresenta, para cada problema do pté-¢ep0os-teste, a classificacdo dos
mesmos quanto as estruturas aditiva ou multipliaata operacdo aritmética esperada na

solucao e o tipo de problema: rotineiro ou naaesio.
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Figura 9. Classificacao dos problemas do pré-tepies-teste.

o Operagéao _
Problema | Estrutura Classificacao Tipo
esperada
1 aditiva Composicao de duas medidas subtragdo  nenati
o ] _ divisao (por o
2 multiplicativa Isomorfismo de medida rotineiro
cota)
3 aditiva Transformacao de uma rela¢aosubtracéo rotineiro
o ] _ divisao o
4 multiplicativa Isomorfismo de medida N rotineiro
(partitiva)
5 multiplicativa Isomorfismo de medida multiplicaca rotineiro
N Transformacéao ligando duas . o
6 aditiva _ subtragéo rotineiro
medidas
S Isomorfismo de o o
7 multiplicativa _ . multiplicacédo rotineiro
medida:comparacéo
Relacdo (quantificada) de
8 aditiva comparacao entre duas subtragéo rotineiro
medidas
N Composicao de duas adicao e o
9 aditiva . . rotineiro
transformacoes subtragéo
10 multiplicativa Produto de medida multiplicacgodormotineiro
11 aditiva Composicao de medidas adicao nao rodinei
o ] _ divisdo (por | _ o
12 multiplicativa Isomorfismo de medida (@) nao rotineiro
cota

Os instrumentos de avaliacdo individual, pré-tesp®s-teste, foram aplicados a todos

os alunos, dentro da sala de aula. Para a corrdgdomesmos foram consideradas as
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caracteristicas observadas nos protocolos dosiparites de acordo com o quadro abaiXo:

NUmero de

pontos

Caracteristicas observadas na solugcdo dos problemgsopostos aos

estudantes

Devolve o problema “em branco” (sem solucéo).
Numeros copiados do problema — ndo entendimento pdublemal
evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvorgasolucao.

Iniciou usando estratégia inapropriada — néao camesolucao do problema

[

Abordagem sem sucesso — néo tentou abordagemrddere

Tentativa falha de alcancar um sub-objetivo.

Estratégia apropriada foi usada — n&o encontroolw&o ou alcancou um
sub-objetivo, mas ndo terminou a solucao.

Estratégia inadequada, que revela algum entendingenproblema.
Resposta correta e procedimento de solu¢cdo ndoadost

Estratégia apropriada, porém o sujeito:
Ignorou a condicéo do problema.
Deu uma resposta incorreta sem razao aparente.

Falta de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solucao reflete entendimentprdblema.

Resposta incorreta por um erro de copia ou delcalcu

Estratégia (s) apropriada (s).
Desenvolvimento da solucao reflete entendimentprdblema.

Resposta correta.

Figura 10. Sistema de pontuagao com cinco valores.

!9 Escala de cinco pontos elaborada por Charlesitcjtar Lima, 2005a, p. 61, 62).
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Por fim, como apresentado a seguir, salienta-se ajygontuacdo obtida pelos
estudantes no pré-teste também foi considerada @af@macdo das diferentes diades

submetidas as sessoes de interacdo social.

II) Interacdo deliberada em diade

A partir da proposta de solucao de problemas ededjas estudantes participaram de
guatro sessOes de interacdo social. As sessOes feadizadas fora da sala de aula, em local
indicado pela direcédo da escola, quando preserdésda e o pesquisador. Salienta-se que, o
pesquisador procurou interferir o minimo possivek rdialogos estabelecidos entre os
componentes da diade. Sua funcdo, além das oldestagiciais, era, quando estritamente
necessario, a de reconstruir a seqiéncia de madat@senvolvida pelos estudantes, pedir aos

mesmos que explicassem como “pensaram” em detetmigi@pa da solucdo do problema.

Por conta da literatura revisada, para a realizdedta investigacdo, buscou-se propor
algumas condicdes para a criacao de um terrenodf@@loque favorecesse a interagao social.

Primeiramente, por intermédio de conversa inford@apesquisadora com a professora
da classe obtiveram-se informacdes sobre o relagiento socio-afetivo entre os alunos.
Posteriormente, antes de se iniciar as sessoegalagao, a pesquisadora enfatizou junto aos
estudantes que durante as quatro sessdes de ¢ramalidiade era muito importante para a
pesquisa tudo que eles falassem, escrevessem @nhdssem enquanto estivessem
trabalhando.

Na primeira sessdo de interacdo, reiterando o qué fsido falado na ocasido da
aplicacdo do pré-teste, a investigadora se ideatiftomo uma pessoa muito interessada em
saber como “pensam” os alunos, o que fazem e digemdo dois colegas estdo trabalhando
de forma conjunta em uma tarefa de solucdo de gmablmatematico. Outras instrucdes
iniciais foram dadas para guiar o trabalho, taisn@o compartilhar as idéias com o
companheiro da diade, dizer tudo o que pensara@oupatro, deixar registrado no papel tudo
0 que haviam feito para solucionar o problema,ficeagdo da resposta e a apresentacédo da

solucdo propriamente dita.
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Duracdo da tarefa em diade:

BN

Cada diade foi submetida a tarefa planejada urmapee semana durante quatro
semanas consecutivas. Nao houve limite de tem@ogaolucdo dos problemas. Desta forma,
houve uma grande variacdo em relacdo ao tempo pekts diades na solugdo dos mesmos.
Para a solucéo dos problemas, em média, a durag@oefa foi de uma hora em cada uma das
sessfes. O tempo minimo foi de quarenta minutoseenpo maximo de uma hora e vinte e

cinco minutos.

Os problemas:
Tendo por base os estudos desenvolvidos por GE€eaghaud e as diversas pesquisas

apresentadas no corpo deste trabalho, os problpropestos nas sessfes foram concebidos
para o presente estudo Em cada sessao foram dpoexeseis problemas, sendo quatro do

tipo rotineiro e dois do tipo ndo-rotineiro. (Aneib

Forma de apresentacado dos problemas para as diades:

Cada um dos problemas foi digitado separadamentéeta de imprensa mailscula
numa folha de papel contendo espaco em brancaapokicdo. Visando o trabalho conjunto,
as diades receberam apenas uma cépia de cadanmoble

Salienta-se que néo foi sugerida uma ordem pamdugdo dos seis problemas que as
diades deveriam solucionar em cada uma das ses38esstudantes poderiam escolher a
ordem para a solucao. Contudo, ficou acordado tpsees® passariam ao problema seguinte

apos terem solucionado o problema anterior.

Formacéo das diades:

Apds algumas sugestdes da professora quantoaaporedmento socio-afetivo e tendo
sempre 0 cuidado quanto ao critério pré-estabelecedacionado ao desempenho dos
estudantes no pré-teste, foram formadas doze did¥ssalta-se que todos os estudantes
tiveram a permissdo expressa dos pais (Anexo d)gaaticipacdo na pesquisa.

As doze diades foram formadas de acordo com o dévelesempenho dos estudantes no
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pré-teste e das caracteristicas socio-afetivapattigipantes, a saber:
» Assimétricas: trés diades alto desempenho com bdesempenho, trés de alto
desempenho com médio desempenho, quatro de médiEmpenho com baixo
desempenho.

» Simétrica: duas diades médio desempenho com més@rpenho.

Reqistro das sessdes de interacéo:

Como ferramenta para a analise qualitativa dogsgjatbm consentimento prévio dos
pais, todas as sessdes foram videografadas (Ahexo |

Segundo Meira (1994, p. 61), “a videografia, ouisteg em video de atividades
humanas, apresenta-se como ferramenta impar rarastigacdo microgenética de processos
psicolégicos complexos, ao resgatar a densidaded@is comunicativas e gestuais”.

Além do recurso da videografia o pesquisador realimm registro descritivo das
sessfes de interacdo social relacionados as m@iscyerbalizacdes dos participantes e as
acOes desenvolvidas por estes na solucao dos pradle

No caso deste estudo, o didlogo estabelecido esttemponentes das diades permitiu
ao pesquisador acompanhar as verbalizacdes dassdhemte a solucdo dos problemas, bem
como, fazer inferéncias e analisar o estabelecordmrelacdes e significacdes no processo de
construcdo do conhecimento matematico.

Ainda, pertinente a este estudo, fundamentado mgp@eiva soOcio-historica da
psicologia, as sessfes de interagdo social em theata vistas como um processo, mediado
por instrumentos (a prépria atividade), signos émeitticos e linglisticos) e pela interacédo
entre os alunos.

Neste contexto, salienta-se ainda que a linguagaimempregada pelos participantes
— com o objetivo de comunicar sua idéia ao par@itomo meio de pensamenrtopermitiu
também a realizacdo de inferéncias acerca da indlaéla interacdo social na solucdo dos
problemas, as analises das verbalizacbes, dosdimmgtos de solucdo e das representacao

gréficas adotadas.
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[ll) Pés-teste

Para o poés-teste foi em pregado um instrumentovdéagdo, tipo lapis e papel,
elaborado para o presente estudo. Assim como ntegie o instrumento foi composto por
doze problemas aritméticos sendo nove do tipoeitire trés ndo-rotineiros com as mesmas
caracteristicas e estrutura dos problemas do pté-te

O pos-teste foi aplicado a todos os alunos deratrsath de aula. Como ja apontado, o

objetivo do deste instrumento foi o de verificag, apds as sessdes de interacdo social em
diade, houve alteracdo no desempenho e mudancgroosdimentos adotados pelos

estudantes na solucao dos problemas.

4. Andlise de dados

Por meio do programa estatistico SPSSWNandows(2002) foram realizadas analises
estatisticas descritivas e inferenciais dos dabiidas no pré-teste e pds-teste, referentes aos
procedimentos e representacdo grafica adotados pstodantes em cada um dos problemas,
a distribuicdo de estudantes segundo niveis demgesto, analise comparativa do
desempenho dos estudantes, antes e depois de s@bemetidos ao processo de interacao
social em diade, e andlise comparativa do deseragmrigénero. Além da andlise estatistica,
no decorrer da apresentacdo dos dados, foi realizad andalise, de cunho qualitativo, dos
procedimentos adotados pelos estudantes.

Por fim, norteada pelas pesquisas apresentadasrpo desde trabalho, pelas teses de
Vigotski e pela teoria dos campos conceituais dea@éVergnaud, buscou-se realizar uma
analise de cunho qualitativo do processo de inderapcial entre os estudantes durante a
solucdo dos problemas, das verbalizagdes dos iparties e dos procedimentos de solucao
adotados na execucéao da tarefa.
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CAPITULO V

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando as questbes levantadas no plano rniigoo da pesquisa, esta
apresentacdo e andlise dos dados da pesquisa bu3jadescrever os tipos de procedimentos
e formas de representacdo grafica adotada peltsipantes na solugdo dos problemas; 2)
apresentar e analisar amostras de verbalizacOesujeisos na interacdo social em diade
durante a solucdo das tarefas propostas; 3) aeergplios estudantes apds trabalharem em
diade apresentaram progresso na solucdo de prablema

Assim sendo, primeiramente, apresenta-se a anglsatitativa dos problemas
propostos no pré-teste e pos-teste e algumas eoagies sobre os mesmos. Logo apds,

procede-se a apresentacdo com a analise qualidasvsessdes de interacdo social em diade.
1. Andlise referente ao desempenho dos estudantespré-teste e pds-teste

Neste estudo, foram considerados trés niveis dengenho dos estudantes no pré-
teste e pods-teste assim distribuidos: de 0 a 49%e weesempenho, de 50 a 80% médio
desempenho e de 80 a 100% alto desempenho.

1.1. Pré-teste

Os escores dos participantes noslemads do pré-teste apresentaram pontuacéo
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minima de 7 e maxima de 60 pontos, com média eidm desvio padrdo de 15,7 pontos.
A pontuacdo obtida pelo grupo apresenta-se acingodtm médio cujo valor € de 30 pontos.
De acordo com esses resultados, pode-se dizer qgeupm de participantes tendeu a
apresentar um nivel médio de desempenho como ne3diadela 1. Ao analisar a freqliéncia
de estudantes por nivel de desempenho no prévesficou-se que a maior parte dos
estudantes possui médio desempenho (51,9%).

Tabela 1. Distribuicdo de estudantes segundo nietlesempenho no pré-teste

NUmero de estudantes
Nivel de desempenho

N %
Baixo desempenho (0-29 pontos) 7 29,2
Médio Desempenho (30-47 pontos) 11 45,8
Alto Desempenho (48-60 pontos) 6 25
Total 24 100,0

1.2 POs-teste

Os escores dos participantes nos problemas doeptEs-apresentaram pontuacao
minima de 20 e maxima de 60, com média de 46,4aleswio padrdo de 12,6 pontos. A
pontuacdo obtida pelo grupo apresenta-se acimawto pnédio da escala cujo valor é de 30
pontos. De acordo com esses resultados, pode-seqiie o grupo de participantes tendeu a
apresentar mais niveis médios e altos de desempeniim mostra a Tabela 4. Além disso, ao
analisar a frequéncia de estudantes por nivel genggenho no pds-teste, verificou-se que a

maior parte dos estudantes possui alto desemp66{it94).

114



Tabela 2. Distribuicdo de estudantes segundo nileetiesempenho no pos-teste

NUmero de estudantes
Nivel de desempenho

N %
Baixo desempenho (0-29 pontos) 4 16,7
Médio Desempenho (30-47 pontos) 5 20,8
Alto Desempenho (48-60 pontos) 15 62,5
Total 24 100,0

2 . Distribuicdo quanto ao desempenho conforme osrgblemas “rotineiros” e “néo

rotineiros” do pré-teste e pds-teste

2.1 Pré-teste

A Tabela 3 apresenta os indicadores referentestabdicdo de acertos e erros nos
problemas do pré-teste. Em relacdo aos probleraasifttados como “rotineiros” (problemas
de 1 a 9), os escores dos participantes apresentarta minima de 5 e maxima de 45, com
média de 31,6 e um desvio padrao de 12,5 pontpsnfuacdo obtida pelo grupo apresenta-se
acima do ponto médio da escala cujo valor € de @hfos.

Para os problemas classificados como “ndo rotigemo pré-teste (problemas de 10 a
12), os escores dos participantes apresentaranmmipi@a de 1 e maxima de 15, com média
de 6,1 e um desvio padréo de 4,4 pontos. A ponualgbida pelo grupo apresenta-se pouco
abaixo do ponto médio da escala cujo valor é d@anios.
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Tabela 3. Indicadores referentes a distribuicdacdetos e erros no pré-teste

Probl Procedimento Acertos Erros
esperado N % N %

1 Subtracao 18 75,0 6 25,0
2 Diviséo 12 50,0 12 50,0
3 Subtracao 20 83,3 4 16,7
4 Diviséo 16 67,7 8 33,3
5 Multiplicacao 16 66,7 8 33,3
6 Subtracao 19 79,2 5 20,8
7 Multiplicacao 19 79,2 5 20,8
8 Subtracao 11 45,8 13 54,2
9 2 operacgdes 13 54,2 11 45,8
10 Multiplicacéo 3 12,5 21 87,5
11 Adicao 3 12,5 21 87,5
12 Diviséo 8 33,3 16 66,7

2.2 P6s-teste

A Tabela 4 apresenta em freqiiéncia eepéuais os acertos e erros nos problemas do
pos-teste. Em relacdo aos problemas classificanlo® ¢rotineiros” no pos-teste (problemas
de 1 a 9), os escores dos participantes apresentanta minima de 17 e maxima de 45, com
média de 36,1 e um desvio padrdo de 9,1 ponto®nfupcdo obtida pelo grupo apresenta-se
acima do ponto médio da escala cujo valor é de @hfos.

Para os problemas classificados como “néo rotig&imo pos-teste (problemas de 10 a
12), os escores dos participantes apresentaranmioiaa de 2 e maxima de 15, com média
de 10,2 e um desvio padrédo de 4,2 pontos. A poituabtida pelo grupo apresenta-se acima

do ponto médio da escala cujo valor € de 7,5 pontos
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Tabela 4. Indicadores referentes a distribuicdacdetos e erros no pos-teste

Acertos Erros
Item Operacao Esperada
N % N %

1 Subtracdo 23 95,8 1 4,2
2 Diviséo 13 54,2 11 45,8
3 Subtracdo 21 87,5 3 12,5
4 Divisao 19 79,2 5 20,8
5 Multiplicacao 17 70,8 7 29,2
6 Subtracao 19 79,2 5 20,8
7 Multiplicacao 16 66,7 8 33,3
8 Subtracao 15 62,5 9 37,5
9 2 operagdes 14 58,3 10 41,7
10 Multiplicacéo 8 33,3 16 66,7
11 Adicéo 8 33,3 16 66,7
12 Diviséo 18 75,0 6 25,0

Nesta investigacdo, tanto para os problemas apegeEnno pré-teste como no pés-
teste, os escores dos estudantes foram menoreprobemas classificados como “ndo
rotineiros”, quando comparados aos escores ohbtid®problemas rotineiros.

Neste sentido, e como salientaram Schroeder e Fi&%90) e Malone et al. (1997), a
maior freqUiéncia dos problemas tidos como rotiseir® matematica escolar e as instrucdes e
dados contidos no enunciado podem ter facilitadolacdo deste tipo de problema. Por outro
lado, os problemas matematicos tidos como “namets”, por demandarem, via de regra,
uma interpretagcdo mais cuidadosa do seu enuncisgdmieém serem menos habituais no
ensino da matematica podem justificar um grau mdédificuldade e, consequientemente,

menor desempenho dos estudantes neste tipo de taref
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3. Analise comparativa do desempenho dos estudantas pré-teste e pos-teste

Ao analisar o desempenho dos estuslardepré-teste e no pos-teste observa-se que
foram encontradas diferencas expressivas de p@duagdia, de forma que os estudantes
tenderam a apresentar desempenho mais alto negté$tf23]=-6,457; p= 0,000). Esses
resultados podem ser mais bem explorados ao &rdiganho no desempenho médio de cada
sujeito apds serem submetidos ao processo degatesacial em diades (Tabela 5).

A Tabela 5 demonstra que para a naotos estudantes (79,2%) houve uma elevacéao
do percentual de desempenho na tarefa de solugdrololemas do pds-teste.

Assim, em relacdo a evolucdo individual dos padintes deste estudo, podemos
inferir que, para a maioria dos estudantes, adg&er social teve relagdo com a evolucdo do

desempenho dos estudantes no pos-teste.
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Tabela 5. Distribuicdo de estudantes de acordoacdesempenho no pré e pos-teste

Sujeito Pontuacdo no Pré-Teste Pontuacdo no Pos-T&stmho desempenho médio

1 59 59 0
2 37 55 18
3 41 45 4
4 47 50 3
5 25 29 4
6 60 59 -1
7 8 23 15
8 52 51 -1
9 56 56 0
10 40 52 12
11 47 60 13
12 29 38 9
13 12 31 19
14 54 57 3
15 22 40 18
16 7 20 13
17 41 60 19
18 17 23 6
19 41 55 14
20 40 49 9
21 32 51 19
22 47 53 6
23 44 52 8
24 49 45 -4
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A Tabela 6 apresenta a distribuicdo dos estudaeigsndo os niveis de desempenho
no pré-teste pos-teste e permite também visuaiparcentual de sujeitos em cada um destes

niveis.

Tabela 6. Distribuicdo dos estudantes segundovessrde desempenho no pré e pds-teste.

Pré-teste Pés-teste
Nivel de
Numero de NUmero de
desempenho % %
estudantes estudantes
Baixo desempenho
29,2 4 16,7
(0-29 pontos)
Médio
Desempenho (30- 11 45,8 5 20,8
47 pontos)
Alto Desempenho
25,0 15 62,5
(48-60 pontos)
Total 24 100,0 24 100,0

Por intermédio da andlise comparativa dos niveidedempenho dos sujeitos no preé-
teste e poés-teste (alto, médio e baixo) verificammbém uma mudanca no nivel de
desempenho dos participantes no pés-teste apasigaem das sessdes de interacdo social
em diade. Isto sugere que, a interacdo em diade tpodlguma relacdo com a elevacao do

percentual de desempenho dos participantes.

4. A evolucéo dos desempenhos dos alunos em fundadipo de diade

Uma vez que os sujeitos deste estudo trabalharauliages, e estas poderiam ser de

quatro tipos, torna-se pertinente averiguar sepo tie formacdo das diades influenciou o
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desempenho dos estudantes no pos-teste.

A Tabela 7 apresenta a evolucdo do desempenhsugiitos, apos serem submetidos
as sessOes de interagdo, conforme o tipo de foomdgédiade. Observa-se que as diades
assimétricas e simétricas tiveram um comportameniiio semelhante entre si quanto ao
numero de sujeitos que progrediram conjuntamerge rumero de diades onde s6 um dos
membros progrediu. Salienta-se que informacdesioadic quanto as regressdes serdo
analisadas tracando-se uma discusséo paralelaados dncontrados na Tabela 5, referente a

distribuicdo dos sujeitos quanto ao nivel de desaimp no pré-teste e pis-teste.

Tabela 7. Evolu¢édo do desempenho dos sujeitoscpdeaum dos diferentes tipos de diades.

Regridem Sem progresso Com progresso
Tipo de diade

quanto ao nivel Ngmero

de desempenho  giades Sujeitos Diades Sujeitos Diades Sujeitos Diades

Alto
desempenho 3 1 ) 1 ) ) 1
com baixo

Médio
desempenho 4 ) ) } ; . 4

com Baixo

Médio
desempenho ) ) ) ) ) _ )

com médio

Alto
desempenho 3 ) ) 1 ) 3 )
com médio

Total 12 3 0 2 0 5 7
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Por intermédio da Tabela 7, observa-se que um ti#al5 sujeitos e 7 diades
(totalizando 19 sujeitos, 79,2%), distribuidos ddsrentes diades, assimétricas e simétricas,
tiveram progresso no desempenho; 2 sujeitos (8y886) tiveram progresso, ou seja, nNao
houve alteracdo de desempenho e 3 sujeitos (12grg@diram. Assim sendo, em relacdo a
formacédo das diades, quando se apresenta o rescttadspondente a analise do desempenho
dos participantes, verifica-se que, tanto em dialegtricas, como para assimétricas, a
maioria dos alunos evoluiu entre o pré-teste essteste.

Este resultado sugere que quando os alunos ténupjaade de trabalhar em diade,
simétricas e assimétricas, mesmo num numero reslutéd sessbes, € possivel observar
progressos no desempenho matematico.

Nesta mesma direcdo, os estudos de Carvalho (20@Egpr (1999), Coll-Salvador
(1997) e Pessoa (2002) apontaram que um sujeit® foad beneficios de uma interacdo, quer
se trate de diades simétricas, quer assimétrizgasi@ao nivel inicial de competéncia.

De posse dos protocolos e por intermédio das Taliclé e 7, verifica-se ainda que
para as diades assimétricas (alto desempenho @ desempenho) formadas pelos sujeitos 14
e 16,8 e 7,9 e 18, com excec¢do do aluno nim@hdBdesempenho), que teve uma queda de
desempenho na ordem de 1 ponto (de 52 para 51g)patobuida a marcacdo errada da
resposta, em geral, houve aumento na pontuacaesticdantes no pos-teste. Além disso, para
este tipo de diade, ndo houve alteracdo no nivdedempenho dos participantes, ou seja, 0s
estudantes de numero 8, 9 e 14 considerados a@gongenho continuaram alto desempenho e
os de numeros 7, 16 e 18 continuaram baixo desdrmap€&ontudo, salienta-se que para 0s
alunos de baixo desempenho pertencentes a esteddéipmrmacdo de diade, apesar de
permanecerem no mesmo hivel (baixo desempenhoyehoma alteracdo expressiva de
desempenho, principalmente para os estudantesrderol¥ e 16, de 8 pontos no pré-teste
para 23 pontos no pés-teste e de 7 pontos no gteftara 20 pontos no pés-testem aumento
de 15 e 13 pontos respectivamente.

A andlise do protocolo do pré-teste e pos-testesiodante nUmero 8 apontou que a
gueda de 1 ponto relacionada a mudanca de pontusggmoblema numero 8 (relacéo
(quantificada) de comparacao entre duas medidaS)dea 4 pontos. No caso, a estratégia foi

apropriada e o desenvolvimento da solucédo refletendimento do problema, contudo por
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erro de cépia, houve uma resposta incorreta do mesm

Para as diades assimétricas (alto desempenho cdio de&sempenho) formadas pelos
sujeitos 1 e 2, 3 e 6, 23 e 24, com excecado dudades 6 e 24 que, respectivamente, tiveram
uma queda na ordem de 1 ponto (60 para 59) e dentbs (49 para 45), a analise
comparativa do desempenho dos sujeitos no pré-tespds-teste apontou aumento na
pontuacdo do pés-teste.

A analise dos protocolos do pré-teste e pés-testuho 6 mostrou que a queda de 1
ponto foi relativa a finalizacdo e marcacao erdalalternativa do problema 9 (composicéo de
duas transformacdes) do pds-teste. Para o alunemR4, a queda de 4 pontos relaciona-se,
principalmente, a alteracdo da pontuagéo nos pradé& e 9. O estudante em questéo acertou
o problema 7 no pré-teste (pontuacdo de 5 pontespa o problema no pds-teste (pontuacéo
0 pontos) e para o problema 11 obteve 4 pontoséitepte e 5 no pos-teste.

Para as diades assimétricas (médio desempenho @em desempenho) formadas
pelos participantes 4 e 13, 11 e 15, 10 e 5, 12, etddos os alunos, quando comparados com
0 pré-teste, tiveram aumento na pontuacdo dogsbe-tSalienta-se ainda, como mostra a
Tabela 5, que os alunos numeros 13 e 15 obtiveranganho médio de desempenho na
ordem de 19 e 18 pontos respectivamente, alteraedonivel de desempenho: de baixo
desempenho no pré-teste para médio desempenhetegpe.

Por fim, as diades simétricas (médio desempenhontédio desempenho) formadas
pelos estudantes 19 e 20, 21 e 22, todos os partieis tiveram aumento na pontuacdo do
pos-teste e ainda para os alunos 19, 21 e 22 houdanca no nivel de desempenho, de

médio desempenho no pré-teste para alto desempers-teste.

5. Andlise quantitativa referente aos procedimentosle solucdo e representacdo gréafica

adotada pelos estudantes nos problemas do pré-test@ds-teste

Na anadlise que se segue, torna-se importante evasiccomo ja apontado, que 0s
instrumentos de avaliacdo, pré-teste e pos-testanfdo tipo lapis e papel, sem o emprego da
linguagem oral, desta forma, permitem poucas infg@a8 a respeito da op¢ao do sujeito por

determinado procedimento de solucéo e representalgdada.
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5.1 Pré-teste

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo de estudamtexordo com os procedimentos de
solucdo adotados pelos participantes no pré-tAsémalise dos protocolos mostrou que para
solucionar os problemas os estudantes utilizarasegsintes procedimentos: uma das quatro
operacdes aritméticas fundamentais, uso de esqueiesenhos (representacéo pictogréfica,
iconica®®), ou ainda, para solucionar o0 mesmo problemaidimeuso de uma das operagdes e
do desenho. Apresenta ainda a operacao aritmé&jperagla na solucdo dos problemas e a
utilizada pelos participantes.

20 Representacéo pictografica: a crianca percebemtidade exata desenhando o mais fielmente possidel um dos
objetos envolvidos na situacdo. Ainda nos casogemao tem a possibilidade de determinar o cdrdmaonjunto,
pode representar a quantidade exata, estabeleagndocorrespondéncia termo a termo entre cada objeteu
desenho. Representagdo iconica: diz respeito atiqade exata de objetos, por meios de marcas godragem

nenhuma informag&o sobre sua qualidade. (Hughespgbor Moreno, 2006, p. 61)
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Tabela 8. Distribuicdo de estudantes conforme osegglimentos de solucdo adotados pelos

participantes em cada problema proposto para tepté-

Procedimento de solugcao adotado

oo Operac&o Duas Pictograf./
robl.
Esperada Adicdo Subtracdo Multiplicagdo Divisdoopera- iconica/
coes esquemas
1 Subtracao 5 18 1 - - -
2 Diviséo 3 5 - 12 - 4
3 Subtracao - 20 1 2 - 1
4 Divisao - 4 1 16 1 2
. Multiplica- 7 - 17 - - -
cao
6 Subtracao 4 20 - - - -
. Multiplica- 3 - 21 - - -
cao
8 Subtracao 11 11 - 1 - 1
9 Adicdo e 9 1 - - 14 -
Subtracéo
Multiplica- - - 9
10 p 11 3 1
cao
11 Adicao 24 - - - - -
12 Divisao 7 4 1 10 - 2

Nos problemas 2, 8, 9, 10, 12 observa-se que umemirlevado de estudantes
realizou operacdes diferentes das esperadas.
Verifica-se ainda que para o problema 11 todosaoscppantes utilizaram a operacéo

aritmética esperada, ou seja, a adicdo. Entretpata este problema, como mostra a Tabela 3
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(Acertos e erros no pre-teste) houve um numeraofsigtivo de erro na resposta (87,5%),
possivelmente, por se tratar de um problema néioeich com excesso de dados no
enunciado. Para este problema, a analise dos plosomostrou que, de maneira geral, os

estudantes realizam a opera¢ao da adicdo com esditedos numéricos do problema.
5.2 PGs-teste
A Tabela 10 apresenta a distribuicdo de estudaet@sordo com os procedimentos de

solucdo adotados pelos participantes no pos-tégteesenta ainda a operacdo aritmética

esperada na solucao dos problemas e a utilizada petfticipantes.
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Tabela 9. Distribuicdo de estudantes segundosazegimentos de solucdo adotados em cada

problema proposto para o pés-teste

Procedimentos adotados

Probl. Operagdo o Pictografica
esperada ) Subtra- o Divi- Duas o
Adicéo . Multiplicagdo ~ _ . liconica
céo sdo operagoes
/lesquemas
1 Subtracao 1 22 - - 1 3
2 Diviséo 1 6 2 14 1 3
3 Subtracao 1 22 - - 3
4 Divisédo 1 - - 22 - 4
5 Multiplicacéo 3 - 17 - 2 5
6 Subtracao 3 22 - - 2
7 Multiplicacéo 6 - 18 1 - 2
8 Subtracao 7 16 1 2 1
9 Adicao e 7 2 - - 17 -
Subtracéo
10 Multiplicacao 6 - 6 - - 15
11 Adicéo 27 - - - - -
12 Divisédo 2 2 - 20 1 1

Nos problemas 2 e 10 observa-se que elevado nimeeparticipantes realizou uma

operacao diferente da esperada, ndo solucionandetarnente o problema. Além disso,

verifica-se que o problema que obteve o maior nardaroperacéo aritmeética esperada foi o

problema de numero 11, entretanto, como tambénreacaoro pré-teste, mesmo utilizando a
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operacao esperada, no caso a adicdo, muitos etgsidamaram o problema (66,7%), como
pode ser visto na Tabela 4 que apresenta o peatel@wacertos e erros pra cada problema do
pos-teste.

Ainda, em relacdo ao problema 11, mesmo considergneé os estudantes tiveram
baixo desempenho na solucdo do problema, uma arcimparativa entre o percentual de
acertos no pré-teste e 0 pos-teste demonstrousgestudantes tiveram aumento expressivo de
desempenho: de 12,5 % de acertos no pré-test8pa&6 no pos-teste.

6. Analise dos procedimentos de solucao e formas idpresentacao grafica adotada pelos

participantes nos problemas de estrutura aditiva

Os procedimentos e a representacdo grafica anadisadeguir foram extraidos dos
protocolos dos participantes.

Para oproblema ] composicdo de duas medidas, os resultados evaterme, tanto
no pré-teste como no poés-teste, a maioria doscjmtites ndo encontrou dificuldade na
solucéo, pois o indice de acertos foi na ordemxj@ % no pré-teste avancando para 95,8 %
no pos-teste, como demonstraram as tabelas 3spdctevamente. Resultados estes que estao
em consonancia como aqueles encontrados por G@mgao05), Freitas (2005a) e Magina e
Campos (2004).

Segundo Vergnaud (2005b) para os problemas de =pdpode duas medidas sao
compreendidos pelas criancas antes dos problemaandéormacéo e relacéo estatica, que no
caso s&o mais complexos e compreendidos apenaanbsisnais tarde aproximadamefite.

Nessa mesma direcdo, em problemas de estrutureaaciis séries iniciais do ensino
fundamental, Nunes et al. (2005, p. 80) salientayaeprimeiramente as criancas mostram-se

capazes de resolver problemas simples entre ogd@i@s partes, depois conseguem resolver

21 ConsideragBes adicionais sobre o problema 11 sgnésentadas na anélise dos procedimentos dgisau
representacao gréafica dos problemas do pré-tgsis-teste.
22 Magina & Campos (2004) e Nunes e Bryant (1997)tyamam que em geral, criancas de sete anos

compreendem facilmente os problemas do tipo com@osie duas medidas.
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problemas inversos e, finalmente, resolvem tamh@ivlgmas sobre relacdes estaticas.

Na solugédo do problema 1, no pré-teste como nagsis-a maioria dos estudantes
utilizou como procedimento a operacdo aritméticeersla, a subtracdo. Contudo, como
ilustra a Figura 11, outros procedimentos e formagepresentacdo foram adotados pelos
participantes.

Para solucionar o problema 1 do pos-teste (Figlyauth dos participantes empregou
uma estratégia diferenciada dos demais. No casdurm utilizou a contagem dos dedos
(representada pelo desenho) e o algoritmo da adiw&entido de “completar” para solucionar
0 problema.

O estudante em questao usou 0 esquema de acaolétarhe seu “teorema em acao”,
implicito na solugédo do problema, pode ser desdatseguinte forma: “se tem 18 meninos na
classe, mas sei que no total sdo 29 alunos, eBtateompletar ou chegar aos 29 da um total
de 11 meninas”, resultado este que responde coreata a pergunta do problema.

Ainda, possivelmente, para confirmar o resultadaesonstrar a maneira como
solucionou o problema, o aluno realizou a “conts8 ¢ 11 = 29) e o desenho dos onze dedos,
representando a “estratégia” adotada e, consegiente, a resposta do problema. No
entanto, nota-se que mesmo utilizando os deddsna sabe que a sua resposta sera o numero

de alunos e ndo o nimero de dedos.

Na classe da professora Célia ha 29 alunos. Seig&géo meninos. Quantos

as meninas?

4

/

8, VS

; 3
=

Figura 11. Procedimento de solucéo e representaéfioa para o problema 1 do pés-teste

Segundo Nunes et al. (2002, p. 43), este tipo lle&o, usando os dedos, costuma ser
classificado comdpensamento concretQ”’no entanto, ndo se deve confundir o significado

dessa expressappis 0 pensamento concreto nao significa que ancaaé incapaz de fazer
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abstracodes.

De fato, o0 que a crianga demonstra claramente éaparidade de abstracdo e generalizagédo:
ela sabe que o resultado obtido com um simbolorgueoos tracinhos, bolinhas, dedos séo,
nesse caso, simbolos representando a quantidaderreédmo que seria obtido se ela tivesse
realizado a operacdo matematica, neste caso,@adi¢

De acordo com Schliemann (2003a), solucionar urblenoa representando os dados
informalmente por meio de risquinhos ou pelos dettsndo pode inicialmente facilitar a
tarefa da crianca possibilitando a énfase na campé® que é, enfim, o mais importante ao
solucionar um problema. Assim sendo, somente aggeEgarar a compreensao € que a crianga
deve ser levada a representar o problema de famtekca.

A autora salientou ainda que em, um primeiro momedtcomum a criancga utilizar a
representacao concreta e que esta € necessaaimeitte, no entanto, esta devera ser seguida
por uma passagem gradual a representacdo maiatabstconcreto podera ser substituido por
desenhos, os desenhos por tracinhos, os tracilesipmero escrito. Segundo a autora, na
solucéo de problemas matematicos € preciso aingdadavar que:

Dependendo de como o enunciado € apresentado, bbem podera exigir um

raciocinio mais ou menos complexo. Diferentes \egsfie um mesmo problema devem

ser testadas e as formas mais simples devem earaalas com as mais complexas. E

lidando com as diferentes formas que a criancarpoai®gredir (Schliemann, 2003a,

p. 79).

Para o_problema 3oi dado o estado inicial e o estado final, sepéoguntada a
transformacéo, ou seja, “0 que aconteceu durajoigod.

Para o problema 3 do pré-teste, de acordo comrasetacao em forma de diagrama

proposta por Vergnaud, o célculo relacional podessim representado:
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Transformacao

16

Estado inicial Estado fing

Figura 12. Representacdo em forma de diagramaogan@blema 3 do pré-teste.

Para este tipo de problema, neste estudo a mailmsa participantes néo teve
dificuldade na solucao, visto que os indices det@e@o pré-teste foi na ordem de 83,3 % e
87,5 % no pos-teste.

Salienta-se ainda que a maioria dos alunos utiizoperacéo aritmética esperada para

solucionar o problema, ou seja, uma subtracao.

A Figura 13 ilustra um procedimento diferenciado sitéucdo adotado por um dos
participantes. Observa-se que por meio da repeesEm pictografica o aluno solucionou

corretamente o problema.

Fernando tinha 16 bolinhas de gude. Ele jogou acauramigo Tiago. Ele agc

tem 9 bolinhas de gude. O que aconteceu?

0000 60000 IBBPIPY

Figura 13. Procedimento de solucdo e representag@fioa para o problema 3 do pré-teste.

O exemplo exposto sugere que o sujeito utiliztécaica dacontagenpara solucionar
o problema. O aluno representou as 16 unidadesnpar de marcas no papel, contou as 9

bolinhas que ele ficou no final do jogo e depoistaa e riscou as bolinhas (transformacao)
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gue indicam o que acontece durante o0 jogo. Nedste, ¢a bolinhas, chegando a resposta
correta do problema “Ele perdeu 7 bolinhas”. Oa,sdgjilizando marcas no papel, por meio da

contagem “subtrativa” do total de bolinhas, chegaasposta correta do problema.

Procedimento semelhante ao exposto na Figura Eglédado por um dos participantes
para solucionar roblema 6do pos-teste, uma transformacgéo ligando duas m&d@omo
demonstra a Figura 14, por meio da representacéiogpifica o estudante solucionou
corretamente o problema. Inicialmente o aluno desems 50 litros de leite (total), agrupou
os 36 litros utilizados para fazer o chocolate tgiencontou os litros de leite que “sobraram”

(14 litros), neste caso, a quantidade de litroleide que a merendeira guardou.

Uma escola comprou 50 litros de leite para fazecalate gente para a festa junina
merendeira utilizou 36 litros para fazer o cho@laiente e guardou o restante.

Quantos litros de leite ela guardou?

PRI

Figura 14. Procedimento de solucédo e representaéfioa para o problema 6 do pds-teste

A analise estatistica referente a porcentagentei®os e erros neste tipo de problema,
tanto no pré-teste como no pos-teste, indicou quiaria dos estudantes ndo apresentou
dificuldade para solucionar o problema, pois odedie acertos foi de 79,2 %, tanto no pré-
teste como no poés-teste. Ainda, para solucionaloblgma os alunos utilizaram a operagao
esperada, uma subtracgao.

A andlise dos protocolos, referente@oblema §relacdo de comparagédo entre duas
medidas, demonstrou que tanto no pré-teste compérdeste uma maior dificuldade dos
participantes na solugcéo deste tipo de problencareseqiientemente um indice percentual de

desempenho inferior. Dados estes que encontranaldespos estudos desenvolvidos por
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Vergnaud (2003, 2005) e corroboram com os dadadasbém diversas pesquisas envolvendo
a solugcédo de problemas de estrutura aditiva, dexli® as de Magina e Campos (2004),
Freitas (2005a), Guimarées (2005), Pessoa e DaaRaihao (2001).

Para o problema 8 do pré-teste, como mostra a 8 &el percentual de acertos foi de
45,8 %. Ja, no pos-teste, como indica a Tabelgpéraentual de acertos foi de 62,5 %. Nota-
se que apesar da melhora significativa de deseropeahpds-teste, estes percentuais séo
comparativamente menores que dos outros problestiagiros de estrutura aditiva presentes
nos instrumentos de avaliacédo deste estudo.

A analise dos procedimentos, Tabela 7, indica aju#aum numero elevado de alunos
(n=11) do total de 27 participantes utilizou umaad para solucionar o problema e que esta

operacgao conduziu ao erro na solucdo, como podsservado por meio da Figura 15.

Marcelo tem 24 balas. Ele tem 8 a mais que Talfuantas balas Tal

tem?

A
24

33

Figura 15 Procedimento de solucédo e represenfsgac problema 8 do pré-teste

Observando este tipo de erro cometido pelos alWwegnaud e Durand (citado por
Pessoa e Da Rocha Falcdo: 1999) ressaltaram cuidipstde problema, em geral, é mais
dificil porque os verbos que dédo a informacdo nicaésdo semanticamente contrarios a
operacao adequada a solucao do problema. Ouwseja, no caso do problema 8, quando se
fala “a mais” a operagdo, ao invés de adicdo, canipista” leva a crer, na verdade € de
subtracdo. O inverso também procede, quando ogmabfala “perdeu” ou “a menos”, ao
invés da subtracdo, como o enunciado leva a cggldema é solucionado por uma adicao.

Neste caso, a discrepancia entre os aspectos sepsadb problema e a operacéo
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necessaria para a solugdo do problema (subtraggajngdificuldades que aparentemente
mostram-se incompativeis com a simplicidade daamder aritmética necessaria a solucdo do
problema, ou seja, 24 — 8 = 16 para o problema@éteste e 32 — 8 =24 para o problema 8
do pos-teste.

A Figura 16 ilustra um tipo de procedimento ndo éuoo que levou a solugéo correta
do problema. O aluno em questdo utilizou um desdndresentacdo pictogréfica) para

representar os dados numéricos contidos no enund@groblema.

Mérda tem 32 lapis de cor. Ela tem 8 a mais que Tad@uantos lapis (

cor Tadeu tem?
O hANARRBD BB 8

Figura 16. Procedimento de solucéo e representaéfioa para o problema 8 do pos-teste

Para oproblema 9do pré-teste e pos-teste, composicdo de duasfamaregoes,
envolvendo uma adi¢do e uma subtracao, as taledasmtes a distribuicdo de acertos e erros
em cada um dos problemas (Tabelas 3 e 4) apontararos participantes obtiveram o indice
percentual de acertos de 54,2 % no pré-teste e%&® pds-teste, um indice considerado
baixo para alunos dé gérie, segundo os critérios avaliativos do SAEBAKESP.

Salienta-se que no problema 9, considerado panslgutores como de “dois passos”,
a escolha correta das operacdes podem ter siddafd@s pela linguagem empregada no
enunciado problema, ou seja, a palavra “ganhoniete a uma adicdo e “gastou” a uma
subtracgéo.

Para este tipo de problema, os erros mais comuasifde dois tipos: adicdo de todos
0S numeros presentes no enunciado do problemaréFigl) ou a realizacdo somente do
primeiro passo do problema.
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Paulo tinha R$ 18,00. Ganhou R$ 7,00 de seu papeisl gastou R$ 5,(
Quanto ele tem agora?

5 00
39 0o

Figura 17. Procedimento de solucédo e representaéfioa para o problema 9 do pré-

teste

Ainda, em relagdo ao problema 9, por intermédioadalise dos protocolos e das
consideracbes apresentadas, pode-se inferir que d#& necessidade do correto calculo
relacional parece que, a maior dificuldade dosippsntes estaria relacionada a uma leitura
mais atenta do enunciado.

Para oproblema 1] problema de composi¢cdo de medidas, do tipo n@werm com
excesso de informacéo, tanto no pré-teste com@sigste, como demonstram as Tabelas 3 e
4, houve um percentual significativo de erros facgm. No pré-teste o percentual de erros foi
de 87,5 % e no pos-teste, apesar da melhora nondesbo, o percentual ainda € alto, na
ordem de 66,7 %.

Apesar do elevado percentual de erros, salientusehouve a escolha correta da
operacao, no caso uma adicdo, por todos os pariieip dessa investigacdo. Desta forma,
pode-se inferir que a escolha da operacédo de apmd® ter sido influenciada pelo contexto
do problema.

Em relacdo ao desempenho dos alunos no problema hAbalise dos protocolos
demonstrou que a dificuldade dos alunos esteveioelda a selecédo correta das informacoes
(dados contidos no enunciado) e ndo na escolhi@@aaumérico da operacao aritmética que
responderia adequadamente a problema, como dernonestrFiguras 18 e 19.
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Hemengarda € uma girafa. Ela adora colocar laDos.que eles valorizam o seu pesc
Hemengarda tem 40 lagos vermelhos, 56 de bolinblasidas, 4 amarelos, 8 de estampi
diversos, 28 floridos e 30 cachecdéis. Quantos |agmesengarda tem?
e
0O
+
5c¢C

QN0

£y
3

16 G

Figura 18 Procedimento de solucéo, problema 11 do pré-tadigédo de todos os dados

contidos no enunciado

Salienta-se que, no caso do problema 11 do pré-testparticipantes podem ter
considerado lagos e cachecbis como pertencentesesinan categoria, 0 que pode ter
influenciado na selecéo correta das informacfeseptes no enunciado do problema.

Para a solucédo do problema 11 do pés-teste, unaldoses adotou um procedimento
diferenciado dos demais participantes. Como ilugtfagura 19, o estudante realizou varias
adicdes, contendo estas sempre duas parcelas.if@nmaate o aluno adiciona os primeiros
dados apresentados no problema (54 + 40) obtetatalgarcial de 94. A seguir, a este total,
adiciona o proximo dado numérico do problema (%} ebtendo outro subtotal (100) e, assim
sucessivamente, até adiciotados os numeros contidos no enunciado do problémssim
sendo, o aluno admite como resposta, o total dedifinhas.

Observa-se, como no caso anterior, que esta respést responde corretamente a
pergunta do problema, pois houve a adicdo de tosla®dos contidos no enunciado, ou seja,

ascoleirastambém foram adicionadas r@sipas.
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Marisbela é uma cachorrinha line vaidosa. Marinalva, sua dona, adora er-la. Ela diz qu
Marisbela também adora se sentir bela. Para vecénta idéia, Marisbela tem 54 roupin
estampadas, 40 brancas, 6 vermelhas, 18 pretaie thdlinhas e 20 coleiras de diversas ¢

Quantas roupinhas Marisbela tem?
P |
R+ dr 9%

§3+ A2
A7

st

Figura 19. Procedimento de solucao, problema l1pdaoteste: adicdes parciais dos dados

contidos no enunciado

Neste caso, o procedimento adotado ilustra tambépropriedade associativa da
adicdo, pois na adicdo de trés ou mais parcelasideros naturais quaisquer é possivel
associar as parcelas de quaisquer modos, ou sajatrés nimeros naturais, somando o
primeiro com o segundo e ao resultado obtido somsuum terceiro, obteremos um resultado

gue € igual & soma do primeiro com a soma do segelioderceiro.

7. Analise dos procedimentos de solucao e formas idpresentacao grafica adotada pelos

participantes em problemas de estrutura multiplicaiva

Para esta andlise e exposicao dos procedimenteslugio e representacao grafica
adotada pelos participantes nos problemas de w@strunultiplicativa, primeiramente,
apresentam-se 0s problemas cuja operacdo aritmésparada é uma divisdo. Nos
instrumentos de avaliacdo do pré-teste e pos#ssgts problemas sdo os de numero 2, 4 e 12.
Nessa apresentacdo, optou-se por uma analise tomjesses problemas, fazendo-se as

consideracfes necessarias, principalmente, noiguegpeito ao tipo de divisdo: por particao
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ou por cotas.

Observa-se que, para os problemas de divisdo wdaeses fizeram uso de diferentes
procedimentos: numérico (uso de uma das operacibeeticas), pictografico ou icbnico ou a
combinacdo de ambos.

A Figura 20 ilustra como um dos estudantes, poronde desenho (representacao
pictografica) solucionou corretamenteproblema dedivisdo por cota.

No caso ilustrado pela Figura 20, pode-se infgtie como procedimento para solucéo
o aluno pode ter realizado a técnica do agrupamdmtduas maneiras. O aluno agrupou o0s
ovos de trés em trés até completar o total de 48 av depois contou o numero de
agrupamentos, no caso, 16 grupos ou ainda, o plumeiramente desenhou o todo (48 ovos),
depois o0 separou em partes, cada uma contendo S3eo¥imalmente contou o namero de
agrupamentos (16 grupos) que no caso representamero de bolos que poderiam ser feitos

com o total de 48 ovos.

Quantos bolos um padeiro pode fazer com 48 ovasadz bolo leva 3 ovos na receita’
. ¢ L d b od

Figura 20. Procedimento de solucéo e representag@fioa do problema 2 do pré-teste.

Para os problemas de divisdo, a literatura revisgontou que alguns estudantes
adotam também como procedimento o uso de reiteratdsracoes.Neste tipo de
procedimento, a subtracéo repetida, o aluno sulnnavalor repetidas vezes do dividendo até
esgota-lo.

Neste estudo, para o problema 2 do pOs-teste, dosti@ a Figura 21, apenas dois

participantes adotaram este tipo de procedimemtsotlicdo e chegaram corretamente a
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resposta.

Quantas tortas de chocolate um padeiro pode fare52 ovos, se cada torta leva 4 ovc

receita?

Figura 21. Procedimento de solucédo e representaéfioa do problema 2 do pés-teste

Por intermédio da Figura 21, observa-se tambémogaieno, além do procedimento
da subtracgéo repetida, utilizou o algoritmo dagsdivi E que, mesmo copiando de forma errada
o numero (dividendo) do problema (para 52, coloda realizou corretamente o calculo
numérico e desconsiderou o resto (2); provavelmenmtesncontrar o nimero 13 na contagem
das diversas subtracdes repetidas realizadas (dedas 13 bolinhas), bem como no resultado
da diviséo.

Por fim, ressalta-se que com excecdo destes dgiss,ca escolha da operacdo
aritmética da subtracdo se deu de forma “erradad raspondendo corretamente a pergunta do
problema, uma vez que os estudantes utilizaramsuim@acao “simples”, do tipo 52 — 4 = 48
e nado as reiteradas subtracdes. Neste caso, a pglgdsubtracdo, em detrimento da divisao,
levou a solucéo inadequada do problema e consemuente erro na resposta.

Na andlise dos protocolos referentepaoblema 4do pré-teste e pds-teste, estrutura
multiplicativa do tipo diviséo partitiva, os alunsslucionaram o problema por intermédio de
diferentes estratégias. Notou-se que, além da pfeitmética da divisdo, alguns estudantes
valeram-se de um procedimento de solucdo conhecano “calculo mental” como
alternativa aos métodos mais tradicionais.

As Figuras 22 e 23 demonstram a maneira como dtislantes, apoiados no calculo
mental, na divisdo equitativa, em adi¢cbes e subdagarciais e nas regras do sistema de
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numeracao decimal, solucionaram corretamente dgmzb4 do pos-teste.

Salienta-se que este problema envolvia uma praticel contextualizada , o uso de
“dinheiro” em situacdes problemas e os valoreszatibs ndo sdo altos, o que pode ter
contribuido na solu¢cdo do mesmo.

Por intermédio da representacdo gréfica adotadecelpe-se que os estudantes,
apoiando-se nas propriedades das operacdes e ¢enup base a formacdo do sistema de
numeracao decimal (agrupamentos de 10 em 10)afizeiso do procedimento ou estratégia
conhecida como calculo mental. Em geral, paratgxiede procedimento, os alunos realizam
a decomposicdo do numero, sabendo que, qualquesralpnde ser representado pela soma
das suas unidades, dezenas, centenas e demaiguasasompdem.

Como ilustra a Figura 22, um dos estudantes, germédio de subtracdes repetidas
dos subtotais gerados pelas distribuicbes chegsp@dsta correta do problema. Primeiramente,
do total de R$ 80,00 a ser repartido entre os ciifttos 0 aluno distribui R$ 10,00 (dezena
exata) a cada “filho”. A seguir, realiza o agrupatoerepetido das dezenas, totalizando R$
50,00. Utilizando uma subtracdo (R$ 80,00 — 50,080;00) percebe que o dinheiro pode
continuar sendo distribuido, assim sendo, mais R® Emetade da dezena) € dado a cada
filho, gerando um novo subtotal de R$ 25,00. Umaarsubtracédo é realizada (30,00 — 25,00
= 05,00). Para finalizar, o aluno distribui mais R®0 a cada filho e ndo havendo mais
dinheiro a ser repartido conclui que cada filhceberd R$ 16,00, ou seja, a adicdo de cada

uma das etapas da distribuicdo (10 + 5 + 1 = 16).

Senhor Roberto tem R$ 80,00 f repartir com seus 5 filhos e quer que cada fidueb.
a mesma quantidade. Quantos Reais ele deve ddadilba?

Figura 22. Procedimento de solucédo e representaéfioa do problema 4 do pés-teste

140



A Figura 23 ilustra uma situacdo parecida como engto anterior, entretanto,
observa-se que neste caso, 0 estudante faz ustvetsod procedimentos na tentativa de
solucionar o problema. Primeiramente separa oeidimem notas de R$ 10,00, depois realiza
uma operacdo de divisdo, porém nao conclui a mespa fim tentando chegar a solucao
desenha os cinco filhos e faz a distribuicdo gredato dinheiro entre eles: R$ 10,00, depois
R$ 5,00 e duas vezes R$1,00, percebe-se que rsstecctotal € de R$ 17,00 a cada filho.
Por fim, neste caso, pode-se inferir que como adrgalternativas de respostas eram R$
85,00, R$ 20,00, R$16,00 e R$ 75,00 o estudantde raéntalmente o calculo de distribuicdo
ou optou pela alternativa mais proxima ao resultedcontrado, ou seja, a alternativa que

apresenta os R$ 16,00.

Figura 23. Procedimento de solucéo e represengaefioa do problema 4 do pés-teste

Como ilustraram as Figura 22 e 23, 0 agrupamenetico, embora considerado
elementar, mostrou ser um procedimento adequado gudncionar o problema. Observa-se
também que, durante o processo de solucdo, o aegtueéaou em consideracdo os diferentes
subtotais obtidos. O objetivo é alcancado quandpartir dos valores parciais, chega-se a
quantidade original que seria totalmente repar{id® 80,00), presente no enunciado do
problema.

De acordo com Carraher, Carraher e Schliemann (2p0660), este tipo de
procedimentop agrupamento repetid@ uma heuristica adequada para resolver situgg@es

requerem a multiplicacéao (adicao repetida) e asdwvisubtracao repetida).
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A representacdo grafica e os procedimentos apesEinas Figuras 22 e 23 ilustram
também a flexibilidade do raciocinio que consiste eéompor e decompor a quantidade
contida no enunciado do problema.

Para gproblema 12divisao por cota, a analise dos protocolos detgste e a Tabela 3
(acertos e erros) demonstraram que os estudanéeani um percentual de erros maior neste
tipo de problema quando comparados ao problematpadalivisdo partitiva: 66,7% de erros
no problema 12 e 33,3 % de erros para o probler&stés resultados corroboram os estudos
de Vergnaud (1990b, 1996, 2005b) e Nunes et al2(2P005) que apontaram que para as
criancas, em geraf sempre mais facil solucionar problemas diretosque inversos™
(Nunes et al., 2005, p. 98).

No entanto, verifica-se por intermédio da Tabelgu& no problema 12 do pds-teste os
alunos tiveram elevacéo expressiva no nivel pane¢de desempenho: 25,0 % de erro e 75,0
% de acertos.

A Figura 24 ilustra como um dos participantes soluau o problema 12 do pré-teste.
Nesse caso, utilizando o procedimento conhecidooc@grupamento, a representacao
pictografica e a adicdo repetida o aluno chegalug&o correta do problema.

(...) Ménica foi ver como andava a preparacéo da carijicaa Dedé estava precisa
de ajuda! Ela tinha 96 potinhos de canjica erigucolocar 8 potinhos em cada bant
Ménica ajudou Dona Dedé colocando os potinhos aasidjas. Quantas bandejas

precisou?
AG PO ;:
O DA &
o, DEB 0@.
.-5'\" "\'_ XG‘-
kT B @@ ‘35

Figura 24 . Procedimento de solucéo e representaéfioa do problema 12 do pré-teste

% para a divisdo, Nunes et al (2005) chamam de @ms inversos o que Vergnaud denomina problemas

isomorfismo de medida do tipo divisao por cotas.
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A andlise do protocolo desse estudante sugereigjo@glmente, o aluno separa 0s
valores contidos em cada bandeja (cotas) até chagavalor total de 96 (dividendo)
“potinhos” que seriam distribuidos nas bandejagjoLapos, conta 0 niumero de bandejas
necessarias e chega a resposta do problema. Nessgseobserva-se que o procedimento e o
tipo de representacao grafica podem ter auxiliadloo na solu¢do do problema.

Salienta-se que, este tipo de problema (divisdocpta), difere na compreensao das
guantidades envolvidas. Enquanto que nos problemasirticdo distribuem-se os doces entre
as bandejas, buscando-se a quantidade de docémmuaeja, nos problemas de divisédo por
cotas ja se tem a quantidade de doces por bandejatal, sendo a incognita a quantidade de
bandejas. Em geral, diz a literatura na area, wcal@sa diferenca entre tais problemas,
geralmente, ndo € considerada, tratando-se os reegsmw problemas iguais.

Ainda, em relacdo a divisao, tendo como exemplaablpma 12 do pré-teste, na
divisdo por cota a pergunta que se faz € sobrenterolde bandejas, ja no problema de
divisdo partitiva a pergunta que se faz é referanteimero de doces por bandeja. Contudo,
nos dois tipos de problemas de divisédo (partichorecotas) as informacgdes oferecidas séo as
mesmas e a pergunta também é equivalente. O qgremtifa os dois tipos de problema é a
situacao descrita.

De acordo com Nunes et al. (2005) é dificil intetar o comportamento dos alunos
neste tipo de problerfiaexistindo basicamente, dois tipos de procedimeatizados na
solucdo. Algumas, como parece ser 0 caso exenggdicna Figura 25, formam os
“agrupamentos”; outros pegam a quantidade totasteilliem em grupos. Depois, contam o
numero de grupos e respondem o problema.

Este tipo de problema é descrito por Nunes ef2805, p. 97) como um problema
inverso de multiplicacdo porque os alunos resolegpnoblema com a mesma estratégia que
utilizam para resolver problemas de multiplicag&o.

Por fim, os exemplos apresentados realcam tamb&no quonceito de divisdo ndo é

um conceito facil de compreensdo como se pode pepsid, como salientaram Spinillo e

%4 Esta dificuldade esta associada ao tipo de insmimnde avaliacdo utilizado (lapis e papel).
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Lautert (2006, p. 53) “lidar com situa¢cfes de divienvolve regras operatorias que implicam
na utilizacdo da subtracédo, da multiplicacao eidsd@ks sucessivas”.

Para oproblemas 5do pré-teste e pos-teste, tipo isomorfismo, tetwlno operacéo
aritmética esperada uma multiplicacéo, o resultgesentado nas Tabelas 3 e 4 indicam que,
de maneira geral, os estudantes nao tiveram difidél na solucdo deste tipo de problema
guando comparados aos problemas de multiplicac@ipa@roduto de medidas.

A Figura 25 ilustra um dos procedimentos adotgules estudantes na solucdo do
problema 5 do pés-teste. A analise dos protocoldisdu que, além da operacéo aritmética da
multiplicacdo, alguns estudantes se valeram deeghmentos diferenciadas para solucionar

este tipo de problema.

Joana comprou 8 caixas de picolé para seu aniiers#t 6 picolés em ca

caixa. Quantos picolés ela comprou?

Figura 25. Procedimento de solucédo e represenfpgdografica) do problema 5 pds-teste

A Figura 26 ilustra outro procedimento que levoresposta correta do problema: a
adicdo repetida como alternativa para a solucasteNeaso um dos participantes, utiliza o
procedimento da adicao repetida do nimero 6 (nUchemicolés em cada caixa) até totalizar
as 8 caixas compradas. Assim, por intermédio ddaistgparciais consegue solucionar

corretamente o problema.
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Figura 26. Procedimento de solucéo para solucgwaldema 5 do pos-teste
Ainda, em relacdo aos problemas de estrutura racdtiya, tipo isomorfismo de
medida, na analise comparativa das Tabelas 8 e X6ferentes a distribuicdo de acertos e
erros no pré-teste e pos-teste — observou-se ur mamero de acertos nos problemas do
tipo isomorfismo de medida, em detrimento dos molals do tipo produto de medidas.

Para oproblema 10 do pré-teste e pos-testestrutura multiplicativa do tipo produto

de medida, verificou-se que os estudantes utilzaliferentes procedimentos e representacao
gréfica para solucionar o problema, a saber: odesesquema (arvore de possibilidades), a
correspondéncia gréfica do tipo um-para-muitosaperacao aritmeética da multiplicagéo.

A analise dos protocolos também permitiu verifigae dentre os diversos tipos de
procedimentos e representacdo grafica o diagrandgavadee foi 0 mais utilizado. Importante
destacar que na escola onde foi realizada a pesosiigrofessores utilizam o esquema “arvore
das possibilidades” para introduzir os problemadtipticativos do tipo produto de medida
(ou andlise combinatéria). Salienta-se ainda qaeaabrdo com a professora da classe onde
foi realizada a pesquisa, este tipo de problema isfroduzido no final da®3érie do ensino
fundamental.

Na analise dos protocolos do pré-teste e pOs-testri-se que o diagrama de arvore,
dentre as alternativas ndo numéricas, foi o provewdlio e tipo de representacdo mais utilizado
para solucionar problemas de estrutura multipleatio tipo produto de medidas, como ilustra

a Figura 27.
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Lauraadora brincar de bonecas. Sua mée é costureisolvaa fazer varias roupinhas nc
para suas bonecas. Ela fez 3 blusinhas, cada unmna deodelo. Para combinar com as bl
fez também 2 saias, uma florida e uma lisa. Vepixabas novas roupinhas ddéoneca
Quantos conjuntos diferentes Laura pode formar asmecas de roupas novas que Su

fez?

Figura 27. Procedimento de solucdo e representaéfioa, problema 10 pré-teste: diagrama

de arvore

Nunes e Bryant (1997) classificaram este tipo d#blpma como do tipo produto
cartesiano, indicando também este tipo de situag@ioo um exemplo mais complexo da
correspondéncia um-para-muitos, pois envolve doguatos basicos (saias e blusas) e mais
um terceiro conjunto (trajes). De acordo com osr@gt um dos fatores que dificulta a solucéo
deste tipo de problema consiste em que a correéporedum-para-muitos nao esta explicitada
no enunciado verbal.

Ainda, e por intermédio de diversas pesquisasutiges assinalaram que as criangas,
no caso da correspondéncia um para muitos, ja @ossesquemas quantitativos para
solucionar tarefas que envolvem a solucdo de pradale operacdes combinatorias.

A Figura 28 apresenta a maneira como dois estuslantecionaram o problema 10 do
pos-teste. O primeiro estudante realiza a correaia um-a-muitos, ligando cada uma das
camisetas a um tipo de bermuda. O segundo estuddéte da correspondéncia realiza a
operacdo da adicdo: 1 +1+1+1+ 1+ 1=6,ceud cada nUumero “um” representa uma
das combinac¢des possiveis, sempre de uma das tasrieen cada uma das bermudas.

Ainda, em relacdo ao procedimento multiplicatiyaotcorrespondéncia um-a-muitos,

Taxa (2001) salientou que este tipo de estratémie puxiliar na progressao das condutas dos
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sujeitos até que se chegue um sistema combinat@antudo, segundo a autond que se
caminhar e fazer progressos com relacdo a construlzi operacdes multiplicativailaxa,

2001, p.198)

Igor € muito vaidoso e adora praticar esportesdsaamiseta e bermuda. Hoje pela manh
ndo sabia qual roupa usar para dar uma caminhattzcdd em cima da cama 3 camisetas
bermudas. Se ele combinar, por exemplo, a cantisateca com o short preto, faz um conijt

Se ele combinar em cada dia uma das trés camisetasuma das duas bermudas, qu:

conjuntos diferentes ele pode fazer?

Figura 28. Procedimentos de solucao e representl;fipo correspondéncia um-para-muitos

Em relagdo a escolha de uma das operacOes acaméaia solucdo (procedimento
numeérico), a analise dos protocolos demonstrouggalede niamero de estudantes fez uso do
algoritmo da adi¢cao para solucionar o problema.e€ultado encontrado pelos estudantes
refere-se a somatoria dos numeros contidos no &mmdo problema. Neste caso, a adigdo
do tipo “2 + 3 = 5” ndo responde corretamente di@ma, ou seja, ndo se obtém o numero

total de conjuntos possiveis (6 diferentes tiposaiguntos).

Pode-se dizer entdo, que para os problemas dptiuluto de medidas, como no caso
do problema 10, a resposta correta a pergunta tdatgs formas diferentes pode se vestir”,
— seis possibilidades — vem de uma multiplicacax @, que esta longe de ser um caso
simples de adicdo de parcelas iguais.

A analise dos protocolos também permitiu verificare nos problemas de produto de
medidas, ndo se passa facilmente dos procedimeotdgecidos como um-para-muitos e da
arvore das possibilidades para o uso da operaiéeetca da multiplicacdo, ou seja, para um

procedimento mais econdmico do tipo multiplicatiMo caso do problema 10 do Pés-teste,
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para uma multiplicacéo do tipo “2 X 3 = 6”, ondé26 representa a quantidade de bermudas,
0 “3” a quantidade de camisetas e 0 “6”, produtstateduas variaveis (bermudas e camisetas)
representa a quantidade total dos diferentes tipa@®njuntos.

Na solucdo de problemas multiplicativos do tipo doto de medida, diversos
pesquisadores, dentre eles Taxa (2001), Nunes anB($997) salientaram que as criancas
podem progredir substancialmente em nivel da a@dsimultiplicativa se tiverem
experiéncias diversificadas contemplando os aspgsicoldgicos e matematicos da operacao
de multiplicagdo em tarefas de solugao de problemas

Por fim, para os problemas de estrutura multiplleatos dados desta pesquisa
revelaram que os estudantes tiveram maior dificldd@a solucdo dos problemas inversos de
multiplicacdo e divisdo. Neste sentido, como réasaih Nunes et al (2005), os problemas
inversos, abordados por Vergnaud como produto ddidae e divisdo por cotas, sdo mais
complexos, podendo causar dificuldade até mesnsgsaalunos da quarta série.

De qualquer forma, pesquisas na area da Educacdemdéca, sugerem que 0s
problemas inversos de estrutura multiplicativatido produto de medidas e divisdo por cotas,
embora sejam considerados mais dificeis de seramagivs e compreendidos, devem ser

oferecidos a criangas pequenas desde a educaaatlinf

8. Os problemas de estrutura aditiva e multiplicatra presentes nos instrumentos de

avaliacdo do pré-teste e pos-teste: uma sintese

Referente aos procedimentos de solucdo adotados esfudantes conforme se pode
observar nas Tabelas 9 e 10, os participantes @sistdo, em sua grande maioria, fizeram uso
de uma das quatro operacBes aritméticas como ain@stratégia para solucionar 0s
problemas. Entretanto, observa-se também que alglmsos se valeram de outros
procedimentos e representacao grafica (ndo numércaolucdo dos problemas, tais como, a
representacao pictografica, a iconica e 0 USO gieeesas.

Salienta-se novamente que na aplicacdo dos insttomde avaliacdo (pré-teste e pos-
teste) ndo houve interferéncia do pesquisador ecorso da comunicagao (linguagem oral)

para que os estudantes pudessem expressar effiuguserbalmente a maneira escolhida
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para solucionar o problema, exprimir suas duvidesiar informacdes e pontos-de-vista.
Portanto, as analises aqui adotadas possuem lgegagois tdo importante quanto a analise
dos procedimentos de solucdo e suportes de repaedengréfica sdo as justificativas dos

estudantes sobre suas acoes.

Como pontuou Vergnaud (1979, p. 264), quando ocalisa um certo procedimento
para solucionar um problema, ela estéa usando unneftea-em-acdo’o qual ainda ndo é ainda
um teorema. Quando o aluno é capaz de repertiraveemte um teorema, isto ndo é
necessariamente um teorema em acao. Segundo ¢ ‘adimrexiste pensamento operacional
sem a coordenacao desses dois critérios”.

Ainda, para Vergnaud (1990b) o funcionamento cognitdo sujeito em situagao
depende do estado de seus conhecimentos, impligitosxplicitos. Segundo o autor, é
necessario portanto conceder uma grande atencadesenvolvimento cognitivo, a suas
rupturas, a complexidade relativa a classe de e@mudd, procedimentos, representacoes
simbdlicas, a anélise dos principais erros e dasipais descobertas.

Além disso, em relacdo ao tipo de procedimentosrmds de representacao grafica
adotados pelos participantes, é preciso considgi@os problemas apresentados no pré-teste
e pés-teste possuiam nimeros relativamente deesab@ixo$’, o que pode ter influenciado
na escolha de determinado procedimento pelo aluno.

Neste sentido, Moreno (2006) assinalou que, paentglades de valores baixos,
procedimentos icdnicos e pictograficos sdo absoletde funcionais. Em contrapartida, o
autor ressaltou que se aumentasse a quantidadegemg aluno, com os limites de seu
conhecimento, poderia buscar outros procedimentos.

Nesta investigacdo, notou-se que, alguns estudaiées de usar simbolos para
representar quantidades utilizaram também, pateisolar 0 mesmo problema, o uso de um

sistema simbdlicoo sistema de numeracdo, para quantificar, calailpor fim definir a

% Neste estudo, e de acordo com Vergnaud (1979nakises apresentadas se portam, principalmenteélaolo
relacional e ndo a ao calculo numérico. Entretaisto, ndo significa que a “habilidade do calculanéuico”, ou a
“técnica operatéria” ndo sejam importantes na smucorreta dos problemas. Ressalta-se que, emdoelag
dificuldades apresentadas pelos participantes dstido, as mesmas estéo diretamente relacionadaspieenséo do
enunciado dos problemas, a escolha da operacaetaca@rao célculo relacional e ndo necessariamentslaulo

numeérico em questao.
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resposta numeérica que responderia adequadamepteldema.

Nesse sentido, Nunes et al. (2002), pontuarammgsestudos de Vigotski percebe-se
claramente a importancia atribuida por ele a cowmc&o entre este tipo de atividade pratica
desenvolvida pelo aluno (0o uso dos simbolos) e isensas simbodlicos convencionais
adotados socialmente em determinada cultura.

Sabe-se que os estudantes fazem uso de diversesigprepresentacdo, ndo somente
para comunicar para outros a maneira como solu@ona problema. As representacoes
também ajudam os alunos a pensar, a lembrar, algguarformacdo e a calcular. Neste
sentido, Panizza (2006, p. 25) salientou tagerepresentagfes sdo um meio para a resolucao
do problema e desempenham funcdes diferentes dadule comunicacéo para outros de algo
pensado anteriormente”.

Nesta mesma direcdo, Vergnaud (1998) afirmou quepresentacdo ndo € uma coisa
estatica, mas um processo dinamico, jA que poderdgrar como o caminho da acéo é
organizado. Assim sendo, além de expressar a fdemgensar do estudante, a representacao
pode fazer parte do proprio raciocinio, facilitanambém a compreenséo do problema.

Como assinalaram Spinillo e Lautert (2006, p. GByépresentacdo €, portanto, uma
via de mé&o dupla que pode tanto expressar comaittings formas de raciocinar das
criangas na resolucdo de uma dada situagao”.

Na analise dos protocolos, verificou-se que, pata mesma tarefa, os alunos fizeram
uso de uma variedade de procedimentos de solugioo Galientou Vergnaud (1979), nédo
existe um Unico caminho para se chegar a respersti@tanto, os diferentes procedimentos,
errados ou certos, ndo sdo equivalentes do pontistdecognitivo.

Assim, por meio dos diversos exemplos apresentaglMidenciou-se que existem
inlmeras maneiras de solucionar problemas matarsatis quais nem sempre correspondem
a aqueles privilegiados pela escola. Os professoigrges de tamanha diversidade de “modos
de pensar”, poderao propor diferenciadas situagdespermitam aos alunos expressar seus
conhecimentos, sendo ponto de partida para dissussfomada e ensino de conceitos
complexos inseridos no campo das estruturas asliéivaultiplicativas.

Quanto as operacdes aritméticas necessarias rgisalos problemas, por meio das

analises dos dados dos instrumentos de avaliacjwédieste e pos-teste, constatou-se que,
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em geral, os estudantes ndo tiveram dificuldadetquearealizacdo do calculo numérico. Para
os participantes deste estudo, notou-se que, eal, gex dificuldades apresentadas pelos
alunos referem-se ao célculo relacional (relativeo@npreensdo das relacbes numéricas
envolvidas) e ndo ao calculo numérico (relativaiso do algoritmo).

Segundo Pessoa (2002) a solucdo correta dos prableaxige do estudante a
competéncia para a realizacao aculo relacionalo qual capacita o aluno na escolha da
operacao adequada ao que o problema propbe pardegoes possa haver a realizacéo do
calculo numéricocorrespondente, ou seja, descobrir um caminhozefiesa solucionar os
problemas e, quando necessario, no percurso dgasoldentificar a operagao aritmética a ser
utilizada de acordo com o contexto ou situaca@kzee a mesma.

Enfim, no que diz respeito ao calculo e a reafimacorreta dos algoritmos das
operacoes, percebe-se que elas s6 fazem sentals@aadas a competéncia para identificar
qgual, ou quais sdo as operacdes necessarias pactoisar um determinado problema. Em
tltima instancia, pode-se dizer que é o problen&jgstifica a escolha ou a necessidade de
uma determinada operacao, ou seja, uma situacétepra que precisa ser solucionada € que
gera a necessidade de um procedimento matemapea da soluciona-la.

Ainda, na solucdo dos problemas pelos estudanf@®céso considerar a necessidade
de compreensdo do enunciado. Neste sentido, BX@06] salientou que este tipo de tarefa
exige tanto a habilidade verbal (necesséria aréegua compreensédo do problema) quanto a
habilidade matematica (compreender a natureza raitemdo mesmo) ja que, a primeira
etapa da solucéo é, basicamente, ligada a comaegasdal do enunciado do problema. Para
a autora, somente apds a compreensao do enuncestiodante consegue entender a estrutura
matematica subjacente a historia, a linguagemeastimento ou envoltorio do problema.

Assim, e de acordo com Brito (2006), a habilidadebal é essencial para a
compreensdo do envoltério do problema, enquantoagu&bilidade matematica é necessaria
para a percepcdo do espaco do problema, quaistalgsrsdo exigidos e quais os resultados
sao admitidos.

Desta forma, na solucdo dos problemas, uma lettamgreensiva do enunciado pode

favorecer a execucédo da tarefa de forma eficaz.
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9. Analise qualitativa descritiva das sess0es ddenacdo social em diade

Por meio das transcricdes das sessfes videogsafdos registros do pesquisador e
dos protocolos de solucédo de problemas gerados gides realizou-se a analise descritiva
das sessfes de interacdo social em diade durastdugdo dos problemas aritméticos
rotineiros e ndo-rotineiros.

De forma conjunta, tendo como base a literatuvésada, as teses defendidas por
Vigotski e os estudos de Vergnhaud, apresenta-sbétmmuma andlise e reflexdo mais
sistematica sobre os procedimentos de solucdodmofeelas diversas diades na solucdo dos
problemas.

As representactes gréaficas adotadas pelas diatiesarnente ligadas as escolhas dos
procedimentos, foram assim categorizadas: iconucpictogréafica; correspondéncia um-a-um
e um-a-muitos, diagrama de arvore e uso exclusigmgeracdes aritméticas.

Os procedimentos e representacdes, graficas @) besm como as diversas etapas da
solucdo dos problemas vivenciadas pelos membros dilzdes, serdo elucidadas por
intermédio de alguns fragmentos dos dialogos elsteides pelos participantes e pela analise
e apresentacao dos protocolos gerados pelas diades.

Da andlise das sessdes videografadas as relacogsrdedo social estabelecidas entre
os componentes das diades foram assim categoriZzados

(a) cooperativo: os dois componentes da diadellvatguntos no decorrer da sessao
havendo participagdo de ambos.

(b) cooperativo, porém com certa manutencdo davithehlidade: os participantes
discutem sobre 0 que € necessario para soluciom@btema; entretanto, as vezes, realizam a
tarefa separadamente, comparando e conferindorjpostente os procedimentos adotados e a
resposta ao problema. Um dos participantes proaooapanhar o outro e auxiliar quando
necessario, havendo participacdo de ambos na sdliaci@refa.

(c) lideranca amigavel: a relagcdo é cooperativagrmpoum dos membros da diade

% As categorias apresentadas foram adaptadas dadoesie Carvalho (2001), César (1999) e Loos (2004)

mantendo-se as devidas diferencia¢gbes quantopassde relagdes de interacdo social encontradts estado.
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exerce a lideranca e o outro apoia-se nesta lidard@ forma amigavel.

(d) lideranca: um dos membros da diade quer exerdeferanca enquanto o outro
reclama, o relacionamento torna-se mais tenso.

(e) lideranca “forcada”™ um dos membros da diadero® a lideranca e conduz a
solucdo do problema, porque o outro membro quase“fada” ou o parceiro mantém-se
distraido ou alheio a situacdo. O participante fdera reclama a néo participacdo do
companheiro da diade.

(f) alternéncia: o comportamento dos componentedidde se alterna durante a
solucdo do problema, ou seja, ora ha uma relacabdeenca forcada, ora a relacdo é
cooperativa.

Além da categorizacdo quanto ao tipo de relacdce evs integrantes da diade,
perceberam-se diferentes momentos de leitura doc&xdo do problema pelos estudantes.
Observou-se que estes momentos estavam relacioaatiferentes propdsitos e que os atos
da fala dos sujeitos tinham diferentes fungfesimAsendo, em relacdo a leitura, foram
identificadas as seguintes acfes entre os compnelats diades durante a solugdo dos
problemas”.

1. um dos participantes propde que o problema sefa hidvamente, contudo, o
companheiro ndo concorda com a sugestédo ou n&a ptescao a esta nova leitura.

2. um dos participantes sugere ou inicia uma repetou retomada da leitura do
problema, logo a seguir, 0 companheiro da sinalcgueorda com a proposta do colega.

3. ha uma repeticdo da leitura como registro mnemdwi@uno repete o que foi dito
para que o trecho enunciado néo seja esquecido.

4. ocorre a repeticdo como auxilio para o registnot dos participantes repete
vagarosamente o que foi dito para auxiliar a cstegi

5. repeticdo para retomada da solucdo: o alunoteepeque foi dito para dar
continuidade a solucéo do problema.

27 Com as devidas peculiaridades da investigacdo, &ebuz (2001), em situacdo de producéo de textos
narrativos em pares nas, realizaram uma classificaps atos da fala de forma similar a apresentadte

estudo.
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6. nova leitura para compreensdo do problema: unesodois participantes fazem
novamente a leitura tentando compreender o problema

7. leitura para retomada das informacdes do problemaluno 1é o problema para
retomar a sequéncia da apresentacao e decidir saorginuidade da solucao.

8. leitura para revisdo: um participante I&é novasenproblema para verificar se a
resposta atende a pergunta do problema.

Para dar prosseguimento a analise qualitativa rdggnientos € preciso ainda ressaltar
gue em uma relacéo de interagdo social ndo sequud@erar apenas 0s argumentos verbais.
Entonag0es, olhares, pausas e conhecimentos aesesimbre o parceiro também podem levar
0S sujeitos a aceitacdo de um argumento e inflaemacinteracdo entre os componentes das
diades.

Por fim, a seguir, por intermédio dos fragmentos werbalizacdes entre os membros
das diades, serdo apresentados exemplos das zef@es expostas. Para garantir que 0s
estudantes ndo sejam identificados os nomes stoidg as palavras em negrito sdo as
enfatizadas pelos alunos por meio de entonacaozidiferenciada e 0s gestos ou expressoes,

assim como, outras informacdes sdo indicadas piar tegparénteses.

Fragmentos dos dialogos estabelecidos entre os peaifgiantes em situacdo de interacao

social durante a solucédo de problemas aritméticos

As escolhas dos fragmentos transcritos recairamgenal, sobre as interacdes em
diades em que um ou os dois participantes tiveramganho expressivo de desempenho,
assim como amostras que ilustram diferentes mandiasolucionar o mesmo problema e
verbalizacdes que justificam os procedimentos eesemtacdes graficas adotados pelos
componentes da diade, ou seja, que projetam ogitmsem-acdo e 0s e teoremas-em-acao
presentes na solucéo dos problemas.

Salienta-se ainda que a apresentacdo dos mesmosoimidide com a ordem das
sessoes de interacdo ou dos problemas apresemtadmsexo Ill deste estudo, pois, para
melhor fluidez do texto, e com base na literatendsada, primeiramente apresentam-se as

interacbes em diade durante a tarefa de soluc@vothemas de estruturas aditiva e, logo a
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sequir, as interacdes em problemas de estruturt@ptioativa, tipo rotineiros e ndo-rotineiros.
No entanto, no inicio da apresentacdo de cada &afgmé indicado em qual sessdo se
encontra o problema, o tipo de formacao de diagare, facilitar o acompanhamento dos atos
da fala dos participantes, apresentam-se os prablemintegra.

Ainda, os fragmentos transcritos ilustram tambémportancia e as diferentes funcdes
da linguagem (oral e escrita) no desenvolvimentmidgacéo social e na solu¢ao do problema
propostos. Pois, vista como um sistema simbolichihnguagem na concepc¢ao vigotskiana,
facilita o contexto de comunicacédo e auxilia nastaurtdo do pensamento matematico. Como
assinalado em diversas passagens deste textonteomédio da linguagem os estudantes
anunciam sua forma de pensar ao companheiro, eatjgam juntos a solucéo do problema,

trocam opinido, argumentam e chegam a respostaigmgnte dita.

Neste sentido, como anunciou Vigotski (2005, 20@ljnguagem é uma ferramenta

para o pensamento e mediadora no desenvolvimenteitoal aritmético.

Por fim, como pontuou Moreno (2006), o fato dediedefender o produzido exige que
o aluno elabore argumentacdes para demonstraridadal de suas afirmacOes e, ao dar
exemplos daquilo que afirmam, os erros — se houwvesdo debatidos conjuntamente, o que

favorece uma maior tomada de consciéncia dos mesmos

9.1 Apresentacao e analise de fragmentos de solugdu diade de problemas de estrutura
aditiva

Fragmento 1:Diade assimétricalulia (médio desempenho) e Natélia (baixo deseng)enh

Sessao de interacdo nimero 1.

Problema:Leonardo tinha 55 figurinhas no seu album de futeBablo deu a ele mais 22.
Quantas figurinhas ele tem agora?

Natalia:Setinha, ndo tem mais e ele ganhou vinte e dois. Ent&spasta € vinte e dois.
Julia: E de mais.

Natalia:Ele tinha cinqlienta e cinco, mas perdeu eng@oraele tem vinte e dois.

Julia: Ele ndo perdeu, elinha.

Natalia: Tem alguma coisa errad@atalia puxa a folha para si, Julia reclama daegeer
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fazer sozinha. O clima entre as duas torna-se te1E®).
Natalia, de posse da folha, 1é em voz alta novaeneiproblema.
Natéalia:E eletinha, ndo tem mais, vocé concorda Jdlia?
Julia: Concordo, porque ele tinha entdo ganhou mais enti®is, entéo ele ficou com vinte e
dois.

O fragmento 1, ilustra a relagcdo de interagdo boatassificada neste estudo como
“lideranca”. Percebe-se que a lideranca é exenpotaNatélia; entretanto, Jalia reclama e o
relacionamento entre elas torna-se mais tenso.

Este problema, tipo composicdo de duas medidaspateira geral foi considerado
facil pelos alunos, como demonstram as falas deamerfMoleza), Bruno (acil,
facinho)Carlos € s6 fazer de maisjlentre outras. No entanto, por intermédio dasttagio
acima, percebe-se a dificuldade da diade Juliat&iBlaa solucdo. As alunas se prenderam no
verbo do enunciado, na palavra “tinha”, para edagjnha nédo tem mais. A maneira como foi
concebido o enunciado do problema pode ter levanmfuséo desta diade.

No problema apresentado hé ainda a questédo semé&iltcionada a a¢édo, ao verbo do
enunciado. Para a aluna a palavra tinha indicaagassndo tem mais. A operacdo a ser
efetuada era uma adi¢do, correspondendo uma reg@eéo do tiposeele tinha 55 e ganhou
22 entdoficou com 77”. No entanto, a justificativa da dateorema-em-ato expresso, ea “
ele tinha 55, ndo tem mais. Depois, ganhoue?®ioele tem 22”.

Nota-se que este teorema-em-ato poderia ser \@rdagim outras situacdes onde ha
uma justificativa subseqiiente a situacao iniciah g palavra “tinha”, como por exemplo,
“Leonardo tinha 55 figurinhas (perdeu)1®ablo deu a ele mais 22. Quantas figurinhas ele
tem agora?” Por fim, esta diade ndo solucionou emunis chegar a solucdo correta do
problema.

Ao longo das sessOes de interacdo social obseevauie algumas dificuldades dos
estudantes na solucdo dos problemas estavam naemsfio e interpretacdo do enunciado,
referentes aos elementos constituintes do estudd.imgua Portuguesa. Neste sentido,
Machado (2001, p. 126) ressaltou que had uma impgggn matua entre a Matematica e a
Lingua Materna. O autor caracterizou tal impregadp@®r meio do paralelismo nas fungbes

gue os dois temas desempenham, enquanto compogeanieslares, da complementaridade
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em suas metas principais e da imbricagcdo nas @sediésicas no ensino de ambas.”
Destacando ainda a necessidade desta impregnagéa paperacdo das dificuldades com o
ensino de Matematica.

Fragmento 2.Diade assimétricaSergio (médio desempenho) e Priscila (baixo dpsahm)

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema:Patricia coleciona papéis de carta. Ela deu 12 @z amiga Aline. Agora Patricia
tem 25. Quantos papéis de carta Patricia tinhaante

O fragmento 2, ilustra a relagéo de interagdo beaqi@e os componentes da diade tida
como “lideranca amigavel”, pois a relacdo é codperaporém um dos membros da diade
exerce a lideranga e o outro apdia-se nesta liderd@ forma amigéavel.

Priscila 16 o problema em voz alta e Sérgio acaorhpaa leitura. Sérgio conduz a
sessdo, pois inicialmente Priscila ndo compreergleldema.

Priscila:Vinte e cinco menos doze.
Sérgio:Ta perguntandantes!

Sérgio coloca a conta no papel 25 + 12 = 37. Raistiserva atentamente o que Sérgio
esta fazendo.

Priscila: Ah! E antes! (Priscila |& o problema novamente buscando compiegeo problemga
Eu pensei, s6 que tava errado. Eu pensei que ma tiepois,mas é quanto ela tinhentes.E
doze menos vinte e cinco.

Sérgio:A conta € vinte e cinco mais doze, € quanto efetntes.

Priscila presta atencao, |1é o problema silenciostanmais uma vez, demonstra muito
interessada nas explicacdes de Sérgio, por firecpatompreender as explicacdes.
Priscila:Entendi! E que ela tinhantese ndo quanto ela tinhdepois.

Priscila parece ter compreendido que para sabera@da tinha antes era necessario
fazer uma adicao e ndo uma subtragéo, 25 + 12 = 37.

Este € um exemplo de problema de estrutura aditlassificado por Vergnaud
(1990b,1996,1997) como de uma transformacéo lgahehs medidas. No caso, para a
solucéo, a situacdo é aditiva, onde néo se tertadesicial, a transformacao € negativa e se

tem o estado final. De acordo com Vergnaud (199@1pja que ndo se pode querer ensinar
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as criangas de 7 anos o caminho algébrico que pags@blema - 12 = 25 a solucéo

= 25 + 12, temos que abandonar ested@oepresentacdo simbdlica e adotar uma

representacdo acessivel a esta idade. Verghaud,{®99) propde entdo, o tipo de

representacao a seguir.

Transformacao

Figura 29. Diagrama proposto por Vergnaud paralenad de transformacao ligando duas
medidas.

No caso, este € um exemplo de uma situacdo aeitivalvendo uma transformacao.
N&o se sabe quantos papéis de carta Patriciadiriea, mas se conhece a transformacao, no
caso, negativa (-12), pois ela deu 12 papéis da asua amiga ficando com 25 (estado final).
Pergunta-se que quantia ela tinha inicialmentegsade dar os papéis de carta a sua amiga
Aline.

De acordo com Vergnaud (1998) as expressoOes lingass sentencas e textos, sao
parte importante na mateméatica. No caso, paraimiisar entre 0 estado inicial e o estado
final, as criancas usam a oposicdo passado/presergeesente/futuro dos verbos, advérbios
como “agora”, preposi¢ées como “antes” ou “depois”.

Nunes e Bryant (1997) realcaram que ha formasetifes de solucionar problemas
com montantes ausentes. Uma destas formas é sgeontande a crianca, utilizando, por
exemplo, os dedos, conta até vinte e cinco ou nmgaeste numero e segue adiante contanto
nos dedos até todos os elementos que foram retifadacaso doze) até alcancgar a quantidade
inicial, no caso trinta e sete papéis de cartauisdm os autores (1997) esta solucédo é uma

representacao explicita das acdes no problema e g@rdeficientemente usada por criancas
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gue ndo conseguem dizer que operacgao aritmétlzutpara solucionar o problema.

Ainda, segundo os autores, outra estratégia gderigoser adotada seria uma adicéo,
como foi 0 caso da diade Sérgio e Priscila; umeaafimeento de solu¢cdo de problemas que
depende da capacidade da crianca em perceber @ agli@ subtracdo como operacoes
inversas. No caso desta diade, isso significa elabgue a resposta pode ser atingida
adicionando o estado final (25) a transformacad éh2ontrando-se assim o estado inicial.

Para a diade Sérgio e Priscila, notou-se a diftxié de Priscila em compreender este
tipo de situacdo. Contudo, quando ela percebe,aajnda de Sérgio, que para saber quanto
se tinha “antes” ela precisa fazer uma adicdo e um@ia subtracdo sua expressdo de
contentamento demonstra uma nova “descoberta” éataiandica ter ocorrido compreensao
do problema: “Entendi! E que ela tinaatese ndo quanto ela tinfdepois”.

Nota-se para este problema, que a pergunta “Qu@aioéis de carta ela tinha antes?”
envolve tanto uma transformacdo quanto uma com@arapois se comparam duas
guantidades. O estado inicial era desconhecidgpé@s a leitura do enunciado, a palavra
“antes” remete a idéia de comparacao.

Magina e cols.(2001, p. 48) ressaltaram que “Vaugnconsidera esses problemas
como os mais dificeis da classe de transformagiigup a solucdo deles envolve a operagéo
inversa”. No exemplo acima, a resposta corretatiéalpor meio da transformacao inversa
aplicada ao estado final, ou seja, a transformatawegativa (-12), mas o problema é
solucionado por uma adicéo (25 + 12 = 37).

Além disso, como também apontou o caso desta,Hadmitoras consideram que neste
tipo de problema, o fato de o estado inicial sescdehecido, faz com que, muitas vezes, o
aluno néo saiba por onde iniciar a solugcdo do prod] dificultando, assim sua sistematizacéo

e, consequentemente, a obtencéo da resposta.

Fragmento 3.Diade assimétricaPedro (médio desempenho) e Vivian (alto desengenh

Sessdo de interacdo numero 4.

Problema:Bruno devia 18 figurinhas a Daniel, mas agora Blagsta devendo 7 figurinhas a
Bruno. Quantas figurinhas Bruno ainda deve a Daniel

A relagdo de interacao social entre os membrds dézde, na solugéo de ste problema
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€ cooperativa, porém com certa manutencédo da ¢hailidade, pois um dos membros da
diade (Pedro), em certos momentos realiza a taegl@adamente.

Os integrantes da diade Iéem, juntos, o probl¥firgan comenta com Pedro:

Vivian: Ta meio confuso porque o problema néo tava falagdanto Bruno tinha antes.
(Pedro nédo presta atencdo ao que Vivian esta dizefelfaz no papel a conta 18 + 7 = 25. Os
alunos resolvem ler novamente o problema).

Vivian: sete.(Parece nao ter certeza, pois ri da sua respoatacamtinua explicando a Pedro
a forma como fez para obter sete).

Vivian: Acho que é dezoito tira sete. Eleviadezoito, mas agora Danielstadevendo sete
para ele.EntendeuA gente faz a conta de menos e deu ov2@iafi monta a conta no papel
18 — 7 = 11. De repente, para, pensa e @ipjoblema ta perguntando quantas figurinhas ele
ainda deve a Daniel. Nossa! Ta tudo errado.

Pedro nao presta atencdo no que Vivian diz, redalzer outra conta 18 x 7. Ele esta
montando a tabuada quando Vivian pergunta o patgu®nta.

Pedro:E para ver se da para pegar o resultado e ver éatae figurinhas que Daniel tinha.

Pedro resolve desenhar o numero de figurinhas,nbasdezoito. Vivian confere e
escreve na frente das bolinhas (representandguwifias) “Bruno”. Deste total, retira as sete
gue Daniel deve e conta as “bolinhas” que sobram@me figurinhas).

Pedro:Eu acho que Bruno da as dezoito figurinhas paraeetiepois Daniel volta sete para
ele.
Vivian: Eu acho entéo que é dezoito menos sete. Mdesvi@ou deve?

Os alunos ficam em duvida, ndo mostram confiancagme fizeram, no entanto
concluem a solucédo do problema e escrevem a respBstino ainda deve 11 figurinhas”.

De acordo com Nunes e Bryant (1997), como no easerior, para este problema,
uma das solucdes possiveis seria: fazer a contatiezando os dedos. Uma crian¢a poderia
contar do sete até chegar ao niumero dezoito, ay a@jtar apenas os elementos que foram
acrescentados ao sete para chegar a dezoito ebo@egpee 0 montante de figurinhas que
Bruno ainda deve a Daniel seria onze.

Uma outra forma de solucionar o problema, comocaso desta diade, seria a

realizacao imediata de uma subtracao, pois o sedddpalavra “devia’ evoca uma subtracao
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(18 — 7 = 11). Contudo, apesar da solugdo cormbaFragmento 3, observa-se uma
“confusdo” com o tempo verbal no passado (devimifsta ndo deve mais) ou presente (deve,
ainda necessita pagar) presentes no enunciadodeipra.

Ainda, para este problema a congruéncia semasetitee a palavra “devia” do
enunciado e o sentido da operacao subtracdo #eseada correspondeu a uma regra de acao
do tipo “se... entdo...”. O teorema-em-acao expregssa esta regra pode ser assim descrito:
“se” Bruno devia dezoito figurinhas a Daniel e agoraiBladeve sete a Bruntgntdo” agora
Bruno so deve (ou ainda deve) onze figurinhas adhan

Visando compreender o enunciado do problema, ateslise valeram de diferentes
estratégias para chegar a idéia subtrativa do gmabl algumas dramatizaram a situacao (um
dos membros era Daniel e o outro Bruno); outrdizatam o desenho para compreensao e
representacdo da tarefa e ainda, algumas diadealesam da linguagem oral (forma de
representacio e assim expressaram seus teorenas:efi-exemplo) “Se Bruno devia
dezoito a agora Daniel deve sete, ele vai descdemédio vai dar onze”.

2° Exemplo: “Ah! Agora ja entendi (apds ler o problema novament&le devia
dezoito mas agora deve sete. Entdo descontou adigatinhas. Ele (Daniel) agora so ta
devendo onze.”

Magina e cols. (2001, p. 19) salientaram que “mkmainar as estruturas aditivas, o
aluno precisa ser capaz de resolver diversos tigosituacOes-problema. Nado basta saber
operar um célculo numérico”.

Como se sabe, a maneira como € concebido o enonmifldencia a solucédo do
problema, ou seja, torna-o mais facil ou mais illifRara este problema, o enunciado parece
ter dificultado a solucéo; contudo, todas as diathegaram a resposta correta do problema,
ou seja, onze figurinhas.

No caso do fragmento transcrito, pode-se entacperajue por tras de uma operacao
tdo simples (18 — 7) alguns alunos deste estudiaancontraram dificuldade para resolver a
situacdo, possivelmente pela dificuldade na conmgsé@®e do enunciado e da situagdo. Com
isso, 0 que se deseja mostrar é que a interpreg@eesquematizacdo de um problema
dependem também da forma como o problema é propdston sendo, é tarefa do professor

oferecer uma ampla variedade de problemas e sdésagéra que os estudantes realmente
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adquiram a competéncia para solucionar problenste tipo.

A segquir, os fragmentos 4, 5 e 6 ilustram a sawdg problemas realizadas pela diade
Vitor e Sandra. Estes fragmentos expressam umetgpecial de interacdo onde um dos
companheiros da diade quase néo verbaliza suas. d¢éste caso, o tipo de relagdo de
interacdo social entre os membros da diade fogoaada como lideranca “forcada”, pois
um dos membros da diade exerce a lideranca e candotucdo do problema porgue seu
companheiro ndo demosntra “forgcada” assume o [oipeeltor.

O aluno Vitor, alto desempenho, manifestou, poerdias vezes, sua insatisfacdo com
essa situacdo, contudo, em todas as sessOes praexpticar a Sandra a sua maneira de
resolver os problemas, e quando necessario, pamniatlio de algum tipo de manifestacdo de

Sandra (gestos, olhares, escrita) buscou “discosigrros e acertos demonstrados por Sandra.

Fragmento 4. Diade assimétricaVitor (alto desempenho) e Sandra (baixo desengenh

Sessdo de interacdo numero 2.

Problema:Patricia coleciona papéis de carta. Ela deu 12 @z amiga Aline. Agora Patricia
tem 25. Quantos papéis de carta ela tinha antes?

Vitor |1é o problema em voz alta. Sandra ndo sefesia acompanha a leitura.

Vitor: Que conta é para fazer? De mais?
SandraE.
Vitor: Por que tem que fazer de mais?

Sandra fica quieta, para, ndo responde. Balanpgsyolha para cima, sua fisionomia
expressa inseguranca. Vitor mostra-se impaciemtie & ponta do lapis na carteira. Longa
pausa. Vitor parece cansado de esperar. VoltaraeSpadra e pergunta.

Vitor: Vocé ndo sabe Sandra?

Sandra ndo se manifesta pela fala, balanca a cabgativamente. Vitor entdo comeca
a explicar o problema a ela.

Vitor: Ela deudoze eaindatem vinte e cinco. Tem que fazer de mais para sab@nto ela
tinhaantes.(Vitor coloca a “conta” no papel 25 + 12). Agora#Z Sandra.

Sandra efetua o calculo corretamente e sem dizer patavra coloca a resposta do

problema no papel.
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Fragmento 5: Diade assimétricaVitor (alto desempenho) e Sandra (baixo desempenho

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema: Vinicius tinha R$ 28,00. Gastou R$ 7,00 em um Hapamas depois ganhou
R$12,00 de seu avd. Quanto ele tem agora?

Vitor: Lé o problema Sandra. Agora € sua [&andra |é o problema. Sua leitura € fluente,
porém seu tom de voz é baixo, parece acompanhada).

Vitor: Que conta tem que fazer Sandra?

SandraMais.

Vitor: Mais! Té certo, mas antes tem de fazer de mei8amdra insiste e faz a “conta de
mais” 28 + 7).

Vitor: Ta errado Sandra. E de mendastousete.(Vitor para e espera Sandra fazer a nova
conta. Ela faz a conta corretamente 28 — 7 = 21).

Vitor: Ganhou mais doze. Faz agora Sandra, vinte e um owige (Sandra faz a conta
corretamente 21 + 12 = 33))

Vitor: Pde a respostgVitor vai ditando & resposta para SandEg ficou com trinta e trés
reais, coloca reais SandrgVitor percebe que Sandra ndo estava entendendtinea a
insistir).

Vitor: Por que vocé fez duas contg$andra néo responde, ndo se manisfeta, Vitotehsis
Responde Sandigeu tom de voz mostra impaciéncia).

Vitor: Vocé entendeu o que eu fiz?

Sandra: Mais ou menos.

Vitor: Lé até aqui onde esté escrito que ele gasttel (Sandra |€ o trecho e para). Entendeu?
Agora |é até aqui, ganhou mais doze e agora |é aquérgunta do problema.

SandraTa.

A sequir, diferentemente dos demais problemas, paakgar alguns aspectos da forma de
interacdo social entre Vitor e Sandra, serd aprademum fragmento de solugéo de problema

de estrutura multiplicativa do tipo isomorfismordedida.

Fragmento 6.Diade assimétricaVitor (alto desempenho) e Sandra (baixo desempenho
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Sessao de interacdo nimero 2.

Problema Dona Célia gastou 5 ovos para fazer um bolo.pEd&isa fazer 6 bolos. Quantos
oVvos ira usar?

Vitor e Sandra |éem o problema silenciosamente.cC8andra ndo se manifesta,Vitor
comeca as verbalizacdes:

Vitor: Eu ja entendi. Cinco vezes sdiSandra continua parada, de repente coloca nd fape
x 5)

Vitor: Sandra, por que vocé colocou isso 8&fdra ndo fala. Vitor insiste mudando a
pergunta para a forma direta, ou seja, a contalgueavia colocado no papel).

Vitor: Por que vocé colocou 6 x 5? Sao seis o ®&hdra ndo responde, passa um tempo,
Vitor entdo diz: bolos).

Vitor: O cinco é o que SandrgNeste momento Sandra, pela primeira vez nessaces
resolve falar).

Sandra: Ovos.

Vitor: Entdo vocé fez o qu§€omo Sandra ndo responde, Vitor desiste de exgiede que
ela coloque a resposta do problema).

Os fragmentos 4, 5 e 6 ilustraram um tipo decBelacaracterizada neste estudo como
uma lideranca “forcada”, onde um dos membros ddedfditor) exerce a lideranca e necessita
conduzir a relacdo porque sua colega mantém-sdeacglaase todo o tempo. Quando Sandra
responde, suas falas sdo curtas e se remetem aupnlasque lhe foi perguntado ou sugerido
falar. Este comportamento de Sandra se mantev@go bas quatro sessoes.

As anadlises dos fragmentos demonstram que Vitor agiesenta dificuldade na
solucéo dos problemas propostos. Sua dificuldaderescionada ao tipo de situagéo, ou seja,
como lidar com o siléncio de Sandra.

As analises das sessbes videografadas revelarar glima de interacdo entre a diade é
amigavel, mas o nivel de interatividade é baixdoNias vezes, reclama que Sandra néo
participa, ndo fala, por vezes fica cansado deraspena manifestacdo e acaba por conduzir a
solucdo do problema, bem como, as acdes de Sarmlray expressam suas faldkeia
Sandra, Ié até aqui, escreve, faca a conta”

No entanto, apesar do siléncio de Sandra, notasé/tdlor quer ajuda-la, pois sempre
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pergunta se ela entendeu e refor¢ca seu tom deaspassagens que julga mais importante
para a compreensao do problema.

O siléncio de Sandra chamou a atencdo da pesqrasguns este de interacdo onde
prevalece o siléncio é um tipo de relacdo sociafetiva diferencia das demais. Ainda, em
relacdo a esta diade, apesar do siléncio de Sanaima de baixo desempenho (nimero 7)
apresentou um ganho expressivo de desempenho:pdat8s no pré-teste para 23 no pos-
teste, ganho médio de 15 pontos. Desta forma, pedeferir, que as intervencdes freqientes
e as insisténcias de Vitor podem ser um dos fatques contribuiram para o avanco de
desempenho de Sandra.

Para o aluno Vitor (alto desempenho, numero 8) éogueda de 1 ponto no
desempenho: de 52 pontos no pré-teste para 51 steg@. Como ja apontado, a queda de
desempenho refere-se a mudanca de pontuacdo rerpeo8, de 5 no pré-teste para 4 pontos
no pos-teste. No caso, a estratégia apresentadarfeta, mas por erro de cépia dos dados do
problema, a resposta foi incorreta. Neste casaad®s sugerem que para o aluno Vitor, a
interacdo social em diade nao teve relacao distaseu desempenho.

No caso deste tipo de interacdo, em que o silédeiam dos membros da diade
prevalece, a relacdo de interacdo social establalsciscita novas investigacoes e olhares. De
acordo com Laplane (2000, p. 64), “sdo poucos asathos que enfocam o siléncio como
tema e poucos, também, os que teorizam sobre ele.”

Destacando os estudos desenvolvidos por LaplanetM(2001) destacou ainda que o
“siléncio” é veiculador de sentido e a interacaside ndo apenas no fato de colocar juntos
dois sujeitos ou mais, pois, ha em seu interior dimgenséao discursiva tipicamente humana,
social, historica e afetiva. A autora pontuou q@ste tipo de interacdo onde o siléncio
prevalece, “nos leva a admitir que entre suas oades constitutivas, isto é, de
reciprocidade, influéncia e troca, somam-se a @ma@b, da contrariedade, da assimetria, da

“ineficacia” e da iniquidade interpessoal.” (Mora2001, p. 292).

Fragmentos de didlogos em situacdo de solucdo diglgmas ndo rotineiros:

A seguir serdo transcritos fragmentos de interasg@mal em diade na solucdo de

problemas ndo-rotineiros. Como ja informado, todassessdes de interacdo continham a
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tarefa de solucdo de problemas rotineiros e naoeiats e ainda que, um dos objetivos das
tarefas deste tipo era desencadear um contextote&l@gdo mais rico, que fosse elucidativo
das regulamentacdes cognitivas e sociais envolvudadarefa de solucdo de problemas
aritméticos num contexto de interacao social erdalia

Ainda, para os problemas ndo-rotineiros com maisimea resposta os alunos nao
encontraram orientacdes claras acerca de comaaedli tarefa, uma vez que a propria
formulagéo da pergunta estava concebida de fordeixar diversas possibilidades de solugéo
em aberto.

Neste sentido, Carvalho (2001) ressaltou que enblgrmas néo-rotineiros, num
primeiro momento, a diade tem de identificar asataristicas essenciais do que € pedido e
depois, citando o pensamento de Vigotski, consegobilizar as ferramentas mentais mais
adequadas aquela situacdo e, por fim, definir utenééncia do que devera realizar, optando
por uma linha geral de raciocinio a seguir; “o guporta ser capaz de atribuir um significado
a tarefa para conseguir resolver.” (p. 244)

Assim sendo, ressalta-se ainda, assim como odba P1978), que na solucéo de
problemas, rotineiros e nao-rotineiros, para sohai problemas os alunos seguem passos,
desde a obtencdo da informacdo até a solucdo pmogmie dita e que € possivel chegar a

solucdo por caminhos diferentes.

Fragmento 7. Diade simétricaBruno (médio desempenho) e Carlos (médio desempenh

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema: Trés sitiantes, Sr. Manoel, Sr.Joaquim e Sr. @avenoram na mesma estrada.
Veja as distancias que eles moram uns dos outros:
O Sr. Manoel mora a 10 km do Sr. Joaquim;
O Sr. Oliveira mora a 2 km do Sr. Joaquim.
A gue distancia do Sr. Manoel mora o Sr. Oliveira?

A relacédo entre os membros da diade é cooperd&ivalunos trabalham juntos, ha
participacdo de ambos, o clima é amigavel; no émtars dois estdo sempre contestando a
sugestdo do outro, a notar que frequentementerevécga” entre eles se desencadeia a partir

da necessidade de identificar a “conta” a fazer.
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Bruno e Carlos comecam a leitura do problema. iriamia dos dois expressa que
ambos nédo sabem por onde comecar a solucdo. Estélmis sugerem uma nova leitura do
problema.

Bruno inicialmente acha que a resposta serd dadanp® subtracdo e Carlos por uma
adicdo dos numeros presentes no enunciado do praptau seja, 10 -2 =8e 10 + 2 = 12,
respectivamente. Esta discordancia inicial € dadgavalia na ampliacdo do pensamento dos
alunos, visto que ha justificativas plausiveis paada argumento. Entretanto, como ilustra o
fragmento a seguir, mesmo com a justificativa alide Bruno que seriam oito quildmetros,
Carlos e Bruno, depois de representar o problemanem de um desenho, concluem que a
resposta sé poderiam ser doze quildmetros.

Nota-se que, como nao havia informacdo precisaesabposicdo da casa do Sr.
Oliveira (antes ou depois do Sr. Joaquim) estelpnod permitia duas diferentes respostas:
doze ou oito quildmetros.

Bruno: Td vendo aqui que ele mora a dez quildbmetros. E@tsdfazer assim.

Para Bruno a casa do Sr. Oliveira é antes do Joagpiido coloca no papel 10 — 2 = 8.
Carlos puxa o papel para si, olha o que Brunorfaa,concorda e faz 10 + 2 = 12. Como sua
resposta € diferente da de Bruno resolve esclaaesitmacao.

Carlos:Mas como vocé chegou a essa conclusao?

Bruno: Eu fiz assim. O Sr. Manoel mora a dez quildmetras@iveira a dois quildmetros.
Dez tira dois fica oito.

Carlos:Mas vocé ta fazendo essa con(BPuno, apesar de ter dado a sua explicacdo a<Carl
utilizando uma subtracao para solucionar o probjdragia colocado no papel a conta 10 + 2
=12).

Bruno:Que tal se a gente!?

Carlos:Que tal o qué? Mas como vocé sabe que ele morgoajoildmetros?Por que o0ito?
Me fala por que oito{Sua fala demonstra insisténcia, pois ele parecedrteza que eram
doze quilébmetros).

Bruno: Eu fiz assim. Detira dois do Oliveira da oito{Carlos ndo concorda, volta a sua
solucdo de 12 Km)

Carlos:Eu raciocinei com a cabecinha encaixada.
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Bruno: E Carlos, sei ndo!(Neste momento fica um impasse, resolvem entder fam
desenho)

Bruno: A gente faz a estrada e coloca as casas.quifbmetro, dois quildmetros, trés
quildmetros...até contar dez quildbmetros. (Resolygmar de desenhar e decidem ler o
problema novamente)

Carlos:Ah Bruno, dez mais dois, ja deu, doze quildbmeEtesyvai andar doze quildmetros.

A partir deste instante, Bruno olha o desenho,stiesile sua proposta inicial e
concorda com Carlos que sao 12 Km. A seguir, passaamversar nao mais sobre a situacéo
em si, mas sobre como a pesquisadora entendesiacés dada por eles.

Bruno: “A Marta nédo vai entender nada.{Para eles, como ilustra a Figura 32, a maneira
como haviam registrado a solu¢do na folha dificiita entendimento pela pesquisadora: “

desenho e dois tipos de contas”).

Figura 30. Procedimento de solucéo, representagégpesta (12 km) para o problema “Os

sitiantes”.

Fragmento 8.Diade assimétricaSérgio (médio desempenho) e Priscila (baixo dpsahp).

Sessdo de interacdo numero 2.

Problema:Os trés sitiantes (problema anterior)
Priscila e Sérgio realizam a atividade de formapesativa e ha a participacdo de

ambos na solucao da tarefa. Para iniciar, os @ers kconjuntamente o problema, de imediato
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Sérgio diz:
Sérgio;Dez menos dois porque Manoel mora a dez quildmetnogoaquim.(Priscila para,
parece ndo estar muito confiante na resposta aada&pgio)

Priscila sugere ler o problema novamente. A leiuraalizada por ambos. Logo apos,
Sérgio resolve fazer um desenho. Priscila olhasemt® feito por Sérgio, as posi¢cdes da casa
e diz:

Priscila: Oito quildometros.(Neste mesmo instante, Sérgio pensa, olha bem enldes faz
outra conta 10 + 2 = 12).

Como ja haviam feito uma adicdo e uma subtracd&raependo a indecisdo de Sérgio,
demonstrando que ainda nao havia compreendido blepna, Priscila propfe outras
operacgOes nao testadas.

Priscila: De vezes ou de dividir.

Sérgio:Nao, é oito mesmg@Volta a fazer a 10 — 2 = 8. Ao mesmo tempo valieapdo para
Priscila).

Sérgio:O senhor Oliveira mora aqui, antes do Joaquim erd&ez menos dois mesmo é que
da oito.

Priscila presta muita atencdo na explicacdo dadaSgogio, concordando com o
resultado.

A Figura 31 ilustra como a diade Priscila e Séggilucionou o problema. Para esta

diade, O Senhor Manoel mora a oito quildmetrosrd@®@bveira.

¢ I ,{ érJO%

Figura 31. Procedimento de solugéo, representagggpesta (8km) para o problema “Os

sitiantes”.
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Para solucionar este problema todas as diades, ddéatilizacdo do algoritmo da
adicdo e/ou subtracao, utilizaram também o recdosdesenho para entender e solucionar o
problema, bem como, explicar ao companheiro a margie pensou para solucionar o
problema.

A Figura 32 ilustra conjuntamente os dois tiposrdspostas possiveis para este
problema. A esquerda da figura tem-se a resposkanl@ncontrada por 8 diades e a direita a
outra resposta possivel, 8 km, dada por 4 diades.

1’2 .
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Figura 32. Procedimento de solucéo e representiaooblema “Os sitiantes”

Este episodio permite também visualizar que umaddizsildades dos alunos quando
trabalham com problemas nao-rotineiros € libertasenda concepcdo de que a Unica forma
gue tém para justificar uma solucéo é por meiordelgoritmo.

De acordo com Davis e Mckillip (1997), a respogpéecé dos alunos a este problema
seria oito ou doze exclusivamente e que é posgixeleles tenham em mente uma idéia da
relacdo das trés casas na estrada, mas € prowvévedigiam decidido a operacdo supondo que
pudesse se tratar de um problema de adicdo owasd@ibir‘Uma ilustracdo para o problema
ajuda-o a ver que ha realmente duas respostasv@igssis ilustragcbes podem ajudar as

criancas a decidir quanto as operacdes e a rej@gd@spostas impossiveis” (p. 20).

Fragmento 9. Diade simétricaMarcelo (médio desempenho) x Ruan (médio deseht)e

Sessado de interacdo social numero 1.
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Problema:“Paula foi ao supermercado e comprou 5 kg de a&ég de feijdo, 2 kg de agucar
e 6 pacotes de bolacha. Cada pacote custou R€2)a01to ela pagou pelas bolachas?”

Ruan toma a iniciativa e comeca a ler o problemadsAa leitura os estudantes
comecam a fazer suposi¢des sobre o que deve teepdea solucionar o mesmo.

Ruan:Seis pacote¢referindo-se as bolachagntédo é seis dividido por do{freco de cada
pacote. Marcelo parece ndo concordar com a solpgdposta por Ruan e resolve ler
novamente o problema.)

Marcelo:Pera ai, deixa eu ler de novfDepois da leitura)xu ndo concordo porque € gquanto
ele pagou pelabolachase ndo por tudo que ele comprou. Pensa, € dozesReai

Ruan: Ndo vai dar certo(Referindo-se a sua proposta anterior de divifls dois,
conjuntamente, Iéem o problema mais uma vez. AgBwaan parece compreender o
problema).

Ruan:Pode ter duas possibilidades.

Marcelo: (complementando o raciocinio de Ru@x@® .mais. Dois mais dois mais dois... (conta
de dois em dois até totalizar os seis pacotes ¢cha e o valor de R$ 12,00) ou de vezes,
seis vezes dois. Qual é a possibilidade mais¥acil

Ruan: A de vezes porque vocé multipli¢aoloca a conta no papel 6 x 2 = 12 e escreve a
resposta do problema: “Ela pagou R$12,00 pelasbata”)

No fragmento transcrito, inicialmente, nota-se umi@cordancia de um dos
participantes em relagdo a proposta inicial decsmhar o problema utilizando uma diviséo.
Marcelo faz uma nova leitura do problema e enfafizpalavra “bolacha” para que Ruan
perceba que a pergunta é: Quanto ela pagou pdtshhe? Assim, resolvem fazer uma leitura
conjunta do problema para a retomada das inforrsag@ecisdo sobre qual caminho tomar.

Ainda, em todo o percurso da solucéo, notou-seoguidis participantes se relacionam
de forma cooperativa, os dois trabalham juntos e padticipacdo de ambos, um
complementando o raciocinio do outro. Nota-se tambéa discordancia inicial de Marcelo,
iniciando este uma nova leitura para compreensdlec@ e retomada das informacodes
relevantes do problema.

Para este problema, de estrutura aditiva, consldardo rotineiro (devido ao excesso

de informacdes), a analise dos protocolos reveloa tpdas as diades solucionaram
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corretamente o problema. Talvez porque o problemha uma Unica resposta. E, apesar de

conter excesso de dados, a situacao de comprarf@zdwo cotidiano dos alunos.

Fragmento 10.Diade simétricaMarcelo (médio desempenho) e Ruan (médio desempen

Sessao de interacdo nimero 4.

Problema: Na sala de brinquedos de uma escola de Educafa@atilirha 12 bonecas, 18

carrinhos, 7 jogos de panelinha, 21 cordas e 4 smeslandas com 6 cadeiras em cada para as

criancas se sentarem. Quantas bolas ha na salafoQuainquedos ha nessa nesta sala?

Quantos destes brinquedos servem para brincast®&ea& Quantas cadeiras tém nesta sala?
Os alunos Iéem, juntos, o problema e comentam @oe rhuitas perguntar para

responder.

Marcelo:Nossa!

Ruan:Quantos brinquedos é facil de faz@moloca no papel 12 + 18 + 7 + 21 + 4 + 6).

Marcelo: Ta perguntando quantdsinquedos.(Ruan expressa duvida, 1é o problema, depois

r e apaga da “conta” os numeros 4 e 6 que expressaimero de mesas e cadeiras, que neste

caso, ndo sdo brinquedos. Resolvem ler novameuiabtema).

Ruan:Quantas bolas hé nesta sal§®ercebendo que ndo ha uma resposta contivaa)os

fazer a outra pergunta. Quantos brinquedos servama frincar de casinhafColoca no

papel 12 + 7 + 4 + 6, Marcelo completa explicando).

Marcelo: As bonequinhas, as panelinhas para fazer comidimlsamnesas para colocar as

comidinhas e as cadeiras para as criancas serji2epois da resposta a uma das perguntas do

problema s dois voltam a primeira pergunta: quantéss ha na sala?)

Ruan:Se tem cinglienta e oito brinquedos. Mas aqui i&idiN&o traz o numero de quantas

bolas tem. Ah, ndo tem bola na esc@Rrassam para outra pergunta).

Marcelo:Pera ai, tem seis cadeiras em cada mesa?

Ruan:Tem.(Comeca a contar seis, doze, dezoito, vinte e @)udinte e quatro cadeiras. Vocé

tem de ler de novo sendo vocé passou por ela maepa vez e nem percebglRuan esta

explicando a Marcelo que no problema estava es@itnesas redondas com 6 cadeiras em

cada”. Marcelo havia colocado so seis cadeiras).

Nota-se que o aluno Ruan ndo tem muita confiangaseas pressupostos sugeridos
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para a solucéo, entdo decide ler novamente o pnabéedepois seguir a orientacdo do seu par,
mesas e cadeiras ndo sao brinquedos. No entamtajenéa de ser curioso reparar, que ao
mesmo tempo em que a diade concorda que as meadsigs ndo sado brinquedos, na outra
pergunta eles afirmam que as mesas e cadeirasnmsgraea brincar de casinha. Ainda,
observa-se que o sucesso na solucdo desta pedppeade das explicacdes dadas pelos
alunos como brinquedos adequados para brincar siehea De acordo com esta escolha, o
problema podera ter diferentes respostas.

Salienta-se também que, na solucdo deste tipoaldepna, as vivéncias sociais dos
alunos interferem na escolha, pois para responsiggeeguntas do problema, as criancas
analisam a tarefa em fungdo das suas vivénciass eseles conhecimentos relacionados ao
contexto social em que vivem.

Ainda, para este problema, das doze diades daipas@penas duas consideraram
como brinquedos adequados para brincar de casmmanse as doze bonecas e as sete
panelinhas, os demais participantes justificaraas ®scolhas da seguinte maneira:

-“as panelinhas, as bonecas, as cordas mais as eesaleiras para elas colocarem a
comidinha e sentar.”

- “entdo eu vou fazer as bonecas, os carrinhagg@de panelinha, a mesa, as cadeiras
e as cordas” (para cercar o jardim da casinha).

- “oitenta e seis para brincar de casinha porqumascas d4a, o carrinho da, as mesas e
as cadeiras da e a corda que vocé disse que dicéqn ao companheiro de onde tirou o
namero oitenta e seis).

Em relacdo ao numero de bolas, somente uma diadendeu por escrito que nao
tinha o numero de bolas no problema. As outrasedigoulavam” a pergunta, diziam que nao
tinha resposta, ndo tinha bola na escola e nammdspam, por escrito, esta pergunta do
problema.

Ainda, em relacdo ao mesmo problema, este contimha pergunta de estrutura
multiplicativa: “Quantas cadeiras tem nesta sal&®i.geral, as diferentes diades néo tiveram
dificuldade em encontrar o0 nimero de cadeiras lasestodos chegaram a resposta correta (24
cadeiras), mesmo utilizando as mesmas mesas @aagaira brincar de casinha, sentar as

criancas e as bonecas, como disseram algumas dipdes as bonequinhas se seritdPara
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se chegar a resposta desta pergunta, os procedsndilizados foram de dois tipos: aditivo
(6 +6 + 6 + 6 =24) e multiplicativo (4 x 6 = 24).

Em relacdo a estrutura multiplicativa do probletizg isomorfismo de medidas, um
dos alunos deu a seguinte explicacdo ao seu comipant|a diade: e uma mesa tem 6
cadeirasentdo em 4 mesas tem 24 cadeiras.” Este argumento,etrdmitido o raciocinio
multiplicativo j& construido pelo aluno para esp® tde situacdo, em elaboracdo a relacao

guaternéria que, segundo Vergnaud (1997) caraatesie tipo de problema.

Mesas Cadeiras

—>
>

Figura 33 Esquema de um problema do tipo isomorfismo de naedid

Fragmento 11. Diade assimétrica:Aline (médio desempenho) e Carla (baixo desengenh

Sessao de interacdo nimero 3.

Problema: Trés amigos entraram numa lanchonete. Lucas gd$%,00. Ana Carolina
gastou menos que Lucas. Sérgio gastou 0 mesmo rae€arolina. Quanto os trés gastaram
no total? Vocé acha que R$ 15,00 serédo suficigraiespagar tudo?

As alunas léem conjuntamente o problema, logo d@am siléncio. O dialogo
comeca quando Aline expressa que néo entendelblzpra.
Aline: Eu ndo entendi. Nao ta dando di¢€arla puxa a folha para si, |é novamente e d4 uma
sugestao)
Carla: Ah! J& sei, vamos fazer assim. Ainda ndo entgrdie ser dois, trés ur{Carla sugere
0S nUmeros menores que cinco, pois 0s amigos ddepma gastaram menos que Lucas).
Aline: Entéo a gente faz para dois, trés, quatro e um.
Carla:Entéo vai ter mais de uma resposta.
Aline: Ta vendo, igual aquele dia. Pode ter mais de unspasta.(Na sessdo anterior eles
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discutiram, ap0s a sessao que alguns problemasigmder mais de uma resposta).

Aline: Ta perguntando se serdo suficiente para todos

Carla:E (Faz a conta 5 — 4 = 1sastou menos, entdo a gente faz a conta para dasta
conclusédo(Coloca no papel 5 + 2 + 2 = 8, estao considerang@sto de R$2,00 para Sérgio e
Ana Carolina).

Aline: E nove. Agora vamos tentar o quatro.

Carla: Agora € s6 somar esse aqui com esse ggstao se referindo a conta 4 + 4 = 8, pois
Sérgio gastou 0 mesmo que Ana Carolina).

Aline: Entdo vamos fazer a resposta. Elas gastaram....

Carla:Gastaram? Ou vao gastar ainda? Eles gastardo odagas). (Notou-se que esta diade,
em todas as sessfes, sempre se prende a acdonpaovegbal e acabam entrando em conflito,
ou seja, acabam arrumando uma “confusdo” com asnaal (tempo verbal) o que dificulta a
solucgéo).

Aline: Como eu vou escrever no futuro se aqui esta neptesAula de Portugués filha!

Por fim, mesmo com a discussao inicial, quandadedtoncordou que poderia haver
mais de uma resposta, as alunas decidem colocaaspea resposta para o problema.

A Figura 34 ilustra como esta diade solucionouabl@ma. As alunas decidem circular
na folha a conta correta (5 + 4 + 4 = 13), cujaasad® R$13,00 responde satisfatoriamente a
pergunta do problema.

Durante o transcorrer da sessao, houve uma disceag& as componentes da diade e
justificativa para as outras possiveis respostaseManto, como demonstra a Figura 37, a
diade descartou as outras possibilidades (contaspyge 0s outros numeros eram muito
pequenos para serem considerados como solucdestasomu possiveis. Assim sendo,
decidem que s6 haveria uma resposta certa (R$)18,80e os R$ 15,00 seriam suficientes

para pagar a conta.
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Figura 34. Solucao do problema “Os amigos”.

Verificou-se ainda que na solugdo deste probleréig;ratineiro com mais de uma
resposta, dez das doze diades se prenderam a waadsposta, as outras duas vislumbram a
possibilidade de mais de uma resposta. Em gergazedimentos de solucéo, representacao
(oral e escrita) e a resposta ao problema se apoiam diversos momentos de leitura do
enunciado, com diferentes propdsitos.

Para a solucdo deste problema, as demais diadeseataram diferentes justificativas

e respostas para o problema, como ilustra a FRfura
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Figura 35. Solucdes de duas diades para o problesmamigos”.

Em suma, no decorrer das sessdes de interacad, soaia os problemas néo
rotineiros, notou-se uma maior dificuldade dos atude expor ao companheiro da diade a sua

estratégia ou explicar porquédas suas escolhas, principalmente, quando probldesie
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tipo tém a possibilidade de mais de uma respostderatura revisada apontou que este tipo
de problema vai além do mero aspecto tradicionalsalacdo e, em geral, sdo menos
frequentes na sala de aula, o que pode justificer onaior dificuldade dos alunos neste tipo
de problema.

A andlise da solucédo dos problemas néo-rotineimogiiade permitiu também verificar
os diferentes caminhos seguidos pelos participardesolucédo dos problemas propostos e as
dificuldades mais frequentes relacionadas ao ctmtéa interacdo e solucdo propriamente
dita. No entanto, os dados gerados pelas sessimsgvafadas e 0s protocolos das diferentes
diades permitiram também constatar que algumasultiides na solucdo dos problemas sao

comuns tanto nos problemas considerados rotinemo® nos nao-rotineiros.

9.2 Apresentacao e analise de fragmentos de solugdu diade de problemas de estrutura

multiplicativa

Fragmento 12:Diade assimétricaDanilo (alto desempenho) e Beatriz (médio desaimpe

Sesséao de interagdo numero 2.
Problema: “Marieta comprou um fogdo por R$ 320,00. Ela resolpagar o fogdo em 8
prestacdes iguais. Qual sera o valor de cada péesta

A andlise do fragmento a seguir, revela que a;@ielale interacdo social entre os
membros desta diade é amigavel com a liderancand#os parceiros. No caso Danilo, aluno
de alto desempenho assume a fungéo de tutor e Bedtina de médio desempenho apdia-se
nesta lideranca de forma amistosa.

Inicialmente, cada um dos integrantes faz a kitilenciosa do problema. Beatriz em
siléncio dé inicio a solucdo fazendo uma multigifea (320 x 8 = 2 560). Nota-se correto
calculo numérico. Danilo inicia a conversa:

Danilo: Nao é de vezes, € dividir. (Beatriz 1€ o problema novamente. Fica parada, em
davida.)

Danilo: Se for de multiplicar o fog&o vai ficar dois milighentos e sessenta reais. Nossa
vida! Fica meio caro néPNeste instante, pega o papel, faz a divisdo atapdo na folha o

erro de Beatriz diz:)
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Danilo: Vocé errou aqui. Ele vai fazer as prestacoes ertatarezesmas nem por isso vocé
tem que multiplicar. Basicamente, vocé entendee @ndé errou?

Beatriz presta muita atencdo no que Danilo dialarigza a cabeca afirmativamente,
pois parece ter compreendido o problema. ParaiZaralpega a folha e coloca a resposta:
“Cada prestacéao custara R$ 40,00".

A Figura 36 mostra como Danilo e Beatriz soluciana o problema. A esquerda
aparece a multiplicacéo inicialmente realizada Beatriz (nota-se que a aluna coloca um X
indicando que esta tentativa de solucéo esta greadadireita, aparece a divisao realizada por
Danilo, procedimento este que indica a solu¢cacetado problema.

| L
» - %2 -

X it @.590 | - Xs)
45__6% (elofololey )

Figura 36. Procedimento de solug&o para problenaivitfio

Na solucdo deste problema, nota-se claramentie@tica de Danilo, o qual assume a
posicao de tutor. Quando ele diz: “Ele vai fazepeesstacdo em tantagzes mas nem por
isso tem que multiplicar” percebe-se também searg@sfpara compreender o que Beatriz
estaria pensando. Ao frisar a palavra vezes Daailece se lembrar de um problema correlato
em que a pergunta para este tipo de problema dggidigeria: “Ela vai pagar o fogdo em
guantasrezes?.

A analise do fragmento aponta que Danilo baseauesyplicacdo na resposta que
Beatriz deu. Tenta explicar que a resposta progostaBeatriz levava a uma contradicédo e
estava inconsistente com a interpretacdo e respogb@oblema. Para fazer isto, ele teve que
inferir como Beatriz poderia ter compreendido dgpema. Esta inferéncia originou-se quando
ele, cuidadosamente, estruturou seus comentarrascpar um contexto comunicativo com

Beatriz.

178



A seguir, o Fragmento 13 ilustra igualmente ascullades dos estudantes neste

mesmo problema de divisao.

Fragmento 13. Diade assimétricaCarolina (alto desempenho) e Pedro (baixo desena)e

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema:o mesmo do fragmento 12.
A analise deste fragmento demonstra que um dos aoenpes da diade exerce a
lideranca e o outro se apéia nesta lideranca aeaf@migavel. Neste fragmento, a lideranca é

exercida pela a aluna Carolina, no caso alto deseingpe assume a funcéo de tutora..

Pedro:Essa foi que foi fundo.

Carolina:Como assim?

Pedro:Pensei que ia ser como as outras.

Carolina:Que conta eu tenho que fazer? Mais, menos, mahipbu dividir? (Carolina quer
fazer com que Pedro resolva o problema, parecelgyé compreendeu 0 mesmo).
Pedro:Vezes.

Caroline:Assim eu voaumentaro valor do fogéo.

Pedro:Menos

Carolina:Ai ela vaidiminuir o valor do fogao.

Neste instante, Pedro péara, olha, parece ndo emterglie esta acontecendo. Carolina, entdo,
percebendo que Pedro ainda ndo compreendeu o p@bésolve fazer a divisdo mostrando a
Pedro todos os passo da mesma.

Carolina:Eu voudividir em oito prestacoes.

Pedro:E de dividir!!! (Pedro mostra-se euférico quando enfim descobegrgra solucionar o
problema era preciso utilizar uma divisao).

A analise do fragmento demonstra que Carolinadidesessao e que Pedro, apesar da
dificuldade na solucédo esta engajado na tarefata-Ba preocupacédo de Carolina em fazer
com que Pedro compreenda o problema. Como eld@@aseesposta e acredita estar ajudando
Pedro, d4 uma “dicaQue conta eu tenho que fazer? Mais, menos, muliptu dividir), no

caso, explicita um procedimento numeérico, o usarda das operacgdes aritméticas.
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Por sua vez, Pedro como ndo tem certeza sobl@pei@acao utilizar, por intermédio
do procedimento conhecido como “tentativa e ewvaf,mostrando como faria. Até que, com
auxilio de Carolina, chega a divisdo e a respast@i@a do problema.

Salienta-se que, em relacdo ao calculo numérico,imermédio da observacdo da
sessdo e do protocolo da diade, percebeu-se que Padno de baixo desempenho)
conseguia realizar corretamente as operacdes dageentretanto, ndo consegue decidir qual
delas aplicar pra solucionar o problema.

Como apontaram Abrantes, Serrafina e Oliveira (1988ender procedimentos de
calculo isolados, s6 por si, ndo promove o corda®alunos com as idéias e modos de pensar
fundamentais da matematica e ndo garante que ejasn scapazes de mobilizar os
conhecimentos relevantes quando tiverem que eafrest situacdes problematicas simples

surgidas em diferentes contextos.

Fragmento 14.Diade assimétricaAline (médio desempenho) e Carla (baixo desengenh

o5

Pagie o

Sessao de interacdo nimero 4.

0

Figura 37. Figura ilustrativa de um problema desédio

Problema Dona Euldlia tinha feito alguns saquinhos de bambpara dar aos seus 5
sobrinhos que iriam passear em sua casa. Entretdatmna a e Bruno ficaram muito
resfriados e ndo foram ver a tia Rosélia. Quandmut®s sobrinhos chegaram a casa da Dona
Rosalia viram os pacotes de bombons em cima da deesazinha. Resolveram entdo fazer
um acordo: “como a Tatiana e o Bruno ndo vieramepus repartir os bombons entre nos

trés”. Com quantos bombons cada um dos sobrinhdsmEulalia ira ficar?
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O fragmento a seguir exemplifica o tipo de relagéadnteracdo social entre os componentes
da diade tido como cooperativo; porém, com certauteacao da individualidade. No caso
desta diade, as duas integrantes participam ngé&ollo problema. Contudo, ora discutem
conjuntamente o problema, ora realizam a tarefaradpmente.

Aline e Carla Iéem, juntas, o problema. Apds autaj Aline faz um comentario
imediato,
Aline: E facil!
Carla:Como assim?
Aline: Faz um pacote para cada um. Mais dois “pra” ess@sdpra”’ esse e dois “pra” esse.
Da cinco. E agora, como a gente vai fazéeferindo-se a “conta”)
Carla: cinco dividido por tréqAline faz a conta 5 +3, percebe que o resultaél@l). Neste
caso, dividem o niumero de saquinhos (5) pelo naaeiancas (3)].
Aline: Cada um vai comeium” bombom?Sua fala mostra surpresa. Como daria um se ela
tinha feito a distribuicdo, pelo desenho, e daiorbbons para cada crianca)
Carla:Nao, ta errado. Ta estranh@este momento as duas falam juntas):
Aline e Carlatrés vezes o cincg¢Colocam no papel 3 x 5 = 15)
Aline: Vao comeiquinzebombons(apesar de fazer a conta corretamente, ndo cancord o
resultado, pois ela sabe que sdo 5 bombons pae @@hca. O instante seguinte € de
siléncio. Aline para um pouco, depois diz:)
Aline: Também ta estranho. Se n&o é de dividir e ndoveres?
Carla:E de mais. Aqui oh! (Aponta para os saquinhos g s, trés, trés. Cada um tem trés
mais um, mais um, mais um e depois mais um, maes onrais um. Cada um fica com trés,
guatro, cinco.(Mostra trés dedos e depois conta quatro; seimdfera mais um, e depois
cinco, mais o outro um). Carla continua:
Carla: Entédo é de mais. Eu disse, eu dig€uando Carla diz mais um, mais um... ela retira
um bombom de cada saquinho que sobrou e da paainaldas criancas).

Enquanto Carla tenta solucionar o problema usama® adicdo, Aline ndo da muita
atencdo, pois esta tentando solucionar o probleansud maneira, contando de trés em trés.
De repente diz:

Aline: Oh, é essal Trés, seis, nove, doze, quinze. Ezés.ve
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Carla: E quinze no total e ndo quanto cada um vai ficd um saquinho para esse, um pra
esse e um pra esse. Sobram trés, mais trés que &stio é dois pra esse, dois pra esse, dois
pra esse. Trés mais dois que d& cinco. O trés sdambons do saquinho, mais dois
bombons

Neste momento, concordando com Carla e encontrafidal um jeito de dar 5
bombons para cada sobrinho Aline se da por saiisdeintao escreve a resposta do problema.

As alunas chegaram inicialmente a solucdo por rirddio de uma distribuicdo
equitativa dos bombons, ou seja, 1 saquipdi@ cada crianca (elas sabem que sdo 3 bombons
em cada saquinho)nais 2 bombons é igual a 5 bombons para cada arian¢

Notou-se também que, para a solucédo do problemay dastra a Figura 38, a diade se
apoiou no desenho ilustrativo do mesmo. Assim seadidustracdo presente no problema,
além de complementar a informacgédo, facilitou o emtt da solucdo. Como salientaram
Brandao e Selva (1999), na apresentacédo dos prablaas ilustracbes ora aparecem apenas
como acessorios para enfeitar os mesmos, ora saemios essenciais na solucdo, ou ainda,

como no caso exemplificado, facilita o contextsdmcao.

Sao

Figura 38. Procedimento de solucéo e representigéim problema de diviséo partitiva

Ainda, para compreender o processo de divisdondesg&do por Aline e Carla é
importante considerar a natureza do objeto quesestdo dividido. No caso deste problema,
0s bombons, quantidade discreta e descontinua dsidi@os igualmente entre os sobrinhos

da Dona Eulalia, sendo que cada sobrinho ir4 reéggbalmente 5 bombons (inteiros) e ndo
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sobraria nenhum bombom dos 15 que seriam repartidos

Em sintese, primeiramente, para tentar resoly@oblema, as alunas distribuiram os
saquinhos e depois os bombons entre as criancaetdfito, nota-se também nesta diade a
preocupacdo com a “conta”, percebe-se pela fallide (Da cinca E agora, como a gente
vai fazer?} que para elas, problema de matematica tem quertarconta (adicdo, subtragéo,
multiplicacdo ou divisdo). A diade, depois varastativas de resolver o problema utilizando
uma “conta” (5 + 3 e 5 x 3) chega, enfim, a solugagroblema por uma adi¢do, ou seja, um
saquinho para cada crianca (colocam o numero 3apel peferente a 3 bombons) e a seguir
distribuem os bombons restantes, acrescentando2vi@snbons para cada crianga. Por fim
finalizam a adigéo 3 + 2 = 5.

Salienta-se que, este tipo de procedimento, enteata levado a solucdo correta do
problema, indica a dificuldade das participanteslidae em coordenar os esquemas de acao
ao lidar com problemas de divisdo. De acordo come@ce Spinillo (2004):

Dividir como operacdo matematica € diferente dosatwal de partilhar, bem como néo

se confunde com a acgao de distribuir. A criangceeabzar a distribuicdo, pode fazé-lo

simplesmente recorrendo a um raciocinio aditivo,gem vai acrescentando mais um
elemento a cada rodada até que ndo haja mais eétesmara uma nova distribuicéo.

No entanto, dividir, como uma operacdo multipliatiimplica que a crianga possa

também prestar atencdo as relacdes entre as qagdiém jogo. Implica, em outras

palavras, poder estabelecer relacdes de co-varieglie os termos envolvidos na

operacao (p. 109, 110).

Fragmento 15.Diade simétricaCarlos (médio desempenho) e Bruno (médio desempenh

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema: “Marina tinha 24 lapis e resolveu distribuir igum&nte entre as amigas. Cada
amiga recebeu 3 lapis. Para quantas amigas Mat@anas lapis?”

Este problema, divisdo por cotas, descreve a elagire o numero de lapis e o
namero de amigas: trés lapis para cada amiga.oDdasente € o nimero de amigas. Por meio
das andlises da interacdo entre as diades, perselmie uma das maiores dificuldades dos

alunos neste tipo de divisdo. Dados semelhantasnf@ncontrados em outras pesquisas,
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como, por exemplo, as de Correa (2004), Nunes arBr{1997), Nunes et. al. (2005) e
Spinillo e Lautert (2006).

O fragmento a seguir descreve a dificuldade de dasadiades em encontrar uma
maneira de explicar e solucionar o problema, megoendo um dos integrantes sabe a
resposta correta do mesmo.

Carlos e Bruno |éem, juntos, o problema. SilénCiatlos olha para Bruno, olha para a
pesquisadora, de repente diz:

Carlos:Eu sei o resultado, mas eu néo sei fazer a conta.
Bruno:Ah, faz de mais. Trés, mais trés, mais trés...ndegeonta de trés em trés.

Carlos ndo concorda com a sugestdo de Bruno. Pamente faz uma multiplicacéo
(24 x 8). Como o resultado é muito alto ele restdvear a divisao.

Carlos:Acho que é de dividiCarlos entdo escreve no papel 24 + 8. Neste mimnimino
parece nao concordar).

Bruno:NOs temos que saber quantamsigas.

Carlos:Por isso mesmo nos temos @isdir. 3 vezes 24 vai dar mais lapis né Bruno.

Carlos para, |1é o problema novamente e procuraaootaneira de fazer, pois
anteriormente ele tinha dito que sabia o resulsgdque ndo sabia como fazer a “conta”. (Ele
sabe que cada amiga ira receber 3 lapis, entélvedsaer uma adicdo repetida do niumero 3
até chegar ao numero total de lapis a serem digtios, 24).

Carlos:S6 se fizer trés, mais trés, mais tr§&/ai colocando a conta no papel 3+3+3+ 3 +
3+3+3+3)

Bruno:Entéo € oito vezes trés, oito vezes trés, deixeeeuvinte e quatro.

Carlos:Da sim 24

Bruno:Essa ai deu certo.

Carlos:Nao t6 concordando com isso ndo. VacBané, eu ndo tenho certeza.

Bruno: Se fosse vocé, como vocé ia fazer?

Carlos:la dividir.

Bruno:Entéo faz vinte e quatro dividido por trés e colgetenta e dois.

Carlos:Vocé fez de vezedzaz a conta novamentéjgora deu certo vinte e quatro dividido

por trés que da oit¢Carlos vai falando e colocando a conta no papel 24 8).
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Bruno:E, oito pessoas.

Depois de chegarem a conclusao que seriam 8 a@ayéss, ao mesmo tempo em que
escreve a resposta, olha para a investigadora, ¢emando explicar sua dificuldade de
explicar como faria para solucionar o problema,sapele saber a resposta. Comenta com
Bruno:

Carlos:E, mas a professora so passa assim para saberab {@arlos se refere ao total de
lapis). Ela fala 24 lapis para 8 amigas. Quantogitdpara cada amiga?

O inicio deste fragmento retrata a dificuldade de dos integrantes da diade em
expressar como faria para solucionar o problemanmga sabendo a resposta.

Neste sentido, Vergnaud (1990a, p. 20) saliento®l gma grande parte de nosso
conhecimento € implicito: n6s aprendemos a infodmagcom a ajuda dos invariantes
(categorias, relacdes e entidades de niveis maigzadas), sem expressar ou sermos capazes
de expressar esses invariantes. Segundo o autmp ‘fica especialmente visivel no
comportamento matematico dos estudantes, ja qearel#as vezes fazem a coisa certa, sem,
contudo, saberem mencionar a raz&o para isso.”

Ainda, segundo o autor, este conhecimento implicd®o conceitos-em-acdo e
teoremas-em-acdo, pois ndo sao conceitos propriamgéad que o0 conhecimento é
necessariamente explicito.

Em relacdo aos procedimentos de solucdo, por igthondas verbalizacdes dos
componentes da diade e da analise do protocolaréFRp), nota-se que a diade experimenta
diversas operacfes aritméticas na tentativa decisalr o problema. E, por fim, pelo
procedimento conhecido como “tentativa e erro”addichega a conclusdo que deveria fazer

uma divisdo para chegar a resposta.
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Figura 39. Procedimento aritmético adotado emlproa de divisdo por cota

O dialogo estabelecido entre os componentes da dipdnta também indicios da
influéncia da fala e das acdes do professor reladi@ a importancia que ocupa na relacao
professor-aluno e na formagéo dos estudantes. Quaados tenta explicar a sua dificuldade
na solucdo do problema, se expressa da seguimie:f&, mas a professora s passa assim
para saber o total’O aluno tenta dizer que a professora sempre colgpcablema como uma
divisdo por particdo, cuja situacao difere do pFotd de divisdo por cotas. No caso da divisdo
por particdo, se tem o numero de lapis, 0 nUmerantdgas e a pergunta que se faz é sobre o
namero de lapis para cada amiga. Como disse Cd#ibs:(no caso a professora) fala 24
lapis para 8 amigas. Quantos lapis para cada amiga?

A Figura 40 mostra como outra diade solucionouablpma. Além da estratégia de
tentativa e erro, a diade utilizou a técnica daupgmento e o esquema de correspondéncia.
Neste caso, formaram grupos de trés lapis (atéztmt®4), contam os grupos, e chegam a
conclusdo que Mariana poderia dar os lapis pacaamitigas. Nunes et al. (2002) salientaram
gue, como no caso de multiplicagdo do tipo isoraori de medida, elas utilizam a

informacao sobre a relacao fixa de lapis por amigas
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Figura 40. Procedimento de solucao e represenédica de problema de divisao

por cotas

As Figuras 40 e 41 revelam também que apesar ialddde encontrada na solucéo
deste problema de divisdo por cotas, as duas diadgaram a solucdo correta do problema.

Desta forma, pode-se inferir que a interacédo seciak os componentes das diades, 0s
diferentes tipos de procedimentos de solu¢ao &ca &ntre os participantes, por intermédio da
linguagem, tem relacdo com a solucdo adequadaefa.t

Fragmento 16. Diade simétricaBruno (médio desempenho) e Carlos (médio desdmjpen

Sessao de interacdo nimero 3

Problema Dona Célia gastou 5 ovos para fazer um bolo. Edaiga fazer 6 bolos. Quantos
ovos ira usar?

Os dois integrantes Iéem, juntos, o problema. Alis&yuno “dispara”.
Bruno:De vezes.
Carlos:E. cinco vezes seis ou seis vezes ou c{ootmca no papel 5 x 6 =30 e 6 x 5 = 30).
Bruno: Trinta, certinho. Bruno comeca a escrever a resposta do problentapdate resolve
ler o problema novamente. Para, pensa e diz:)
Bruno:Elafez N&o elausoutrinta ovos. Quantos ovos eilé usar!
Carlos:Ela néo usowinda.

Bruno concorda com Carlos, ela ndo usou ainda.el&scentdo a resposta para o

problema: Ela vai usar 30 ovos.”
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A analise da sessdao videografada revelou queagaeelde interacdo entre os membros
desta diade é cooperativa e que os alunos resaolygoblema de forma conjunta.

A leitura inicial do problema é realizada pelossdimtegrantes da diade. Ao final da
solucdo, ha uma nova leitura, classificada nestelesomo uma leitura de revisdo: Bruno |é
novamente o problema para verificar como colocaesposta ou para ver se a mesma atende
a pergunta do problema. No caso desta diade, asiéade de verificacdo esta relacionada a
correta resposta numérica e a construcdo adegaafilasg, dando especial atencdo ao tempo
verbal, que responderia adequadamente a pergupti@llema.

A fala de Carlos @. cinco vezes seis ou seis vezes ou ciha®nota que o0 mesmo
compreende a comutatividade da multiplicacdo, posopriedade foi utilizada como forma
de explicar ao companheiro da diade as duas mam&grsolucionar o problema.

No entanto, para criancas pequenas, conforme advé&férgnaud (1998), a
propriedade comutativa da multiplicacdo ndo é thdad Segundo o autor, quando € colocado
um problema onde se precisa calcular quando sepdgar por 4 carrinhos de plastico que se
guer comprar, custando 5 “délares” cada, as criangais novas ndo aceitam solucionar a
situacdo simplesmente multiplicando 4 vezes 5 wveZgs 4 indiferentemente. Ainda, segundo
0 autor, é necessario considerar que esses praa@odisnndo sdo conceitualmente o0 mesmo,
embora por causa da comutatividade da multiplicagéEs possam ser matematicamente
equivalentes.

Além disso, em relacdo a propriedade comutativar da multiplicagdo ou da adicao,
as sessOes de interacdo transcorreram com vat@&®es sobre esta propriedade. Como
exemplificado abaixo, as explicacbes dos alunosawieacompanhadas de declaragcbes e
generalizacbes dos resultados no problema. Destaf pode-se inferir que houve o estudo
explicito dosprincipios gerais das operacdes aritméticas déiadignultiplicacdo na sala de
aula, seja por forma de debates, explicacdes owendmciados verbais ou escritos. As
verbalizacdes a seguir, sdo referentes ao probflenestrutura aditiva (canetas coloridas) da
terceira sessao de interacdo social.

Henrique:E de mais.
Marcia: A ordem dos fatores ndo altera o produfdota-se que Marcia enuncia o principio da

comutatividade relacionado a multiplicagéo).
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Henrique:A ordem dos fatores ndo alterasama ou total Pode fazer 27 + 12 ou 12 + 27
(Explicando que se trata de uma adicao e ndo demutiglicacao).
A segquir, os fragmentos 17 e 18 ilustram como diiades solucionaram corretamente

0 mesmo problema de produto de medidas, propostequmnda sessao de interacdo social.

Fragmento 17.Diade assimétricaCaio (alto desempenho) e Renan (baixo desempenho)

Sessao de interacdo nimero 2.

Problema:A padaria “Esquina do Pao” faz diferentes tipogdes, bolachas, doces e bolos.
Todos os dias os funcionarios, responsaveis peloapo das delicias da padaria, fazem bolos
deliciosos. Os bolos podem ser de trés tamanhapi€pe, médio e grande) e os recheios
podem ser de seis tipos diferentes: morango, chts;obrigadeiro, coco, doce de leite e
banana. Quantos tipos diferentes de bolo a pa@againa do Pao pode fazer combinando
sempre um dos tamanhos dos bolos com um dos d#sregpos de recheios?
Caio Ié o problema, Renan parece ndo prestar ratgta;do, pois olha para os lados.
Percebendo a distracdo do Renan, Caio inicia ogbal
Caio:Vai Renan, o que vocé acha de ajudar “hem”?
Renan: Ahn?”
Caio:Vamos ler de novo.
Caio: Arvore das possibilidadegdepois da leitura comega a montar o esquema deedurv
RenanQué?
Caio: O que eu tinha falado pra vocé?
Renan:Nao sei.
Caio:Falei que eu ia fazer a arvores das possibilidadegra faz a mesma coisa que eu fiz.
Renan, a partir desta etapa comeca a participar.drtéblema e vai ditando os tipos de
recheios para Caio colocar na arvore.
Caio: Agora tem que ler a perguntéRenan conta os diferentes tipos de bolo, seis gess
mais seis.)
Caio: Tem que fazer trés vezes sf@sloca a conta no papel 3 x §jai dar dezoito 18.
(Comeca a explicar para Renan)

Caio: Aqui os tipos de recheio com os bolos grande, médiequeno. Ai vocé faz a conta.
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Vocé entendeu(Renan balanga a cabeca negativamente. Caicensist

Caio: Tem que colocar o bolo grande com os recheios,otsstmédio com os recheios e os
bolos pequenos com os recheios. Ai da dezoiton&ewe

Renan:Agora sim!(coloca a resposta).

Em relacdo a relacéo de interacdo entre os mendesia diade, como exemplifica o
fragmento, notou-se que o relacdo entre eles altarnou seja, ora era do tipo lideranca
forcada, ora era cooperativo havendo participagéioambos. Nota-se que a lideranca €
exercida por Carlos. No inicio o clima é tenso,spRenan se mantém distraido, alheio ao
problema e Caio reclama. A partir do momento emRelean comeca a participar a relacéo
muda e passa a ser cooperativa.

Este tipo de problema envolve trés variaveis, semda delas o numero de recheios, a
outra os tamanhos de bolo e a terceira, tipo de, lmoproduto das duas primeiras. No caso
exposto, os bolos sdo um produto da combinacaorddas recheios com um dos tamanhos
de bolo.

De acordo com Nunes et al. (2002), esses problemasvem uma correspondéncia
um-a-muitos, lembrando que essa correspondéndarepticita, e deve ser construida pelos
proprios alunos. No caso desta diade, Caio expl&cimaneira como solucionou o problema
para que Renan possa compreender a situacdo. Kapgu dada por Caio mostra que as
correspondéncias podem ser realizadas de duas ramnebmbinando sempre um dos
recheios (total de seis) com um dos tipos de hiods tipos), ou como o fez Caio para que
Renan compreendesse o problema, um dos tamantmdod@rés) com cada um dos tipos de
recheio.

Nota-se que no caso, mesmo resultando dezoitodpd®los, a maneira de raciocinar,
solucionar e representar o problema sao diferentes.

Neste sentido, como apontou a literatura revisgora expandir o raciocinio

multiplicativo, a escola deveria promover a anatlseproblemas do tipo produto de

medidas e as trocas argumentativas entre os sUjéAs pesquisas indicam que a

escola tem um papel crucial na expansdo do ra@ocimltiplicativo no que diz

respeito a sua aplicacédo nesse tipo de problemaigdet al., 2002, p. 187).

A seguir serdo transcritos dois fragmentos deagé® social entre os componentes de
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uma mesma diade: Danilo (alto desempenho) e Bdatério desempenho). Optou-se por
apresentar de forma conjunta dois fragmentos, icglados ao mesmo tipo de problema
(produto de medidas), para acompanhar as explisatdidas pelos sujeitos sobre suas formas
de pensar para solucionar a mesma categoria déeprapajudar o amigo a avancar em
relacdo a uma escolha mais econdbmica e a indedes®8watriz relacionada a abandonar um
procedimento em que ela sentia seguranca e queesimo tempo, ela sabia que solucionaria
corretamente o problema, mas é longo e demoradov@e das possibilidades) para um
procedimento mais simples e econémico, o uso dematigplicacao.

Em relacdo a qualidade da interagdo entre os nosndmsta diade, a mesma era de
lideranca, exercida por Danilo. No entanto, Beas& apoia nesta lideranca de forma

amigavel.

Fragmento 18.Diade assimétricaDanilo (alto desempenho) e Beatriz (médio deseinpen

Sessado de interacdo social nUmero 1.

Problema: (...%. De quantas maneiras diferentes o cliente de Ambde se vestir

combinando sempre uma das camisas com uma das?zalca

Figura 41. llustracdo de um problema do tipo prodi# medidas

Beatriz: Eu tava pensando em a gente fazer a arvore dashilaisdes para a gente ver.
(Comeca a fazer as combinagfes por meio da aresrpassibilidades)

Danilo: E sem fazer a arvore de possibilidades vocé coese@eatriz fica quieta, Danilo

28 problema completo no anexo Il
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explica).

Danilo: Duas camisas e trés calgas. Entdo é so6 fazer demeswrés que da seis. Eu vou fazer
aqui do meu jeito, depois vocé faz do s@ioloca no papel 2 x 3 = 8puando eu comecei ha
terceira série eu fazia assim: uma camisa com uahgaca mesma camisa com outra calca e
assim sucessivamente. Ai depois eu percebi quéplcaltdo dava o mesmo resultado de
somando as possibilidades de camisas e cal@eatriz parece compreender as explicacbes
de Danilo, porém continua a fazer a arvore dasilpbdades).

Fragmento 19.Diade assimétricaDanilo (alto desempenho) e Beatriz (médio deseinmpen

Sessao de interacdo social nimero 2.

Problema:exposto no Fragmento 17, (Padaria “Esquina do)P&o”

Os dois integrantes da diade Iéem alto e de formnguta o problema, logo apos
comeca o dialogo.
Danilo: Vocé lembra? Ja fizemos uma situacdo parec{danilo se refere ao problema da
sessao anteriorflcombinacédo quer dizedt?embra?
Beatriz:Possibilidades.
Danilo: O que vocé acha que tem que fazer? Vocé podedamsore, eu ndo gostgDanilo
coloca no papel 3 x 6 = 18)pcé concorda?
Beatriz: Eu acho mais facil deixar com a arvore de possihilie, € mais complicad@Logo
abaixo Beatriz explica porque € mais complicado).
Danilo: D4 mais trabalho.
Beatriz: E mais complicado. E trés tipos de bolo e seisstige recheio, dai no total vai dar
dezoito(Beatriz quer fazer a arvore de possibilidade, sa#& que é mais complicado por que
serdo dezoito possibilidades. Percebe-se tambénBeaieiz confia na forma de fazer e no
resultado apresentado por Danilo).
Danilo: Vai ocuparmuito espacoséodezoito possibilidades(A énfase dada por Danilo em
suas falas demonstra que ele esta tentando comeateiz a fazer uma multiplicacéo):
Beatriz:Isso vai.
Danilo: E, demora.

Beatriz:E.
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Por fim, nesta sessdo, Beatriz desiste de faz&@vare de possibilidades e acaba
aceitando a sugestdo de Danilo. Faz a multiplicd8a® 6 = 18) e escreve a resposta do
problema: “Ha 18 combinac¢des possiveis”.

O fragmento acima permite observar que a estratédizada por Danilo permitiria
solucionar o problema para qualquer nimero de llesheios e se trata de uma forma mais
elaborada de pensamento e também uma maneira coai@neica de solucionar o problema.
Este fato, a aparente simplicidade da multiplicag@ibzada por Danilo, influenciou a
aceitacdo por sua companheira da diade.

Salienta-se que, a idéia de Danilo ser valida gaedquer niumero de bolos e recheio
traz embutido o pensamento multiplicativo para @ptede problema, como se pdde perceber
na sua fala: “Quando eu comecei na terceira sérfaza assim: uma camisa com uma calca,
a mesma camisa com outra calca e assim sucessieam®in depois eu percebi que
multiplicando dava o mesmo resultado de somangossibilidades de camisas e calgas”.

Na compreensdo dos problemas, neste caso deusstratiltiplicativa, classificado
como produto de medidas, é evidente entdo, quasaalile estratégias mais econbmicas para
solucionar o problema funcionou como um “incentipalia descobrir novas generalizages e
relacdes, na conquista gradativa da construcacettaatdas estruturas multiplicativas do tipo
produto de medidas.

No fragmento apresentado, como se pdde observeadseum dos elementos da diade
estivesse trabalhando individualmente teria coridegsolucionar o problema, entretanto,
perder-se-ia 0 enriqguecimento pessoal que resdéonteracéo estabelecida.

No caso desta diade, a andalise dos protocolosédtegte e pds-teste permitiu verificar que a
aluna Beatriz passou da representacdo da arvoreakssbilidades para o procedimento
multiplicativo.

Assim sendo, pode-se inferir as justificativas Gamilo apresenta a favor da solugéo
do problema utilizando uma multiplicacdo pode tenaurelacgdo com a mudanca de
procedimento de solugéo utilizado por Beatriz ne-{gste.

Este € um bom exemplo de como se podem constrainecamentos partindo de
procedimentos diferentes, mas arranjando formasntsubjetividade comuns, ou seja,

conseguindo conceber explicacbes para que o corpankentenda um determinado
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procedimento e que seja capaz de dar um signifipadsoal as suas construcdes.

10. Recomendacdes e discussédo final dos resultadelativos a interacdo social em diade

durante a solucéo de problemas

A apresentacao e analise dos diversos fragmensogedbalizacdes estabelecidas entre
0os componentes das diferentes diades durante seseade interacao social indicaram que a
interacdo em diade pode favorecer a compreensaquisic@io de novas competéncias
matematicas, pois, os sujeitos quando confrontados outras estratégias de solucdo sdo
estimulados a rever sua forma de pensar, assim,ammpreender outras, diferentes das suas.

Nos limites dessa investigacao, verificou-se qua pamaioria dos participantes deste
estudo (79,2%) a interacdo social em diade teazdel com o avanco no percentual de
desempenho dos alunos. No entanto, é preciso evasique além da interacdo social em
diade, outros fatores podem ter influenciado o mips@ho, a saber: o desenvolvimento
cognitivo individual, o trabalho desenvolvido entasde aula pelo professor durante os dois
meses de coleta de dados, os problemas desenwlvidosessdes de interacdo, neste caso,
além da interacdo social houve maior contato dascjpantes com as diversas categorias de
problemas de estrutura aditiva e multiplicativainros e nao-rotineiros.

Os fragmentos e andlises apresentadas permitiratvéta perceber que no processo
interativo nem tudo é cognitivo. Pressupfe també&e @s participantes sejam capazes de
gerenciar a solugdo conjunta de uma tarefa, delidequiem lidera em cada momento, de
chegar a consensos, de dar tempo e espaco aopauvr@ue ele possa expor sua forma de
pensar. Assim sendo, muito do que acontece dugaimieracdo permite que os participantes
desenvolvam também competéncias linglisticas eo-sdetivas. Como bem salientaram
César, Torres, Cacador e Candeias (1999):

Ninguém € um sujeito epistémico, onde o afetiva esparado do cognitivo. Interagir

significa também saber administrar os conflitostiade, aprender a respeitar os

sentimentos dos pares, lidar com a frustracaoyaanta ansiedade, pois nem sempre
temos razdo no que dizemos, fazemos e nem sempneaetra rapidamente a solucao

gue se procura. (César, Torres, Cacador & Candi€88, p. 87)
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Em relacéo a interacdo estabelecida entre os merdasodiferentes diades, as analises
das sessdes videografadas apontaram que, em @@waminio do conhecimento pelo aluno
mais “forte” da diade ndo necessariamente levolummoaa dominar a situacdo em todos os
momentos, assim sendo, outros fatores podem terendiado na qualidade da interacao,
como, por exemplo, uma personalidade mais domiaadona maior organizacdo de um dos
alunos ou mesmo uma determinacdo de um dos contesneéa diade em cumprir a tarefa
proposta.

Observou-se também, que nem sempre o0 aluno alemgesnho (forte) consegue
ajudar o de baixo desempenho, pois o aluno masdfrpode ndo ter compreendido a légica
do mais forte, ou o0 mais fraco justificado suapestas com maior seguranca. As forcas dos
argumentos e da qualidade da interacdo dependenénamio orador, do seu espirito, humor,
talento, lideranca e poder de sugestéo.

As analises quantitativas e qualitativas destedessugerem também que a interacao
social em diade pode contribuir tanto para um aleae melhores indices de desempenho dos
estudantes quanto para o desenvolvimento séciwafdbs mesmos, pois as sessbes de
interacdo se constituiram em momentos agradaveisceentre os participantes.

O plano empirico desta investigacdo previa soment@teracdo social entre 0s
membros da diade, entretanto, para os problemaoti@eiros com mais de uma resposta, em
alguns casos, no encontro dos estudantes com aigmdgra para a realizacdo da sessao
posterior houve comentérios dos alunos quanto ae@osta (s) obtida (s) na solucao.
Algumas diades explicaram o porqué da sua resfstalo diferente de outra diade.

Neste momento, antes do inicio da sessao, a igadstia conversava com as criangas
sobre o que havia ocorrido. Os alunos falaram gpeid da sessdo comentaram a resposta do
problema com a professora e 0s colegas. Esses tiinsngeraram discussao entre as
préprias criancas. Assim sendo, explicaram panestigadora que haveria a possibilidade de
outras repostas para 0 mesmo problema.

Salienta-se que talvez, este novo olhar para oblggmas n&o-rotineiros, pode ter
influenciado nas decisfes das diades sobre asveissséspostas para os problemas das
sessOes posteriores, ou seja, passaram a admpdsgsilidade de mais de uma resposta para

alguns dos problemas apresentados.
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O fato de a discusséo ter sido desencadeada p@psos alunos, fora do contexto
desta investigacédo, evidencia que, em geral, ddgmas nao rotineiros, motivam os alunos e
permitem explorar diversos conceitos matematica®mhea significativa. Entretanto, ressalta-
se que, tanto para os problemas rotineiros coma par ndo-rotineiros, os diferentes
procedimentos e respostas, podem gerar ricos momealg discussdo e construcdo dos
conceitos matematicos.

Assim, na perspectiva da construcdo dos conceittematicos, por intermédio da
solucéo de problemas, ha ainda que se considerecessidade e o confronto dos estudantes
com diferentes tipos de problemas, rotineiros erméneiros.

Por fim, o objetivo subjacente da interacdo soemldiade ou da interacdo interpares
ou ainda a atividade do debate conjunto dos difesecaminhos percorridos na solugcao de
problemas, rotineiros e ndo rotineiros, entre tao®®:lunos é gerar momentos de discusséo
mais ricos e proporcionar ocasioes oportunas osdestudantes possam explicar, partilhar e
confrontar as suas estratégias de solucdo e, @heminie, compararem pontos de vista
diferentes dos que possuiam. Sabe-se que, os @uando confrontados sentem necessidade
de clarificar ou reformular os argumentos que tinhailizado.

Como salientou Poloni (2006), no trabalho coopesatiquando os membros se
envolvem na interagdo, 0s mesmos sintetizam comeetds, comunicam descobertas, e
falam das suas dificuldades. As justificativas spnéadas sao interpretadas pelo parceiro e
transformadas em outras elaboracdes. Para o autor:

Com o surgimento de uma posicao cooperativa, aiagdpl da resolucéo de problemas

matematicos liga-se a ampliacdo da producéo déisggio. Junto com a coordenac¢ao

das acOes, a ampliacdo torna-se, para os engapadosbalho, parte integrante do
processo de analise e transforma-se em uma atividied aprendizagem/ensino.

(Poloni: 2006, p. 164)

Em relacdo a interacdo social entre os alunos;smbee esta ndo é uma pratica que se
adquire em um Unico momento, mas, que precisasgwtraida no dia-a-dia e que, muitas
vezes este tipo de trabalho ndo ocorre na salaulde Assim, para que a interagao social
realmente se efetive, este tipo de trabalho deve@estante e ndo somente um trabalho

diferenciado que ocorre de forma esporadica.
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Ainda, no cotidiano da sala de aula a interagéeeitinos, e destes com o professor,
deve ser estimulada e momentos de trabalho indilidevem ser permeados por momentos
de trabalho conjunto. Assim, atividades em peque@mnopos (diades, triades ou quartetos),
bem como, atividades coletivas devem ser conteraplatbm vistas a constru¢do da pratica
argumentativa, a troca de informacdes, pontos-sta-vd a tomada de consciéncia das agbes
individuais.

Como pontuou Brito (2006), € preciso considerar gsolucdo de problemas é uma
atividade cognitiva individual, entretanto € uméatima que pode ser enriquecida por meio da
interacdo, pois a mesma, ao proporcionar momermtdsodas de pontos-de-vista e momentos
para desenvolvimento da pratica argumentativa,nie@areflexdo e, consequentemente, a
aquisicao e ampliacao de conceitos.

Na construgdo dos conceitos da aritmética elemecwano propds Vergnaud (1996,
1997, 2003, 2005a), estdo presentes um conjuntsitdacdes, cuja analise e apropriacdo
requer o dominio de um conjunto de invariantes pipedades, relacdes, objetos) e um
conjunto de representacfes simbolicas (icOnicastograficas, numéricas, diagrama,
linguagem natural), ou seja, ha uma grande vareedadsituagdes envolvidas na formacéo de
um conceito e uma ampla gama de conceitos enval\ndocompreensdo de uma situacao de
solucdo de problemas.

Neste processo de significacdo, pode-se dizer gliegaagem estd crucialmente
envolvida; na representacdo, porque o significargta propria. Na construcdo do significado
porque ao construi-lo, ao negocia-lo ou compariha linguagem é essencial. No conjunto
de situacOes porque, principalmente em sala de asilsituacdes precisam ser descritas e essa
descricao envolve a linguagem. (Moreira, 2003)

Este estudo, a luz da teoria de Vigotski, percebdntaracdo social como
potencializadora das constru¢des individuais dgsites. Neste sentido, Leite (2000, p. 35)
pontuou que “é no plano intersubjetivo, ou sej&, thacas entre o0 sujeito-outro/objeto social,
gue tém origem as funcdes mentais superiores.’etamo, como bem salientou a autora,
ainda “permanece lacunar um estudo aprofundado age@l ganto do sujeito quanto dos
mecanismos e processos que atuam nos niveis iot@dgscos, intrapsicolégico e na

passagem entre esses dois planos”(p. 36).
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Vigotski enfatiza que a aprendizagem € um procgs®ose origina nas interagdes
sociais que a crianca vivencia. Reconhecendo d papgeteracéao social, esta se torna central
no processo de elaboracdo e constru¢cdo do conheoimnfirmando o aspecto social da
aprendizagem.

Ainda, em relacdo a interacdo social no ambientel@se os preceitos de Vigotski,
momentos de interagdo entre os alunos, mediad@s quglo do professor, no caso da
aritmética, bem como noutros topicos do curriciddvihitematica, podem ampliar e favorecer
a formacdo dos conceitos cientificos, ou seja, isdovvigotskiana o ambiente escolar &
considerado o espaco ideal para a aquisicao dpesdetconceito.

Segundo Moysés (2004, p.38) a maneira intenciaraboos conceitos cientificos séo,
ou deveriam ser, trabalhados na escola abre carpierfaoa revisdo e a melhor compreenséao
dos conceitos espontaneos. A aprendizagem des@twaila escola possibilita a expansao
conceitual. Afinal, a escola € um ambiente, ou davser, que fornece suporte para as
interacdes com o conhecimento socialmente elaborado

Assim, no curso da interacao social, da reconstrug&rna de uma operacdo externa
tipica do funcionamento psicoldgico superior é gsieonceitos vao sendo construidos.

Nesta investigacdo, a analise qualitativa dos slagmntou que os esforcos para a
solugcdo dos problemas tanto surgiram na interagfi®@ ®s estudantes como dos esforgos
individuais para a solucdo. Acrescenta-se aindaagselucdo dos problemas, no fluxo da
interacdo social, passou pelo gerenciamento dd$itoerde ordem pessoal e cognitiva, pois
0s membros das diades, por um lado tinham queigoércos problemas e, por outro, tinham
gue resolver e gerenciar a questao do trabalhocaeoena.

Por intermédio destas observacdes, 0 que se desgaltar € a importancia de se
oferecer momentos na sala de aula que contempietaracédo social em diade e a solucao de
problemas de forma conjunta, bem como, ocasideg andrabalho individual deve ser
considerado, de acordo sempre, com os objetivéareta e do planejamento da situacéo pelo
professor. A diversidade enriquece e evidenciaogengialidades dos alunos.

Os episddios de interacdo social, a linguagem peitiram também acompanhar
mais de perto as justificativas dos estudantesiogladas aos procedimentos de solugéo, os

diferentes tipos de representacdo simbdlica, bemoca presenca ou nao de dificuldade na
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execucao da tarefa.

Como apontou Panizza (2006), a linguagem enquaepresentacdo simbolica
desempenha diferentes e complementares papéis/itadd matematica, como por exemplo,
para comunicar aos outros ou a si mesmo as forreasotlcdo, como ajuda para o
pensamento, como apoio para o célculo, para o jalaeato e o controle da situacdo. E
justamente quando as ac¢Oes ainda nao foram aurachasi e, assim, interiorizadas, que a
linguagem como acompanhamento da agao favorecenpritnento da tarefa e a solucdo do
problema.

Para Vergnaud (1990a), a funcdo mais importanténdaagem ¢é contribuir para a
identificacdo das caracteristicas relevantes dehjato ou situacdo. Para o autor, “palavras e
simbolos, as sentencas e expressdes simbdlicamstéiamentos cognitivos indispensaveis
para a transformacdo dos invariantes operaciomagiditos para conceitos e teoremas.
Segundo o autor, provavelmente era isso que Vygdiska em mente, mesmo que ele néao
tenha se expressado desse modo.” (Vergnaud, 19993).

Essas consideracdes trazem alguns argumentosradfawnecessidade de criar espacos
para as interacdes entre os alunos e as trocamantativas na sala de aula. Sugerem também
a necessidade de rever algumas tradicbes escgaiegm virtude de estarem ancoradas em
visdes mais restritas sobre as func¢des da linguagea interacdo social, muitas vezes nao
ampliam a formacdo dos conceitos matematicos e faorecem a ocorréncia da
aprendizagem de forma significativa.

Como também ressaltou Golbert (2002, p. 25) “outs®, a atividade conjunta e a
reflexdo coletiva, por um lado, fundamentam e,qadro lado, séo constituidos pela atividade
construtiva individual.”

Além disso, é importante lembrar que os estudo¥idetski abrem um caminho de
andlise e fornecem importantes elementos a favaratica de interacdo social no ambiente
escolar. Contudo € importante lembrar que nem smpesmo com a ajuda do colega, o
aluno consegue compreender os conceitos envolvidotarefa de solugdo de problemas.
Como salientou Vigotski:

Dissemos que, em colaboracdo, a crianca pode fazais do que pode

independentemente. No entanto, € preciso acrescerdia infinitamente mais. A
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contribuicdo da colaboracdo para a performanceridaga restringe-se aos limites

determinados pelo estado de seu desenvolvimentoore spas potencialidades

intelectuais.

(citado por Daniels, 2003, p. 85)

Salienta-se assim, que as préticas de sala deeanlespecial nas aulas de matemaética,
deveriam encorajar a pratica da interacdo socialselucdo de problemas como uma das
formas possiveis de trabalho na formacdo, ampliagd@plicagdo do conhecimento
matematico.

Em suma, a interacdo social durante a solucdo délgmnas matematicos ao
proporcionar momentos de discussao torna favoweica de informacdo e permite que os
alunos estabelecam relacdes entre os diferentes digp procedimentos de solucéo, tornando
possivel conseguir, ndo s6 uma aproximacdo ené® ehas também, como no caso da
aritmética elementar, uma maior compreensao dastwsts aditivas e multiplicativas - seja
para aquele que explicita um procedimento maisoed@n (ou mais econdémico), como para
aquele que comeca a vislumbrar a possibilidade atifitar o procedimento que utiliza para
adotar o que o colega propoe.

Por fim, apesar das limitacdes deste estudo, oftades desta investigacdo apontaram
um caminho, pois, os resultados obtidos sdo anireadds interacbes em diade e a solucéo
de problemas ndo sdo as Unicas formas de favor@ceprendizagem de conceitos
matematicos; entretanto, constituem uma das saugdssiveis para o desenvolvimento dos
sentidos e significados da Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Chega-se, por fim, a Ultima etapa deste estudwlgo esta investigacdo. No entanto,
entre idas e vindas, no tecer da teoria e da prati@ construcdo metodologica da
investigacao, nas limitagdes do estudo e por fam&ise dos resultados, conclui-se que ndo e
possivel tirar um fechamento geral para todastaacgies apresentadas. Pode-se dizer que as
diversas leituras, as experiéncias vividas com asicpantes deste estudo, os dados
apresentados e as conclusdes parciais geradas dametapa da analise contribuiram na
deciséo de né&o concluir totalmente ou oficialmeste investigacao.

Deste modo, apesar de pesquisas anteriores, bam esta investigacdo mostrarem o0s
efeitos positivos da interagdo social no desenr@nio ndo sé cognitivo, mas também social
e afetivo dos alunos, novas pesquisas sobre &ndila da interacdo social na solugao de
problemas aritméticos necessitam ser realizadé&sspdem sempre um novo olhar e um novo
contexto: escolar, cultural, social e moral, sasalb novas analises e contribuicdes.

Assim, neste percurso de busca de aprimoramentgtacia e da experiéncia
vivenciada enquanto pesquisadora e professoranganms na interacdo social uma das
formas possiveis de “dialogar” com o conhecimenteedesenvolver significativamente a
matematica escolar.

Na tarefa do professor, torna-se importante tamb@msiderar os diversos fatores que
influenciam a qualidade da interagédo entre os atua@omplexidade que permeia este tipo de
trabalho, as relacBes afetivas, sociais e cogsitas caracteristicas da situacao e do problema
proposto, as instrucdes que sdo dadas para aaizagéo, o envolvimento de cada um dos
participantes na execucédo da tarefa, e por finm @& potencialidade e importancia atribuida
a interacao social, ha necessidade do dominiogrte go professor da sua area de ensino.



Sobre as situacdes didaticas no contexto de sakulde como salientou Vergnaud
(1990a), é preciso que o professor crie e provalifieeentes situacdes. Além disso, é funcéo
primordial do professor intervir e mediar o conhsmnto, bem como, oferecer oportunidades
para que os estudantes possam enfrentar e solucsmaoblemas de diversas formas, com
seus proprios recursos. No entanto e, a0 mesmoofeagmo ressaltou Parra (2001), a
educacdo matematica tem um duplo desafio:

(...) € necessario que os alunos avancem em secedpmnentos e que todos cheguem a

dominar os procedimentos “eficazes”, aqueles quprajessor (e a comunidade)

reconhece como os que permitem dominar a situapdguer que seja o ambito

numérico ou a dimensao com que esteja formuladaa(F2001, p.208).

Em relagé@o aos procedimentos de solugéo de probleratematicos, orais ou escritos,
corretos ou incorretos, considera-se importanteagumesmos se tornem objeto de reflexéo
nao so6 pelos professores, mas também por paridwuss.

Ainda, o professor deve agir como mediador no @sxede construcdo do
conhecimento e, deve proporcionar o contato dasalaom diferentes tipos problemas, bem
como, promover a interagao social e criar momeaéodiscussao e troca entre 0os estudantes.
Salientando ainda que, como o fez Vergnaud (19883)] os conceitos implicados na solucao
de problemas aritméticos ndo sao construidos erouwitm espaco de tempo, como se poderia
pensar, ou seja, exclusivamente construidos nies séiciais do ensino fundamental.

Como também lembrou Vigotski (2005), quando a ¢aaaprende alguma operacao
aritmética ou algum conceito cientifico, o desemvoénto dessa operacdo ou conceito apenas
comegou.

A idéia aqui defendida € que, a partir das prodscdos alunos ou de situacdes
desencadeadas pelo professor, os estudantes citireparbralmente e por escrito, as diversas
formas de “pensar” sobre uma situacdo problemaeeagsim possam estabelecer relacdes,
discutir estratégias, optar por aquelas mais a@wgs ou “econdmicas” e gradativamente
avancar em relacdo a formacao e desenvolvimenteitaal matematico.

Ao finalizar este estudo, em relacdo ao desenvelvion dos conceitos, em
conformidade com os PCN e em consonéancia com giprinvigotskiano de que o processo

de aprendizagem precede e impulsiona o desenvoltimessalta-se o papel da escola
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enguanto promotora do conhecimento e da aquisiggica@hceitos cientificos.

A lembrar que para Vigotski (2005, p. 126), “a oga adquire certos habitos e
habilidades numa area especifica antes de aprargdica-los consciente e deliberadamente.
Nunca h& um paralelismo completo entre o cursgpdenaizado e o desenvolvimento”.

Como assinalou Trindade (2006), Vigotski resgataportancia das intera¢des sociais,
a importancia do outro na nossa vida, uma vez qgarglo o autor, “o desenvolvimento de
gualquer pessoa nao € individual, ele é pessaal.gser dizer que eu me desenvolvo de uma
forma singular, Unica, mas desenvolvo uma relag@oas outros(Trindade, 2006, p. 9).

Ainda, em relacdo a educacédo, pode-se dizer quec@aedesempenha importante
papel ao propiciar o acesso aos conhecimentosnsisiados e acumulados que colaboram na
ampliacdo do significado dos conceitos cotidianEBmbora, cada um deles, conceitos
cientificos e cotidianos, percorra caminhos difeggneles estdo intimamente relacionados e
articulados.

Assim sendono processo de ensino e aprendizagem da matendgicase levar em
conta, como reiteradamente assinalado, os esqudemamnhecimento prévio dos alunos
relacionados aos contetdos de aprendizagem jaratglimas ao mesmo tempo provocar
desafios que o levem a questionar, a ir além dgaéeconhecido. Contudo, como salientou
Onhubia (2006, p. 125), esses desafios e exigédeiasm vir acompanhados dos apoios e
suportes, dos instrumentos de todos os tipos psrang alunos superem essas exigéncias e
desafios.

Por fim, para promover o pleno desenvolvimento dlosos e gerar atitudes mais
positivas face a matematica, € importante comperensl procedimentos e representacdes de
solucdo que eles utlizam, levando em conta queinzg delas sdo anteriores as
aprendizagens escolares. Se um dos objetivos giratim 0 ensino nas séries iniciais € o
desenvolvimento de capacidades e competéncias, @dimmoaram Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999), entdo a exploracdo dos difereptesedimentos de solu¢do dos alunos, o fato
de |hes propor tarefas que permitem formular hggdee argumentar, sdo aspectos essenciais
para se considerar.

Agora, concluindo esta pesquisa, vislumbrandogadocaminhos percorridos por esta

investigacdo, desde a construcdo do corpo tedsicapresentacdo da literatura revisada, a
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coleta de dados e a analise quantitativa e quaditppde-se dizer que muitas das inquietagfes
iniciais se abrandaram, muitas questdes foram nelpas totalmente ou parcialmente.

Contudo novos olhares e pesquisas investigativakrggam sobre a interacdo social no

contexto de solucéo de problemas, novas invesigagdbre a construcdo da aritmética, assim
como, novos estudos sobre outros campos da Matema#s séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Espera-se que esta investigacdo possa propor@osgorofessores das séries iniciais
momentos de reflexdo sobre a pratica educativandm@ da Matemética, além de oferecer
recursos tedricos e praticos para analisar as pdedude seus alunos, fornecendo também
elementos para que 0s mesmos possam perceberaarida interacdo social no processo de
construcao do conhecimento e como ferramenta deceesaprendizagem. Enfim, que os
professores possam ser promotores de situacOgseguéam que novas “aprendizagens” se
construam e concretizem.

Finalmente, as discussfes realizadas ao longo degtstigacdo, mais que tudo
visaram instigar, especialmente o0s educadores, remteum novo olhar frente as

potencialidades da interagdo social na construgd@ohhecimentos matematicos.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PAIS

Prezados Pais,

Sou estudante da Faculdade de Educacdo da Unadesilstadual de Campinas
(UNICAMP) e estou fazendo um estudo sobre a “Araga@o social e a solu¢cdo de problemas
aritméticos nas séries iniciais do Ensino Fundaafient
Para dar continuidade a este trabalho necessgoaleolaboracéao autorizando seu filho a:
Participar de atividades de solucéo de problentdigidualmente;

Participar de atividades de solucéo de problem@s gom um amigo.
Ser filmado durante a realizag&o das atividade=mipsao para uso das imagens.

Esclareco que estas atividades serdo desenvolwaasopria escola em horario habitual de

aula. A identificacdo de seu filho serd mantida sagredo. A participacdo € voluntaria e sem

nenhum prejuizo, caso ndo queira participar. Aptoveara explicar que estas atividades nao
fazem parte das desenvolvidas pelo professor, mort&io irdo influenciar a nota de seu filho na
escola.

Agradeco sua colaboracao e me coloco a sua disipogara esclarecimento de davidas.

Marta Santana Comério
Telefone: (19) 3255 4971
Celular:(19) 9238-3130
Vocé autoriza a realizacdo deste trabalho com seilhb (a)?

( )SIM ( )NAO
Eu, nespel pelo aluno
autorizo a pa¢i@o do meu filho nas atividades
citadas. Data: / /

Assinatura do responsavel:
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SOLUCAO DE PROBLEMA MATEMATICO
PRE-TESTE
NOME:
DATA:

1. Na classe da professora Regina ha 28 alunogu8edi7 sdo meninas. Quantos sao 0s

meninos?
( )11
( )17
( )45
( )20

2. Quantos bolos um padeiro pode fazer com 48 ®eosada bolo leva 3 ovos na receita?
( )28
( )45
()16
( )51
3. Fernando tinha 16 bolinhas de gude. Ele jogau seu amigo Tiago. Ele agora tem 9
bolinhas de gude. O que aconteceu?
() Ele ganhou 9 bolinhas.
) Ele perdeu 7 bolinhas.

(
() Ele ndo ganhou nem perdeu bolinhas.
(

) Ele ganhou 7 bolinhas.

4. A professora tem 60 bombons para repartir cora tunma de 15 alunos e quer que cada
aluno receba a mesma quantidade de bombons. Qummdmons ela deve dar a cada aluno?

()15
( )45
()4
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( )10
5. Tenho 4 bandejas de iogurte. Ha 6 potinhos gerie em cada bandeja. Quantos iogurtes

eu tenho?
( )24
( )10
( )20
( )32

6. Janaina comprou 32 laranjas. Dessas 32 lardijasstavam estragadas. Quantas laranjas
estavam boas?

( )20

()22
()40
( )44

7. Patricia tem 5 bombons. Ana tem 4 vezes maibbosmque Patricia. Quantos bombons

tem Ana?
( )9

( )28

( )20

( )10

8. Marcelo tem 24 balas. Ele tem 8 a mais qued afjuanta bala Talita tem?
( )32

( )8

( )16

( )30

9. Paulo tinha R$ 18,00. Ganhou R$ 7,00 de see gapois gastou R$ 5,00. Quanto ele tem

agora?
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) R$ 25,00
) R$ 20,00
) R$ 30,00
) R$ 15,00

10. Laura adora brincar de bonecas. Sua mée éreioate resolveu fazer varias roupinhas

(
(
(
(

novas para suas bonecas. Ela fez 3 blusinhasucaal@e um modelo. Para combinar com as
blusas, fez também 2 saias, uma florida e uma V\fgga abaixo as novas roupinhas das
bonecas. Quantos conjuntos diferentes Laura padeafocom as pecas de roupas novas que

sua mae fez?

)12
)6
) 10
)5

~ AN A~ ~

11. Hemengarda € uma girafa. Ela adora colocaslddia que eles valorizam 0 seu pescoco.
Hemengarda tem 40 lagcos vermelhos, 56 de bolinblasidas, 4 amarelos, 8 de estampados

diversos, 28 floridos e 30 cachecdis. Quantos lkgymsengarda tem?

) 128
) 96

) 136
) 166

e e )
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12. As féria8’

As criangas correram ao encontro do carteiro.

- Carta da vovo Dinha!

- Que bom! Iremos passar as férias na fazenda.

Ao chegarem a fazenda, Moénica e Sérgio viram gtevas fazendo os preparativos
para a festa junina. Este ano ia ser muito bomp&eédma ia se casar com Mane Juvéncio, 0
maior fogueteiro da cidade.

Sérgio e Mbnica foram ajudar seus amigos que astagam dificuldade na
organizacao da festa.

Ménica foi ver como andava a preparacao da carijioaa Dedé estava precisando de
ajuda! Ela tinha 96 potinhos de canjica e querlacar 8 potinhos em cada bandeja. Ménica
ajudou Dona Dedé colocando os potinhos nas band@jastas bandejas ela precisou?

( )88

(

( )12

( )8

Agora tudo estava pronto para a festa. la ter fofggsieira e muita comida. As 18:00

horas havera o casamento da Gaspardina e do Jowvénalegria ia ser grande! E vocé

também gosta de festa junina?

2 Adaptado de: SELVA, Ana Coelho (s/dResolucdo de problemas de divisdo com criancas grergu

estratégias e recursos utilizadd3isponivel em <http://www.educacaoonline.pro.br>edgo em: 24 ago. 2006.
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SOLUCAO DE PROBLEMA MATEMATICO
POS-TESTE
NOME:
DATA:

1. Na classe da professora Célia ha 29 alunosgq@$®il8 sdo meninos. Quantos sao as

meninas?
( )47
( )19
( )35
( )11

2. Quantas tortas de chocolate um padeiro pode ¢are 52 ovos, se cada torta leva 4 ovos

na receita?
( )54
( )13
( )48
( )56

3. Gabriela tinha 20 cartas de baralho no inicidago do Mico. Ela jogou com sua amiga
Bruna. Gabriela agora tem 11 cartas. O que acarece

() Elaganhou 11 cartas.

() Ela perdeu 9 cartas.

() Ela ndo ganhou nem perdeu cartas.

(

) Ela ganhou 9 cartas.

4. Senhor Roberto tem R$ 80,00 para repartir cars Sdilhos e quer que cada filho receba a
mesma quantidade. Quantos Reais ele deve dar dilba®a

( )R$85,00

( )R$ 20,00
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( )R$16,00
( )R$75,00
5. Joana comprou 8 caixas de picolé para seu aanerHa 6 picolés em cada caixa. Quantos

picolés ela comprou?

) 48
) 14
) 20
) 24

~ N N~

6. Uma escola comprou 50 litros de leite para fabecolate quente para a festa junina. A
merendeira utilizou 36 litros para fazer o choelgiente e guardou o restante. Quantos litros

de leite ela guardou?

) 36
) 86
) 40
) 14

e e )

7. Paulo tem 6 figurinhas. Alberto tem 8 vezes nigjarinhas do que Paulo. Quantas

figurinhas tem Alberto?

) 14
) 10
) 48
) 54

~ N N~

8. Marcia tem 32 lapis de cor. Ela tem 8 a maisTpdaeu . Quantos lapis de cor Tadeu tem?
( )40
( )24
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()16
( )32
9. Carlos tinha R$ 34,00. Ganhou R$ 12,00 de see papois gastou R$ 6,00. Quanto ele

tem agora?

) R$ 52,00
) R$ 46,00
) R$ 40,00
) R$ 18,00

~ N N~

10. Igor € muito vaidoso e adora praticar espansgdo camiseta e bermuda. Hoje pela
manha ele ndo sabia qual roupa usar para dar umaleada. Colocou em cima da cama 3
camisetas e 2 bermudas. Se ele combinar, por egemphmiseta branca com o short preto,
faz um conjunto. Se ele combinar em cada dia ursatrda camisetas com uma das duas

bermudas, quantos conjuntos diferentes ele poage¥iz

| WS

) 15
)6
) 10
)5

11. Marisbela & uma cachorrinha linda e vaidosariMlva, sua dona, adora enfeita-la. Ela
diz que Marisbela também adora se sentir bela. Raré ter uma idéia, Marisbela tem 54
roupinhas estampadas, 40 brancas, 6 vermelhasteld®spl4 de bolinhas e 20 coleiras de

diversas cores. Quantas roupinhas Marisbela tem?

30 problema adaptado de Nunes e cols. (2005, p. 194).
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) 152
) 94

) 132
) 254

~ N N~

12. O Natal"

As criangas correram ao encontro do carteiro.

- Carta da vovo Guidinha!

- Que bom! A vové e o vovo virdo passar o Natali agu casa!

Ao chegar a véspera do Natal, Bianca e Paulo vijaena vovo Guidinha precisava de
ajuda nos preparativos para as delicias do Nasa &o ia ser muito bom! A vovo estava
fazendo bolinhos de milho!

Bianca e Paulo foram ajudar a vovo que estava déiouldade na organizacdo dos
bolinhos nos pratos onde seriam servidos. A vavidatifeito 78 bolinhos e queria colocar 6
bolinhos em cada prato. Bianca e Paulo ajudaranva dgistribuindo os bolinhos nos pratos.

Quantos pratos as criancas precisaram para catmbas os bolinhos de milho?

)72
) 24
) 84
) 13

Agora tudo estava pronto para a ceia de Natal! aMmifisica e muita comida gostosa.

—~ A~~~

As 24:00 horas eles fardo uma oracéo e depois &avoca de presentes! A alegria vai ser

grande! E vocé também gosta de Natal?

31 Adaptado de: SELVA, Ana Coelho (s/dResolucdo de problemas de divisdo com criancas qrerp

estratégias e recursos utilizadd3isponivel em <http://www.educacaoonline.pro.br>edgo em: 24 ago. 2006.
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ANEXO Il
AS SESSOES DE INTERACAO SOCIAL: OS PROBLEMAS
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Os problemas das sessoes de interacdo social: oshppemas

Como exposto no capitulo IV, dedicado a apreseatagas procedimentos
metodoldgicos, os problemas solucionados pelogiastes, nas quatro sessdes de interacao
social em diade, foram apresentados em letra deeite@ mailscula, um em cada folha.
Salienta-se que néo foi sugerida uma ordem de &oldgs problemas.

Para que, durante as quatro sessdes de interagdbesn diade, fossem contempladas
as diversas categorias de problemas que compdemmocconceitual das estruturas aditivas e
multiplicativas? houve variacao referente aos tipos de problentasoategorias apresentados
nas sessdes. No entanto, cada sessao de inteoa@em diade segue sempre contemplando

seis problemas envolvendo as quatro operacfestticas elementares.

32 De acordo com os estudos dos campos conceitu@gém@ed Vergnaud.
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SOLUCAO DE PROBLEMAS EM DIADE — 12, SESSAO

Problema de estrutura aditiva. Categoria: transgéo ligando dois relacionamentps,
operacao esperada de adicao, tipo rotineiro.

LARISSA SAIU PARA FAZER COMPRAS NO MERCADO. QUANDEBLA CHEGOU
EM CASA CONTOU O DINHEIRO QUE AINDA TINHA NA CARTERA, R$32,00
SABENDO QUE ELA GASTOU R$65,00 NO MERCADO, QUANTOLE TINHA
ANTES?

Problema de estrutura multiplicativa. Categoriamerfismo de medida, operacao espefada
de multiplicagao, tipo rotineiro.

NUMA SALA DE TEATRO TEM 12 FILEIRAS DE CADEIRAS. SEEM CADA FILEIRA
TEM 9 CADEIRAS, QUANTAS CADEIRAS TEM NO TOTAL?

Problema de estrutura aditiva. Categoria: transdgéun ligando duas medidas, operagao
esperada de adicéo, tipo rotineiro.

LEONARDO TINHA 55 FIGURINHAS NO SEU ALBUM DE FUTEBO. PABLO DEU
A ELE MAIS 22. QUANTAS FIGURINHAS LEONARDO TEM AGOR?

Problema de estrutura multiplicativa. Categoriamsdismo de medida, divisao quotitivia,
operacao esperada: divisdo,tipo rotineiro.
MARIANA TINHA 24 LAPIS E RESOLVEU DISTRIBUIR IGUALMENTE ENTRE AS|
AMIGAS. CADA AMIGA RECEBEU 3 LAPIS. PARA QUANTAS AMGAS MARIANA
DEU OS LAPIS?
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Problema de estrutura multiplicativa. Categoriadpto de medida, operacdo esper
multiplicacéo, tipo ndo rotineiro.

ANDRE E VENDEDOR EM UMA LOJA DE ROUPAS MASCULINASELE E
CONSIDERADO UM OTIMO VENDEDOR, POIS OS CLIENTES SERE LEVAM
MAIS DE UMA PECA DE ROUPA. PARA AUMENTAR SUAS VENDA ANDRE

MOSTRA AOS CLIENTES COMO ELES PODEM FAZER DIFERENSIE

COMBINACOES COM AS PECAS. ANDRE VENDEU PARA UM CLNETE TRES
CALCAS DE R$80,00 CADA E DUAS CAMISAS, UMA DE R$3®) E UMA DE
R$60,00.

VEJAS AS PECAS QUE O CLIENTE COMPROU:

/r(/—'\\ /‘i N
B

DE QUANTAS MANEIRAS DIFERENTES O CLIENTE DE ANDRE®DE SE VESTIR
COMBINANDO SEMPRE UMA DAS CAMISAS COM UMA DAS CALCA?

ada

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianisdismo de medida, tipo néo rotineiro.
PAULA FOI AO SUPERMERCADO E COMPROU 5 KG DE ARROZKG DE FEIJAO,
2 KG DE ACUCAR E 6 PACOTES DE BOLACHA. CADA PACOTEE BOLACHA

CUSTOU R$ 2,00. QUANTO ELA PAGOU PELAS BOLACHAS?
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SOLUCAO DE PROBLEMAS EM DIADE — 22, SESSAO

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianisdismo de medida, divisdo por partigao
e do tipo rotineiro.

MARIETA COMPROU UM FOGAO POR R$ 320,00. ELA RESOER PAGAR O
FOGAO EM 8 PRESTACOES IGUAIS. QUAL SERA O VALOR DEADA
PRESTACAO?

Problema de estrutura aditiva. Categoria transfoagmdigando duas medidas, tipo rotineirp.
PATRICIA COLECIONA PAPEIS DE CARTA. ELA DEU 12 PAR SUA AMIGA
ALINE. AGORA PATRICIA TEM 25. QUANTOS PAPEIS DE CARA PATRICIA
TINHA ANTES?

Problema de estrutura aditiva. Categoria composiedduas medidas, tipo rotineiro.
VINICIUS TINHA R$ 28,00. GASTOU R$ 7,00 EM UM LANEGE, MAS DEPOIS
GANHOU R$ 12,00 DE SEU AVO. QUANTO ELE TEM AGORA?

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianisdismo de medida, divisdo por cot@s,
tipo rotineiro.
QUANTOS SAQUINHOS DE DOCE JOANA PODE FAZER COM 48BIBONS, SH
EM CADA SAQUINHO ELA COLOCAR 6 BOMBONS?
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Problema de estrutura multiplicativa. Categoriadpto de medida, tipo ndo-rotineiro.

A PADARIA “ESQUINA DO PAQ” FAZ DIFERENTES TIPOS DIPAES, BOLACHAS,
DOCES E BOLOS. TODOS OS DIAS OS FUNCIONARIOS, RESBAVEIS PELO
PREPARO DAS DELICIAS DA PADARIA, FAZEM BOLOS DELIGSOS. OS BOLO$
PODEM SER DE TRES TAMANHOS (PEQUENO, MEDIO E GRANPE OS
RECHEIOS PODEM SER DE SEIS TIPOS DIFERENTES: MORADIGCHOCOLATE,
BRIGADEIRO, COCO, DOCE DE LEITE E BANANA. QUANTOSIPOS DIFERENTES
DE BOLO A PADARIA “ESQUINA DO PAO” PODE FAZER COMBNANDO SEMPRE
UM DOS TAMANHOS DO BOLO COM UM DOS DIFERENTES TIPODE
RECHEIOS?

Problema de estrutura aditiva. Categoria composieimedida, tipo ndo-rotineifd.
TRES SITIANTES, SR. MANOEL, SR. JOAQUIM E SR. OLIVEA MORAM NA
MESMA ESTRADA. VEJA AS DISTANCIAS QUE ELS MORAM UN®OS OUTROS:
O SR. MANOEL MORA A 10 km DO SR. JOAQUIM.

O SR. OLIVEIRA MORA A 2 km DO SR. JOAQUIM.

A QUE DISTANCIA DO SR. MANOEL MORA O SR. OLIVEIRA?

3 Problema adaptado de Davis & Mckillip (1997, pOll2Admite duas solucdes: 8 Km e 12 Km.
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SOLUCAO DE PROBLEMAS EM DIADE — 32, SESSAO

Problema de estrutura aditiva. Categoria uma toamsfcdo ligando duas medidas, tjpo

rotineiro.
PATRICIA TINHA 7 BALAS. GANHOU ALGUMAS E AGORA ELATEM 15 BALAS.
QUANTAS BALAS ELA GANHOU?

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianisdismo de medida, divisdo por cot@s,

tipo rotineiro.

COMO RICARDO ESTAVA DOENTE SEUS PAIS RESOLVERAM LEMLO AO
MEDICO. O DOUTOR PEDRO RECEITOU UMA CAIXA DE REMEDI QUE
CONTINHA 28 COMPRIMIDOS E PEDIU QUE ELE TOMASSE OMPRIMIDOS POR
DIA. SABENDO QUE RICARDO PRECISA TOMAR TODA A CAIXADE REMEDIO
QUANTOS DIAS SEU TRATAMENTO VAI DURAR?

Problema de estrutura aditiva. Categoria um retecigento estatico ligando duas medic
tipo rotineiro.

GABRIEL COLECIONA CANETAS COLORIDAS, ELE TEM ALGUMA BEM
DIFERENTES. ALBERTO TAMBEM COLECIONA CANETAS COLOIRAS E ELE
TEM 12 CANETAS A MENOS QUE GABRIEL. SABENDO QUE ALERTO TEM 27
CANETAS COLORIDAS, QUANTAS CANETAS GABRIEL TEM EM SBA COLECAQO?

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianedismo de medida, tipo rotineiro.
DONA CELIA GASTA 5 OVOS PARA FAZER UM BOLO. ELA PREISA FAZER 6
BOLOS. QUANTOS OVOS IRA USAR?
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Problema de estrutura multiplicativa, categoriadpto de medida, tipo n&o-rotineiro.
CAMILA CONVIDOU ALGUNS AMIGOS PARA UM LANCHE EM SUACASA. ELA
FOI A PADARIA COM SUA MAE COMPRAR O QUE PRECISAVAMPARA FAZER
OS SANDUICHES. ELAS COMPRARAM 5 TIPOS DE PAES ( PARANCES, PAO DH
BATATA, PAO DE CENOURA, PAO DE CEBOLA E PAO DE AZEDNA), 3 TIPOS
DE FRIOS (MORTADELA, PRESUNTO E SALAME). QUANTOS FPOS DIFERENTES
DE SANDUICHES ELAS PODEM FAZER COMBINANDO SEMPRE UMPO DE PAO
COM UM DOS TIPOS DE FRIOS?

Problema de estrutura aditiva, categoria composieaoedida, tipo nao-rotineiro.

TRES AMIGOS ENTRARAM NUMA LANCHONETE. LUCAS GASTOWRS$ 5,00. ANA
CAROLINA GASTOU MENOS QUE LUCAS. SERGIO GASTOU O MO QUE ANA
CAROLINA. QUANTO OS TRES GASTARAM NO TOTAL? VOCE AdA QUE R$
15,00 SERAO SUFICIENTES PARA PAGAR TUDG®

SOLUCAO DE PROBLEMAS EM DIADE — 42, SESSAO

Problema de estrutura aditiva. Categoria transfoéimae duas medidas, tipo rotineiro.
BRUNO DEVIA 18 FIGURINHAS A DANIEL, MAS AGORA DANIE ESTA
DEVENDO 7 FIGURINHAS A BRUNO. QUANTOS FIGURINHAS BBNO AINDA
DEVE A DANIEL?

Problema de estrutura multiplicativa. Categorianisdismo de medida, tipo nao-rotineirp.
TIAGO COMPROU 3 EMBALAGENS DE IOGURTE. HA 6 POTINH®DE IOGURTE

3 Adaptado de TOLEDO & TOLEDO (1997Ridatica da matemaética: como dois e dois, a comgtouda
matematica. Sao Paulo: FTD, p. 90.problema admite infinitas solucdes.
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EM CADA EMBALAGEM. QUANTOS POTINHOS DE IOGURTE ELEOMPROU?

Problema de estrutura aditiva. Categoria composieaduas medidas, tipo rotineiro.
ALICE TEM 14 FIGURINHAS. SUA AMIGA ANGELICA TEM 8. QUANTAS
FIGURINHAS PRECISARIAMOS DAR A ANGELICA PARA QUE EA TENHA O
MESMO QUE ALICE?

Problema de estrutura multiplicativa. Categoriamisdismo de medida, divisédo por cot
tipo rotineiro.

DONA ROSALIA TINHA FEITO ALGUNS SAQUINHOS DE BOMBOIS PARA DAR
AOS SEUS 5 SOBRINHOS QUE IRIAM PASSEAR EM SUA CASENTRETANTO,
TATIANA E BRUNO FICARAM MUITO RESFRIADOS E NAO FORM VER A TIA
ROSALIA. QUANDO OS OUTROS SOBRINHOS CHEGARAM A CASBA DONA
ROSALIA VIRAM OS PACOTES DE BOMBONS EM CIMA DA MESADA
COZINHA. RESOLVERAM ENTAO FAZER UM ACORDO: “COMO ATATIANA E
O BRUNO NAO VIERAM PODEMOS REPARTIR OS BOMBONS ENERNOS
TRES.” COM QUANTOS BOMBONS CADA UM DOS SOBRINHOS DAONA
ROSALIA IRA FICAR?
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Problema de estrutura aditiva. Categoria composieamedidas, tipo ndo-rotineiro.
PARA A FESTA DO SEU ANIVERSARIO DE 10 000 ANOS QOGIDE DRACULA
CONVIDOU MUITOS AMIGOS: 20 BRUXAS DO LAGO, 55 DUENBS DA
FLORESTA ENCANTADA, 32 FANTASMINHAS E 18 FADAS DO ANTE ALPINO.
QUANTOS AMIGOS ELE CONVIDOU PARA A FESTA? DOS CONMADOS DO
CONDE DRACULA 5 BRUXAS DO LAGO E 8 FADAS NAO FORAM\ FESTA
PORQUE ESTAVAM DOENTES. E AGORA, QUANTOS CONVIDADOSSTAVAM
NA FESTA DO CONDE DRACULA?

Problema de estrutura aditiva e multiplicativa.te@arias composicdo de medidas
isomorfismo de medida respectivamente, tipo néioeimd.

NA SALA DE BRINQUEDOS DE UMA ESCOLA DE EDUCACAO INANTIL HA 12
BONECAS, 18 CARRINHOS, 7 JOGOS DE PANELINHAS, 21 RDAS E 4 MESAS
REDONDAS COM 6 CADEIRAS EM CADA MESA PARA AS CRIANSS SE
SENTAREM. QUANTAS BOLAS HA NA SALA? QUANTOS BRINQUEOS HA
NESTA SALA? QUANTOS DESSES BRINQUEDOS SERVEM PARARBICAR DE
CASINHA? QUANTAS CADEIRAS TEM NESTA SALA?
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