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RESUMO

Com o objetivo de verificar as dificuldades dos estudantes durante a solugdo de
problemas de estrutura aditiva, 64 estudantes oriundos do terceiro, quarto e quinto anos
de escolaridade do ensino fundamental, de uma escola da rede publica de ensino do
Estado de S&o Paulo, responderam a um questionario para sua caracterizacdo e um teste
matematico. A média geral do teste de matemética foi de 7,13 com desvio padrdo de 3,10,
sendo a nota minima obtida 1,0 e a maxima 10,0. A analise dos dados mostrou que a
variavel autopercepcdo de dificuldades nas etapas da solucdo de problemas estava
relacionada ao desempenho, conforme resultado do teste F (F 61) = 6,621; p = 0,002), 0
desempenho cai de acordo com o0 numero de etapas com autopercepcado de dificuldade,
considerando que o teste de Tukey sinalizou que apenas o desempenho dos estudantes
gue indicaram ter dificuldade em duas etapas ou mais se distancia significativamente dos
outros. A andlise dos dados evidenciou ainda que houve diferenca significativa de
desempenho entre 0 3° e 0 5° ano de escolaridade nos problemas P3 e P6. A analise dos
protocolos mostrou que os estudantes de um modo geral, apresentaram mais dificuldade
na etapa de Retrospecto, e em segundo lugar na etapa Compreensao do Problema. Os
resultados mostraram ainda que o calculo numeérico foi o procedimento adotado pela

maioria dos estudantes, ndo indicando diferenca significativa por ano escolar.



ABSTRACT

In order to verify the difficulties of the students during the solution of problems of additive
structure, 64 students from the third, fourth and fifth years of elementary school education
from a public school system in the State of S&o Paulo answered a questionnaire for its
characterization and a mathematical test. The overall mean of the math test was 7.13 with
a standard deviation of 3.10, with the lowest grade being 1.0 and the maximum being 10.0.
Data analysis showed that the self-perceived difficulty in the problem solving stages was
related to the performance, according to the result of the F test (F (261) = 6.621, p = 0.002),
the performance falls according to the number of stages with self-perception of difficulty,
considering that the Tukey test signaled that only the performance of the students who
indicated having difficulty in two steps or more distances significantly from the others. The
analysis of the data also showed that there is a significant difference in performance
between the 3rd and 5th year of schooling in the P3 and P6 problems. The analysis of the
protocols showed that students in general presented more difficulty in the Retrospect
stage, and secondly in the Problem Understanding stage. The results also showed that the
numerical calculation was the procedure adopted by the majority of the students, not

indicating a significant difference per school year.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Solugdo do problema envolvendo calculo relacional apresentada pelo sujeito AL........ 23
Figura 2- Solucdo do problema envolvendo comparacéo apresentada pelo sujeito A2 ................ 26
Figura 3 - Problemas 1 e 2 do instrumento elaborado por Magina e Campos (2004) ................... 30
Figura 4 - Amostra da sondagem do Sujeito "P" d0 2% @N0 .........ccevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
Figura 5 - Amostra da sondagem do sujeito "B" d0 2% @N0 ..........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 32
Figura 6 - Amostra de correcdo de uma sondagem seguindo critério: "certo" ou "errado" ............ 34
Figura 7 - Amostra de correcéo de duas sondagens seguindo o critério investigativo.................. 34

Figura 8 - Quadro de comparacgéao entre os estagios basicos da atividade mental na solucdo de
problema propostos por Krutetskii (1976) e as etapas do pensamento elaboradas por Sternberg

02400 TP PPRPPPPRPPP 48
Figura 9 - Legenda dos esquemas de representacao da teoria dos campos conceituais. ............ 62
Figura 10 - Sistema de pontuacédo elaborado por Charles variando entre 0 e 30 pontos.............. 77

Figura 11 - Autopercepc¢ao dos estudantes quanto a sua compreensdo dos problemas
AP UET 4 F= Lo o 1TSS 81

Figura 12 - Frequéncia da utilizacdo de desenhos na solu¢éo do problema matematico por ano
LSS0 ] - T 82

Figura 13 - Dificuldades apontadas pelos estudantes durante a solu¢do de um problema........... 83

Figura 14 - Quadro de comparac¢ao entre 0s passos propostos por Polya (2006) e as dificuldades
declaradas PelOS ESIUAANTIES. ... ....iii i e e e e e e e e e e e aees 84

Figura 15 - Desempenho dos estudantes segundo 0 ano €SCOlAr.......ccccveeevvviiiiiiiiiiieee e 88
Figura 16 - Desempenho dos estudantes segundo namero de etapas que sente dificuldades..... 90

Figura 17 - Desempenho dos estudantes segundo namero de etapas que declarou sentir

IFICUITATES ... s 92
Figura 18 - Relacgdo entre as pontuacdes na Nota e na escala de Charles por ano escolar ......... 93
Figura 19 - Taxa de acerto em cada um dos problemas estudados ............ccceevvviiiieeeereecviiinnennn. 94

Figura 20 - Porcentagem de sujeitos segundo a pontuacdo de Charles em cada um dos
[010] o] =T 0 T T 95

Figura 21 — Tipo de representagéo utilizada na solugdo em cada um dos problemas.................. 97

Figura 22 - Realizou a redacgéo da resposta em cada um dos problemas ..........cccccceeevveeeeeeennnnnn. 97



Figura 23 - Porcentagem de acerto em cada problema por ano escolar .............ceevveveveeeeeeeeennnne. 99
Figura 24 - Porcentagem de acerto no Problema 1, por ano escolar...........cccccvvvveveiiiiiiiieinnnnnn. 100
Figura 25 - Extrato da solu¢do do problema 1 pelo estudante E64 .............ccccevvvvvvviiiiiiiiiininnnnne. 101

Figura 26 - Extrato da solugéo do problema 1 apresentado pela estudante E52: primeiro
o] Tet=To 1 =T ) (o J=T ol £=1T=T ] = o [o 1 102

Figura 27 — Quadro de comparacao entre 0s passos propostos por Polya (2006) e o Sistema de

CorreGao elaborado POr CAITES. ..........uiiiiiiiiiiii e 103
Figura 28- Extrato da solucdo do problema P1 apresentada pelo estudante E2.............ccc......... 104
Figura 29 - Extrato da solu¢do do problema P1 apresentada pelo estudante E4........................ 105
Figura 30 - Extrato da solu¢do do problema 2 elaborado pelo estudante E22..............ccccevvveeeee. 109
Figura 31 - Extrato da solucdo do problema 2 apresentada pelo estudante E55........................ 110
Figura 32 - Extrato da solucdo do problema 2 apresentada pela estudante E7 ............cccccceee.... 111
Figura 33 - Porcentagem de acerto no Problema 3, por ano escolar...........cccccvvvvvvviviiiiiiininnnnnn. 113
Figura 34 - Extrato da Solugéo do Problema 3 apresentado pela estudante E7 ...........cccccceee... 115
Figura 35 - Extrato da solugcéo do problema 3 apresentada pela estudante E57 ........................ 116
Figura 36 - Extrato da solucéo do problema 3 apresentada pela estudante E36........................ 117
Figura 37 - Porcentagem de acerto no Problema 4, por ano escolar............cccccceeeviieeeiiiiiiinnnnn. 119
Figura 38 — Extrato da solucao do problema 4 apresentada pelo estudante E55 ....................... 122
Figura 39 - Extrato da solu¢céo do problema 4 apresentada pelo estudante ES.......................... 122
Figura 40 - Extrato da solucéo do problema 4 apresentada pelo estudante E25........................ 124
Figura 41 - Extrato da solucéo do problema 4 apresentada pelo estudante E57 ........................ 124
Figura 42 — Extrato da solug&o do problema 4 apresentada pela estudante E28 ....................... 125
Figura 43 - Extrato da solucdo do problema 4 apresentada pelo estudante E40.............cc......... 127
Figura 44 - Porcentagem de acerto no Problema 5, por ano escolar.............ccccceeeviieeiiiiiiinennnn. 127
Figura 45 - Extrato da solucdo do problema 5 apresentada pelo estudantes E1 ........................ 129
Figura 46 — Extrato da solug&o do problema 5 apresentada pelo estudantes E3 ....................... 130
Figura 47 — Extrato da solug&o do problema 5 apresentada pelo estudante E10 ....................... 131

Figura 48 - Extrato da solucdo do problema 5 apresentada pela estudante E35........................ 132



Figura 49 - Extrato da solucdo do problema 5 apresentada pela estudante E52........................ 132

Figura 50- Porcentagem de acerto no Problema 6, por ano escolar...........cccccevvvvvieviiiiiieeiinnnnnne. 134
Figura 51 - Extrato da solugcéo do problema P6 apresentada pelo estudante E18...................... 136
Figura 52 - Extrato da solucéo do problema P6 apresentada pelo estudante E3........................ 137

Figura 53 - Extrato da solu¢céo do problema P6 apresentada pelo estudante E57...................... 138



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Distribuigdo da amostra por idade e género, segundo ano escolar................cccceeeeenn. 78
Tabela 2 — Relacdo Idade/ano escolar por género segundo ano escolar............cccccceeevvieeevveeennnes 79
Tabela 3 - Distribuicdo da amostra por ano que reprovou segundo 0 ano cursando..................... 79
Tabela 4 — Ajuda que recebe no estudo de matematica, em funcéo do ano de escolaridade ....... 80
Tabela 5 — Frequéncia com que o aluno estuda matematica em funcao da série........................ 81

Tabela 6 - Relacdo entre a autopercepgao da compreensédo dos problemas matematicos com a
FIEQUENCIA A ESTUTOD ... 82

Tabela 7 - Dificuldades apontadas pelos estudantes nas etapas da solucdo de problemas
MAtEMALICOS POI @NO ESCOIAN .....eeeiiieeeii ittt e e e e e et e e e e e e s s e bbb b et e e e e e s e aannbbbbeeeeeas 85

Tabela 8 - Dificuldades apontadas pelos estudantes nas etapas da solucdo de problemas
matematicos associadas as etapas propostas por Polya (2006), por ano escolar......................... 86

Tabela 9 - Distribuicdo do numero de etapas com dificuldades percebidas pelos estudantes, por
o (oY ] F= | RPN PPPPI 87

Tabela 10 - Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes por ano escolar...................... 88

Tabela 11- Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes por autopercepcao de

DIICUITATES ... s 90
Tabela 12 - Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes na pontuacao total na escala de
(O =T LTSRN (O 10 ) IS 91
Tabela 13 - Porcentagem de sujeitos segundo a pontuacdo de Charles em cada um dos

01 0] o] =T 1 =T 95
Tabela 14 — Tipo de representacéo utilizada na solucdo em cada um dos problemas.................. 96

Tabela 15 - Porcentagem de acerto em cada problema por ano escolar e resultado do teste Qui-
(o U= To | = To Lo TS 98

Tabela 16 - Pontuacéo na escala de Charles no Problema 1, por ano escolar..................cc....... 101

Tabela 17 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solucéo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solugdo do problema 1 .........cccccccvvvveenneee. 104
Tabela 18 — Tipo de representacéo utilizada na solugéo do Problema 1, por ano escolar .......... 105
Tabela 19 - Redacgéo da resposta do Problema 1, por ano escolar...........ccccoeeeeeeeeieeeeeeeeee e, 106

Tabela 20 - Pontuacéo na escala Charles no Problema 2, por ano escolar.......................oo..... 108



Tabela 21 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solugéo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solugéo do problema 2 ...............cc.ccccc. 110
Tabela 22 — Tipo de representacédo utilizada na solucdo do Problema 2, por ano escolar .......... 111
Tabela 23 - Redacgéo da resposta do Problema 2, por ano escolar............cceevvvvevviiiiiieeieeeennnns 112
Tabela 24 - Pontuacéo na escala de Charles no Problema 3, por ano escolar........................... 114

Tabela 25 - Distribuicéo dos sujeitos de acordo com as fases da Solucdo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solugéo do problema 3 .............ccccvveenn. 116
Tabela 26 — Tipo de representacédo utilizada na solucdo do Problema 3, por ano escolar-.......... 118
Tabela 27 - Redacgéo da resposta do Problema 3, por ano escolar..........c..cceevvvvvviiiiiiiieeeeeennnnns 118
Tabela 28 - Pontuacéo na escala de Charles no Problema 4, por ano escolar........................... 120

Tabela 29 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solugéo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solugéo do problema 4 ..............ccccveen. 123
Tabela 30 — Tipo de representacédo utilizada na solucdo do Problema 4, por ano escolar .......... 125
Tabela 31 - Redacédo da resposta do Problema 4, por ano eSColar.........ccoooveeevvviviiiiiiiiieeeeeeniinnns 126
Tabela 32- Pontuacao na escala de Charles no Problema 5, por ano escolar................cccceeuuee. 129

Tabela 33 - Distribuicéo dos sujeitos de acordo com as fases da Soluc¢édo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solugéo do problemas ..............ccccceee. 131
Tabela 34- Tipo de representacao utilizada na solu¢do do Problema 5, por ano escolar............ 133
Tabela 35 - Redacédo da resposta do Problema 5, por ano escolar...............cceoevvvviiiiiiieeeeeeeennnns 134
Tabela 36 - Pontuacéo na escala de Charles no Problema 6, por ano escolar.................cceeuuee. 136

Tabela 37 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solu¢céo de Problemas propostas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam na solu¢éo do problema 6 .............ccccvvvvennnnn. 138
Tabela 38 - Tipo de Representacao utilizada na solu¢do do Problema 6, por ano escolar ......... 139
Tabela 39 — Redacao da resposta do Problema 6, por ano escolar...........ccccoeeeeeeiieiiiee, 139

Tabela 40 - Os procedimentos utilizados pelos estudantes durante a solugéo de problemas..... 141

Tabela 41 - Dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a solugéo de problemas........ 143



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt et e et et e s e e eaeenens 15
l-  REVISAO DA LITERATURA .....oiiie ettt 20
- FUNDAMENTACAO TEORICA ..ottt 42
- PROCEDIMENTOS, MATERIAIS E METODO.......ccooviiieeeeeeeee e 69
SO N 10 1 T PN 69
INST RUMENT O ... i e et e e e et e et e e et e et e e eaa e e e aa e ean e e aan e e saneeeaneesaneaeanaesnnaaennns 71
PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS ....ciiiii ettt ettt e e et e e e e e e e e aa e e aaneeannaas 75
PROCEDIMENTO DE CORRE(;AO E ANALISE ...t 76
V- ANALISE DE DADOS .....ooviiiiteeeee et e e et testea e te s etesteeneneneenanas 78
I e Yy | B T 1S T W N 1 1 S 78
4.2 ANALISE DO DESEMPENHO DOS ESTUDANTES .....ooouiitiiiiiiecte ettt eae e 87
4.3 ANALISE DO DESEMPENHO POR PROBLEMA ........oooouiitiiee ettt 93

4.3.1 ANALISE DO DESEMPENHO POR PROBLEMA DE FORMA COMPARATIVA GLOBAL............... 93

4.3.2 ANALISE DO DESEMPENHO DOS ESTUDANTES POR PROBLEMA E ANO ESCOLAR.............. 98
V- CONSIDERACOES FINAIS ......oouiieiieeeee ettt ettt 140

REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt sttt te st se et et e s sestesans 145



15

INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho uma discussao que buscou investigar o desempenho
dos estudantes da educacdo basica em relacdo a duas proposi¢cdes frequentemente
presentes quando se fala em educacdo das séries iniciais: solucdo de problemas e
estruturas aditivas.

A tematica da solucdo de problemas surgiu como preocupacao no decorrer da
minha trajet6ria académica que teve inicio no ano de 2005. A graduacdo me ofereceu um
panorama geral sobre a educacdo em seus aspectos: filoséfico, sociolégico e psicoldgico.

Com relacdo as praticas pedagdgicas voltadas para a educacao infantil e ensino
fundamental, as disciplinas, seminarios e discussdes em sua maioria privilegiavam a area
de Lingua Portuguesa e pouco se discutia acerca da Educacdo Matematica.
Consequentemente, percebia ali as lacunas no processo de formacgao inicial, e antevia
gue tudo isso me faria falta quando estivesse no exercicio da minha profissao.

A respeito da formacdo do professor Dewey (apud Westbrook, 2010) destacou a
importancia dos professores serem bem capacitados, plenamente conhecedores da
disciplina ensinada. Além de contarem com a formacdo em Psicologia da crianca e serem
capacitados em técnicas destinadas a propiciar estimulos necessarios a crianca, para que
o0 conhecimento faca parte de sua experiéncia. Nesta perspectiva, dois dos educadores
gue trabalharam com Dewey em suas pesquisas acreditavam que um professor com essa
formacéo teria condicbes de ver o mundo com os olhos de crianca e com os de adulto. O

excerto abaixo elucida esse pensamento:

Como Alice, a professora tem de passar com as criancas pelo espelho e ver, com
as lentes da imaginacdao, todas as coisas, sem sair dos limites de sua experiéncia,
mas, em caso de necessidade, tem de recuperar sua Visdo corrigida e
proporcionar, com o ponto de vista realista do adulto, a orientacdo do saber e 0s
instrumentos do método (MAYHEW; EDWARDS apud WESTBROOK, 2010, p.
19).

No ano de 2010 teve inicio a minha trajetoria docente, marcada por um

“desassossego’ que pode ser retratado nas “inquietagdes” presentes na vida de um

1 . . o . .z
Recordo-me das aulas de Sociologia com o Prof. Dr.Romualdo Dias citando o sociélogo Boaventura Sousa Santos.
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professor alfabetizador principiante, pois, pensando na alfabetizacdo e letramento da
lingua materna, de certa forma, ainda que restrito havia um repertério com algumas
possibilidades de acdo e intervencdo. Por outro lado, em relacdo a alfabetizacdo
mateméatica meu repertério ndo se diferenciava muito das minhas vivéncias enquanto
estudante das séries iniciais. Ou seja, a Educacao Matematica representava um desafio
ainda maior pelo fato de perceber as lacunas da minha formacéo inicial, além das
dificuldades e defasagens percebidas nos estudantes das séries iniciais. Dessa forma, ao
contrario da proposta de Dewey pela minha formag¢ado académica n&o era possivel “passar
pelo espelho” juntamente com meus alunos, uma vez que nao conhecia plenamente a
disciplina que iria ministrar, tdo pouco dominava as técnicas necessérias para 0 ensino
dela.

Neste sentido, Dewey (apud Westbrook, 2010) admitiu que a maioria dos
educadores ndo possuiam conhecimentos tedricos e praticos que Sao necessarios para
ensinar de acordo com a analogia da “Alice através do espelho”, todavia, considerava que
os educadores podiam aprender e fazé-lo. E no ensejo de aprender para dominar os
conteudos da disciplina que a partir daquele momento ministraria, as primeiras
aproximacdes com a Educacdo Matematica foi por meio do livro: “A Educacdo Matematica
e a construcdo do numero: uma experiéncia em diferentes contextos sécioecondmico”. Foi
a partir da leitura desse livro que percebi o quanto meu ensino de matematica tinha
privilegiado o ensino arbitrario e mecanico das “continhas”, pois, mesmo antes de
entender e compreender os conceitos de dezena e unidade ja realizava as continhas
“deitadas” e “em pé”.

Consequentemente, tive também minha iniciacdo com a tematica da solucédo de
problemas por meio dos seguintes textos: Aritmética no ensino fundamental (FINI, 2001);
Formulacdo e solucdo de problemas aritméticos de enredo: inventando e resolvendo
problemas (informacao verbal)?; Intervencéo psicopedagdgica e resolucédo de problemas:

trabalho em grupos e histérias em quadrinhos (informacdo verbal)®. Acrescentando- se

? Texto fornecido pela Prof.Dra. Lucila Diehl Tolaine Fini em uma disciplina ministrada no Curso de Especializagdo:
Psicopedagogia Construtivista, na Faculdade de Educagdo da Unicamp, em 2012.

* Texto fornecido pela Prof.Dra. Lucila Diehl Tolaine Fini em uma disciplina ministrada no Curso de Especializacdo:
Psicopedagogia Construtivista, na Faculdade de Educagdo da Unicamp, em 2012.
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ainda nesta lista algumas leituras acerca dos campos conceituais aditivos e multiplicativos
pautados nas ideias de Gerard Vergnaud.

Ainda no ano de 2015 ingressei no Programa de Pés-Graduacgdo da Faculdade de
Educacdo da Unicamp, no grupo de Pesquisa de Psicologia e Educacdo Matematica —
PSIEM. O ingresso na p6s graduacdo representou a possibilidade de buscar respostas
para algumas inquietacBes presentes desde a graduacao. Além de propiciar o contato
com pesquisas e estudos desenvolvidos acerca da solucdo de problemas e das estruturas
aditivas.

A solucdo de problemas, bem como o ensino pautado nela, passou a ser mais
enfatizada na década de 1980 como uma das recomendacfes de autores norte
americanos do National Council of Theachers of Mathematics (NCTM), cuja énfase dada
era a importancia da solucdo de problemas matematicos, considerada como o foco central
do processo de ensino e aprendizagem da matematica.

No Brasil, em consonédncia com o NCTM, foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), que abordam a solugcdo de problemas
como propulsora da acéo refletida que constréi conhecimentos. E recentemente tivemos a
publicacdo da Base Nacional Curricular Comum — BNCC ( BRASIL, 2017 ), que preconiza
a importancia do saber matematico ndo se restringir ao conhecimento da terminologia,
dos dados e dos procedimentos. Enfatizando que os alunos devem conseguir combinar
todos esses elementos para atender necessidades do cotidiano. Dentre varios elementos
novos trazidos pela proposta, destaca-se o letramento matematico, definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de forma a favorecer a formulagcéo e resolucédo de problemas em uma
variedade de contextos. No que diz respeito a solucdo de problemas, o documento a
reconhece como sendo um processo matematico que exprime uma forma privilegiada da
atividade matematica.

Sabemos que a adicdo e a subtracdo sao normalmente ensinadas as criancas um
bom tempo antes de outras opera¢des aritméticas. Ao ingressar na primeira série, a maior
parte das criancas ja tem capacidade de coordenar os esquemas de juntar e separar com
a contagem, com efeito, solucionam uma diversidade de problemas que envolvem as

relacbes entre o todo e suas partes. Entretanto elas tém muito a aprender e entender
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sobre estas duas operagfes basicas da matematica (NUNES, 1997; NUNES, CAMPOS,
MAGINA e BRYANT, 2009).

Trabalhando com solucdo de problemas com alunos das séries iniciais do ensino
fundamental, tem-se a impressdo que, a medida que a escolaridade avanca,
proporcionalmente aumenta a preocupacao dos estudantes em relagéo a “conta”, isto €, o
calculo numérico a ser executado. Quando se trata dos estudantes dos 4° e 5° anos que,
em sua maioria ja |léem com autonomia, muitas vezes, antes mesmo de ler o problema
surge a pergunta: Professora é conta de mais ou de menos?

E essa dificuldade apresentada pelos estudantes fica evidenciada nos resultados
apresentados pelo Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica — SAEB, que tem como
principal objetivo avaliar a educacdo basica do pais. Cabe destacar que o SAEB se
constitui em um dos indicadores possiveis de avaliar o desempenho dos estudantes, nao
sendo considerado o unico, tampouco substituindo as avalia¢des realizadas em cada sala
de aula. A série histérica do SAEB de 1995 a 2015, apontou que o Ensino Fundamental
nos anos iniciais e finais, no que concerne a area da Matematica, tem apresentado
avancos, todavia, isso ndo se confirma no tocante a solucdo de problemas. Ainda que
esse assunto tenha provocado muitos debates no ambito educacional, pelos resultados
das avaliacbes externas nao € possivel compreendermos o baixo desempenho dos
estudantes de maneira mais aprofundada, ou seja, as razdes para as dificuldades.

Ante 0 exposto, nos perguntamos o por qué criancas do 4° e 5° anos de
escolaridade ainda apresentam dificuldades na solu¢cdo de problemas? Por que o0s
avancos de desempenho em relagéo a solucéo de problemas séo tao sutis?

Essas indagacdes tém permeado o ambiente escolar e fomentado discussdes
acerca da promocédo de politicas publicas que visem uma melhora no ensino publico e
também tém sido pauta de pesquisas que discutem a importancia da formacao continuada
do professor, entre elas, Etcheverria, Campos e Silva (2015); Santana, Alves e Nunes
(2015) e Justo e Dorneles (2010).

Com base no exposto e reconhecendo a existéncia de dificuldades por parte dos
estudantes na solucdo de problemas matematicos, foi elaborada a seguinte questdo de

pesquisa:
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Quais as relagbes entre desempenho e etapas da solucéo de problemas de

estrutura aditiva?

Partindo desse questionamento elaboramos dois instrumentos que atendessem
aos objetivos propostos da pesquisa, a saber:

- Verificar os procedimentos que os estudantes utilizam para solucionar problemas
matematicos de estruturas aditivas;

- Analisar se existe diferenca de desempenho entre as criangas na solucao de problemas
de estrutura aditiva relacionada ao ano de escolaridade;

- Identificar dentre as etapas da solucdo de problemas, proposta por Polya, em quais
delas os estudantes apresentam maior dificuldade;

O presente trabalho foi organizado em cinco capitulos. No primeiro apresento uma
revisdo da literatura sobre estudos que se basearam no campo conceitual das estruturas
aditivas.

O Capitulo 1l reuniu componentes tedricos a respeito da solucdo de problemas
aritméticos, como também a Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas Aditivas.

O Capitulo I, foi destinado a explicitagdo do método, descrevo o problema de
pesquisa, 0s objetivos, o l6cus da pesquisa, 0s sujeitos e 0s procedimentos referentes a
coleta de dados.

No capitulo IV é apresentada a andlise dos resultados do teste de matematica,
contando com o suporte do software SPSS para andlise estatistica. Além da andlise
gualitativa que foi pautada nos protocolos e procedimentos apresentados pelos
estudantes.

No ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracfes finais, com os resultados e

a retomada dos objetivos de pesquisa propostos.
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I- REVISAO DA LITERATURA

O presente trabalho tem como proposicdo central o estudo das questdes
concernentes a solucdo de problemas aritméticos de estruturas aditivas. A partir dessa
proposta, a revisdo buscou analisar estudos e pesquisas que tratavam desta tematica,
admitindo como um de seus referenciais tedricos a Teoria dos Campos Conceituais, em
especial as estruturas aditivas, com foco nos estudantes das séries iniciais do Ensino
Fundamental. A busca foi realizada, dentre outras fontes, nas bases de dados Education
Resources Information Center — ERIC; Scientific Electronic Library Online — SCIELO;
banco de teses e dissertacdes das Universidade de Sao Paulo, Universidade Estadual de
Campinas e Universidade Estadual Paulista. Para fins dessa pesquisa foram incluidos
artigos publicados entre 2005 e 2015.

Com o objetivo de descrever a natureza do processo infantil na construcdo de
relacbes aditivo-subtrativas, Moro e Soares (2006) submeteram seis alunos de 12 e 22
séries (7 a 10 anos de idade), agrupados ao acaso, em duas triades, a uma sequéncia de
tarefas que consistiu em igualar duas parcelas desiguais de uma adicdo. Para a
realizacdo da tarefa foram disponibilizados os seguintes materiais: uma colecdo de 20
fichas de plastico (mesma cor), uma caixa de papeldo com uma divisoria repartindo-a em
duas metades, dois bonecos, folhas de cartolina e canetas hidrocor.

Cada crianca da triade, na sua vez compunha parcelas nédo equivalentes de uma
adicdo conforme demonstrado por Moro e Soares (2006, p.144) “(...) para parcelas de 5 e
15 elementos... é para descobrir quantas balas tém para cada boneco..., e... descobrir
guantos este (boneco) tem a mais..., ou a menos que o outro...” pode-se inferir que a
crianca distribuiu as fichas de plastico ao acaso entre os dois bonecos, em seguida
juntamente com os demais integrantes da triade identificavam e comparavam a
guantidade entregue a cada boneco.

Adiante, era solicitada a triade que igualasse a quantidade de objetos das duas
parcelas, como descrito por Moro e Soares (2006, p.144) “agora, o0 que vocés vao fazer
para os dois bonecos ficarem com a mesma quantidade igual de balas?...,... por que ficou
a mesma quantidade?”. Para o registro, as triades receberam cartolina, e eram
convidadas a marcar, desenhar, escrever com numeros, do jeito que quisessem. Pouco

depois, as criancas eram convidadas a interpretar suas producdes.
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Os resultados referentes as realizagfes das criangas apontam quatro patamares de
construcéo, a saber: a quantificacdo de cole¢des indicando onde tem mais e onde tem
menos, conforme apresentado por Moro e Soares (2006) Sue (7;4, 12 série) (para 5 e 9
fichas) “Sue, vocé viu, contou aqui tudo o que tinha?; Sue (olha as colegbes); Olhe o que
tem, quem é que tem mais agora?; Sue: A boneca.; E quem tem menos?; Sue: O
boneco.” O segundo patamar trata da quantificacdo de cole¢cbes apontando que parcelas
aumentam quando fichas sé&o colocadas ou diminuem quando fichas sao tiradas, por

exemplo:

Deb (7;3, 12 série) (para 5 e 8 fichas , igualizadas para 6 e 6) (tira 1 ficha de uma
parcela, logo, 6-1=5)... seis, tem que tira uma, fica menos...(olha fichas) cinco.
(pbe 1 de volta, 5+1=6)...fica mais (aponta fichas)... agora oito, ndo, seis. (MORO
e SOARES, 2006, p.146)

O terceiro patamar é caracterizado pela quantificacdo das cole¢cdes como parcelas,
assinalando que parcelas sdo comparaveis, isto é, tem mais ou tem menos e podem ser
modificadas por acréscimos e retiradas de 1 ou 2 elementos. Por ultimo Moro e Soares
(2006) descrevem a quantificacdo de parcelas, cujas relacbes aditivo-subtrativas tém

carater de relacdes inversas e estdo pautadas no apoio empirico, conforme segue:

We (8;10, 22 série) (para 4 e 12): ...aqui (12) tem mais que l& (4); exp.: Quantos
que ela tem muito mais que ele?; We (olhando fichas, estica dedos) Oito, tem oito
a mais... (aponta boneco)... oito a menos; (com a igualizacado das parcelas, com
Vi, por retiradas e acréscimos 1 a 1, logo, 8 e 8), We: Cada um com oito agora...
em tudo dezesseis. (MORO e SOARES, 2006, pp.146-147)

O estudo citado, ainda, concluiu que ha sinais de que a origem e desenvolvimento
das relagdes aditivo-subtrativas, tal como as trabalhadas nas tarefas estéo interligadas ao
processo de construcdo do numero, quer dizer, sdo resultados que respaldam a
proposicdo das autoras de haver uma intricada relacéo entre a elaboracéo progressiva de
adicOes e subtracdes e a constru¢do do numero (MORO e SOARES, 2006).

Moro e Soares (2006) também analisaram as notacdes de acordo com a producéo
e interpretacdo pelas criancas, apontando a descricdo de quatro patamares relativos a
representacdo notacional, a saber: reproducdo notacional mecanizada, sem qualquer
significacdo numérica aditiva e/ou subtrativa; reproducdo notacional em partes
mecanizada: que consistiu em algarismos, escritas alfabéticas, expressées aritméticas,
sem necessariamente serem adicionaveis; producdo notacional intencional de resultados

numéricos, neste patamar o0s estudantes ja produziram algarismos com significado
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numeérico, por ultimo, produg¢é@o notacional intencional de resultados numéricos com as
acOes de adicionar e/ou retirar.

Sobre a representacdo notacional, a pesquisa realizada por Koch e Soares (2005)
buscou interpretar as notacdes dos estudantes de uma turma da 62 série, em uma escola
publica da periferia de Londrina, quando estes resolviam problemas de estrutura aditiva.
Os estudantes foram submetidos a um teste matematico com quatro problemas, e foram
orientados a soluciona-los com canetas coloridas, de forma, a deixar registradas todas as
suas tentativas de solugcdo. Os resultados expressaram os diversos tipos de notacao
utilizados, tais como: desenhos, diagramas, reta numérica, alguns célculos numéricos
escolares (as “contas em pé”, ou “deitadas”, expressdes numéricas, como uso de
parénteses ou ndo), quantidades representadas por numeros inteiros, positivos e
negativos.

O estudo apontou ainda que apesar de na sexta série, os conteudos ensinados
poderem ser representados no plano das equacdes numeéricas e calculo algébrico, isto €,
geralmente em sentencas matematicas, expressées numericas e equacgdes, neste estudo,
raramente, foram encontradas essas representacfes, ainda que o mesmo tenha sido
realizado no final do ano letivo. Ademais as autoras evidenciaram que a maioria dos
estudantes da 62 série, por mais que dominassem varias competéncias matematicas
relativas as situacOes de estrutura aditiva, ainda ndo as haviam consolidado, seja no que
se refere aos calculos relacionais necessarios, seja no que se refere aos diversos
sistemas de notacao que lhes sédo pertinentes.

Quando se fala em dificuldades nos calculos relacionais, evidencia-se as
dificuldades inerentes as operacbes do pensamento necessarias para que haja a
manipulacdo das relacbes envolvidas na situacdo, exemplificado por Koch e Soares
(2005) na analise da solugao de um problema pela estudante denominada “AL”. O enredo
do problema era: Ao fazer uma promocao, o gerente de uma loja baixou na mesma
guantia, o preco de varias mercadorias. Num dia, um fogdo que custava R$ 272,00,
passou a custar R$ 222,00, e uma maquina de lavar roupas, passou a custar R$ 531,00.
Qual o preco anterior da maquina?

A Figura 1 apresenta a solucdo do problema pelo sujeito AL, que pela analise do

protocolo indicou dificuldade com o célculo relacional que o problema exigia.



23

Figura 1 - Solucdo do problema envolvendo célculo relacional apresentada pelo sujeito AL
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Fonte: Koch e Soares, 2005, p. 152

O célculo relacional consistia na diferenga entre o valor “que o fogédo custava” e o
que ele “passou a custar” que deveria inicialmente ter sido identificado pela estudante. As
autoras ressaltam ainda, que a tentativa de usar a proporcionalidade como recurso para
solucionar o problema, pode ter ocorrido pois esse era um conteudo que estava sendo
estudado na escola.

Considerando a importancia de se conhecer as raizes das dificuldades na
aprendizagem de matematica, em especial, das estruturas aditivas, varios pesquisadores
desenvolveram estudos diagnosticos acerca do dominio das estruturas aditivas.

Com o objetivo de verificar o dominio das estruturas aditivas, em dois contextos
diferentes, para subsidiar uma proposta de formacéo de professores, Mendonca, Pinto,
Cazorla e Ribeiro (2007) e Santana, Cazorla e Campos (2007) realizaram um estudo
diagnostico com 1803 estudantes da 12 a 42 série, de escolas publicas dos estados de
Sao Paulo e da Bahia.

O primeiro estudo foi realizado em Séo Paulo, entre os anos de 1997 e 1998, com
782 estudantes que cursavam entre a 12 e 42 série do ensino fundamental, de escolas
publicas. Os sujeitos foram submetidos a um instrumento diagndstico, do tipo lapis e
papel, composto por 12 problemas de estruturas aditivas utilizando valores numéricos
pequenos.

O segundo estudo foi uma reaplicacdo do primeiro estudo, sendo realizado no

estado da Bahia por Santana et al (2007), no ano de 2005 e envolveu 1021 estudantes
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que cursavam entre a 12 e 42 série do ensino fundamental, de 26 escolas publicas de seis
municipios.

Os dados obtidos confirmaram a tendéncia crescente da taxa de acertos ao longo
da instrugdo, ainda que, em patamares e ritmos diferenciados nos dois estados. Os
estudantes de S&o Paulo partiram de um patamar de 64,6% na primeira série e
alcancaram um patamar de 89,3% de acertos na quarta série. Por outro lado, o0s
estudantes da Bahia partiram de um patamar de 52% na primeira série e chegaram a
65,4% na quarta série. Observou-se, ainda, que em todas as séries, em média, 0s
estudantes de Sao Paulo responderam mais questdes que os estudantes da Bahia.

Os resultados mostraram, ainda, que um problema envolvendo uma transformacao
aditiva com transformacdo desconhecida foi o que apresentou maior dificuldade, em
ambos os estados, o problema tinha o seguinte enunciado: “Carlos tinha 4 bolas de gude.
Ganhou algumas e agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas ele ganhou? S&o
dados os estados inicial (quatro) e final (dez) e pedia-se a transformacao desconhecida,
que nesse caso consistiu em uma transformacgao aditiva: “ganhou algumas”. As autoras
sugerem que essa dificuldade, provavelmente, procedeu da incongruéncia semantica
entre a palavra ganhou e a operagao de subtracao.

Além disso, os resultados revelaram que o segundo problema mais dificil para os
alunos de ambos os estados pertencia a categoria de comparacdo com referente e
referido conhecidos, porém, com relacdo negativa desconhecida, isto €, estabelecia uma
relacdo entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido. O
referente € a quantidade a qual é tomada como referéncia para estabelecer a relacéo, e o
referido € a quantidade que se obtém apOs estabelecer a respectiva relacdo, a saber:
“Ana tem 8 reais. Carlos tem 12 reais. Quem tem menos reais? Quantos reais a menos?”.
Nesse exemplo, Ana tem 8 reais (referente), Carlos tem 12 reais (referido) e -Quem tem
menos reais? (relacdo). A primeira vista, esse problema nédo deveria oferecer dificuldades,
uma vez que, seu enunciado traz de forma explicita a palavra chave “a menos”, ao
contrario, do problema descrito anteriormente que culminava na incongruéncia semantica.
As autoras apontaram para duas possiveis razbes para este baixo desempenho: a
presenca de duas perguntas simultaneamente e o estado inicial ter sido menor do que o

estado final.
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Destaca-se, ainda, o contexto socio-econdmico e cultural como sendo um fator a se
considerar nesses resultados. Os estudantes e professores que participaram do estudo
em S&o Paulo tém uma acessibilidade maior ao conhecimento e aos bens culturais, além
de ser o estado mais industrializado. No entanto, os alunos e professores que
participaram do estudo na Bahia eram procedentes de pequenas cidades, eminentemente
agricolas, arrasadas economicamente, em decorréncia do declinio da lavoura cacaueira e
n&o raro, sem acesso ao livro didatico.

Moretti e Brandt (2014), pesquisaram as dificuldades dos alunos na solucdo de
problemas aditivos de acordo com as categorias elencadas por Vergnaud, a luz da Teoria
de Representacdes Semidticas de Raymond Duval, no que se refere, ao fenbmeno da
congruéncia semantica. Segundo o0s autores, Duval concentra seus estudos na
aprendizagem matematica propondo que para 0 estudo da atividade cognitiva €
indispensavel levar em consideracdo a importancia das representacfes semioticas
presentes na matematica. Dessa forma, 0s objetos matematicos ndo sao diretamente
observaveis, isto €, eles ndo tém existéncia fisica e sua apreensao so é possivel por meio
de registros de representacdo e pela existéncia de uma grande variedade de
representacdes semidticas possiveis de serem utilizadas, a saber: a linguagem natural,
graficos, linguagem algébrica, figuras geométricas, entre outras.

No que diz respeito a congruéncia semantica, os autores buscaram identificar as
relacbes de congruéncia entre as formas verbais utilizadas nas mensagens discursivas
dos problemas propostos e as operacdes aritméticas correspondentes. Vejamos um
exemplo que podera nos ajudar a entender melhor o caso da congruéncia semantica
apresentada por Duval:

Mauricio tinha 8 bolas. Em seguida deu 5 para Eduardo. Quantas bolas Mauricio
tem agora?

Nesse exemplo, os autores destacaram a identidade entre a frase e a expressao 8-
5, onde o verbo “deu” poderia ser facilmente associado a operacdo de subtracdo. Nota-se
ainda que, os dados numéricos da sentenca matematica correspondiam, na mesma
ordem, aos dados apresentados no problema em lingua materna. Assim, podemos dizer
gue existe congruéncia semantica entre a frase e a expressao aritmética.

Nesse sentido, a fim de cumprir o objetivo proposto, 132 sujeitos do 5° ano do

Ensino Fundamental, de duas escolas municipais responderam a uma prova com 14
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problemas do campo aditivo cujas solu¢des exigiam uma Unica operagdo aritmética. A
analise dos dados mostrou que 0s problemas que possuiam as expressées “ter a mais”
ou “ter a menos”, mas que operacgao exigida para a solucdo correta era, respectivamente,
a subtracdo e adicdo, tendiam a apresentar um nivel baixo de desempenho. A este
respeito Vergnaud (apud MORETTI E BRANDT, 2014) destacou a influéncia dos fatores
semanticos a fim de explicar os sucessos ou fracassos dos alunos na solugcédo de
problemas.

Ainda sobre esse apontamento, os autores apresentaram um paralelo entre duas
situacOes-problema propostas aos estudantes. No primeiro problema foi registrado um
indice de acerto de 97%, seu enunciado era o seguinte: Rita tem 8 gibis da Turma da
Ménica. Céssia tem 5. Quantos gibis Céssia tem a menos que Rita? Trata-se de um
problema de comparacdo semanticamente congruente, uma vez que a expressao “tem a
menos” leva a operacdo de subtracdo que era considerada a correta para a solucéo do
problema. Por outro lado, o problema: Marcia tem 9 bonecas. Ela tem 3 a menos que
Luciana. Quantas bonecas tem Luciana? registrou um indice de acerto de 56% , nesse
caso a expressdo “tem a menos” provavelmente induziu os estudantes a utilizarem a
operacao de subtracdo que era incorreta para a solucéo do problema.

Os resultados evidenciaram, ainda, que o0s estudantes que utilizaram
representacdes intermediarias (desenhos e esquemas) tiveram sucesso na solugcéo dos
problemas, ja que as mesmas facilitaram o tratamento semantico dos dados, diminuindo
as interpretacdes errbneas. Observe a solucdo apresentada pelo sujeito A2 para o
seguinte problema: Maria tem 9 bonecas. Regina tem algumas bonecas. Ela tem 3
bonecas a menos que Maria. Quantas bonecas tem Regina? conforme demonstrado por
Moretti e Brandt (2014, p.571)

Figura 2- Solucéo do problema envolvendo comparacédo apresentada pelo sujeito A2
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Fonte: Moretti e Brandt, 2014, p.571
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Os autores observaram que o aluno representou a totalidade de bonecas e pela
representacdo auxiliar (desenho) foi possivel supor que ele retirou 3, consequentemente,
obtendo a quantia correta que Regina possuia de bonecas.

A julgar pelos resultados obtidos nesse estudo os autores apontaram, ainda, a
existéncia de uma lacuna na formacdo dos professores, no campo conceitual das
estruturas aditivas. Diante disso, € necessario promover a intervengdo, em sala de aula,
levando-se em conta a maneira como os referidos problemas s&o apresentados aos
alunos. Com efeito, a superacao dos fracassos na solucao desses problemas depende da
ajuda do professor. Os pesquisadores sugerem que essa intervencao possa contar com a
compreensao do fenbmeno de congruéncia semantica, visto que, esse quadro tedrico se
mostrou adequado para a interpretacdo das dificuldades, e possivelmente aponte para
caminhos de superacao.

Ainda com relacdo a investigacao sobre o dominio das estruturas aditivas, pode-se
citar os estudos de Santana et al (2009) e Magina e Campos (2004).

Santana, Cazorla, Oliveira (2009) realizaram a pesquisa em duas escolas publicas
na regidao Sul da Bahia — cidade de Itabuna, com uma turma de 38 estudantes da 52 série
do ensino fundamental com idades variando de 10 a 14 anos, sendo que a maioria dos
estudantes tinha entre 11 e 12 anos. Os sujeitos foram submetidos a um teste, do tipo
lapis e papel, contendo dez situacOes-problema de adicdo e subtracdo adaptadas de
livros didaticos da 52 série. Na andlise dos dados nédo foram encontradas diferencas
significativas no desempenho médio de acordo com o género, mas sim por idade, sendo
gue os estudantes na idade indicada para a série (11 e 12 anos) tiveram um desempenho
superior aos que apresentavam defasagem série-idade.

Os resultados mostraram que as situagdes nas quais a taxa de acerto foi baixa,
possivelmente, a razdo foi a falta de compreensdo do problema, havendo uma
concentracdo dos erros ligados aos calculos relacionais envolvidos nas situacdes
propostas. Pode-se mencionar, por exemplo, a quinta situacdo problema que
compreendia relacdes de comparacédo e apenas 10,5% responderam de forma correta. No
enunciado constava: “Comprei trés objetos. O primeiro custou R$ 205,00; o segundo
custou R$123,00 a mais que o primeiro, e o terceiro, custou R$187,00 a mais do que o

segundo. Quanto gastei ao todo?” Os pesquisadores apontaram que ja era esperado um
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baixo desempenho dos estudantes nesse problema, tendo em vista a complexidade, além
de ser um tipo de problema pouco trabalhado em sala de aula.

A maior parte dos estudantes (79%) nao conseguiu compreender as relacdes de
comparacao estabelecida na relacdo, erraram no célculo relacional, isto €, somaram 0s
trés valores, que na verdade correspondia ao preco do terceiro objeto, ignorando o fato de
gue era necessario encontrar o valor do segundo objeto e posteriormente o valor total da
compra.

A pesquisa também observou que a taxa de acerto caia substancialmente quando
0s problemas envolviam nimeros aplicados aos contextos espacial ou temporal (horas
ou anos), como apresentado por Santana et al (2009) na sexta situacao-problema sob o
enunciado: “Dois amigos sairam da mesma casa, cada um foi para um lado. Marcelo
andou 3 Km para um lado e Rose andou 5 Km para o outro lado. Qual é a distancia que
um teria de caminhar para chegar ao outro? Nesse problema a taxa de acerto foi de
34,2%. A maioria (52,6%) dos estudantes subtraiu as distancias ao invés de adicionar, 0s
pesquisadores apontaram para a possibilidade desses estudantes terem imaginado a
casa como um referencial e a partir dela uma distancia de 3 Km para um lado e outra de 5
Km para o outro. Dessa forma, as distancias caminhadas estariam em sentidos opostos, o
gue poderia justificar & operacédo de subtracéo, quer dizer, a diferenca entre as distancias
percorridas era o que faltava para chegar ao outro.

Os pesquisadores verificaram ainda que as duas maiores taxas de acertos
ocorreram com situacdes-problema consideradas protétipos, que, segundo a teoria
proposta por Vergnaud , sao situacoes intuitivas e menos complexas. A primeira situacao
pertencia a categoria de composicéo, onde foram dadas as duas partes e se pedia o valor
do todo, conforme constava no enunciado: “Uma empresa tem 1748 pessoas trabalhando
na sua fabrica e 566 trabalhando no escritério. Quantas pessoas trabalham nessa
empresa? A taxa de acerto foi de 84,2%, embora se esperasse que todos os estudantes
conseguissem responder de forma correta

A segunda situacdo-problema era: “Fazendo seus exercicios diarios, Beto correu
2570 metros no sdbado. No domingo, ele correu 750 metros a mais. Quantos metros Beto
correu no domingo? A taxa de acerto foi de 81,5% e tratava-se de uma situacao protétipo
de transformacéo, ou seja, (+750) operando sobre uma medida (2570) resultando em

outra, que na ocasido proposta foi 3.320. Em consonancia com os resultados obtidos por
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Moretti e Brandt (2014), as autoras apontaram que nessa situagao a expressao “a mais”
apresentou congruéncia com a operagao a ser realizada (adicao), provavelmente essa
congruéncia tenha tido um efeito direto no bom desempenho dos estudantes.

A este respeito Echeverria (1998) destacou que a maneira de expressar 0O
problema pode evidenciar certas ambiguidades linguisticas ou seménticas e, desta forma,
podem motivar diferentes formas de compreender um mesmo problema, ou seja, neste
caso, em especial, poderia ocorrer de algumas criangas compreenderem a expressao “a
mais”, como na verdade “mais”, isto € ao invés de somar “750” ao valor de “2570”, o
estudante consideraria o “750” como a quantidade corrida no domingo.

Considerando os resultados obtidos, Santana et al (2009) puderam inferir que os
estudantes da 52 série, envolvidos nessa pesquisa, demonstraram ter um baixo nivel de
dominio do Campo Aditivo. Além disso, 0s autores sugerem que os professores realizem
estudos no inicio do ano escolar, com o propoésito de detectar as lacunas presentes no
dominio dos conceitos do campo aditivo, de forma a propor acdes para reverter esse
guadro.

Nesse sentido, um trabalho realizado por Magina e Campos (2004) buscou
diagnosticar as competéncias das criancas em lidar com situacdes-problema do campo
aditivo, desde o inicio de sua vida escolar, bem como o desempenho das mesmas nas
guatro séries iniciais do ensino fundamental. As pesquisadoras submeteram 248 sujeitos,
distribuidos em 62 alunos da 12 série, 63 da 22 série, 62 da 3?2 série e 59 alunos da 42
série a um teste, composto por 20 situacdes-problema relativas as quatro operacdes
basicas, sendo que dessas cinco situacfes eram relativas as estruturas aditivas.

Os resultados indicaram que quanto as competéncias referentes as estruturas
aditivas, as criancas na 12 série resolveram facilmente problemas de adi¢do e subtracao,
guando os mesmos tratavam de duas categorias: composicdo e transformacédo. A
categoria de composicdo sdo aqueles problemas em que duas partes se juntam para
formar um todo, permitindo diversas variacfes, isto €, pode se dar o total e uma das
partes e perguntar sobre a outra parte. Para efeito desse estudo as pesquisadoras
propuseram uma situacao de composicdo onde foram dadas as partes e pedia-se o todo.

Ja4 a categoria de transformacdo caracteriza-se pelos problemas que tém um
estado inicial, uma transformacao (positiva ou negativa) e um estado final e nesse estudo

0 problema solucionado pelos estudantes era considerado um protétipo, ou seja, uma
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situagcdo mais simples com estado inicial e a transformacdo conhecidos e pedia-se o
estado final. Abaixo, respectivamente, estdo ambas as situacdes propostas aos sujeitos:

Figura 3 - Problemas 1 e 2 do instrumento elaborado por Magina e Campos (2004)

Problema | Problema 2

< A< %”;{ »fm':

- 3 14 21 16

No quadro de cima, marque com uma | | Escolha uma coisa que vocé quer comprar
cruz duas corsas que vode quer comprar, ¢ marque com uma cruz
Quantos reass wocé vai gastar para comprar | | Com quantos veais 1océ vas ficar?

CISAY Auas IS

Fonte: Magina e Campos, 2004, p. 60

No que diz respeito a esses dois problemas Magina e Campos (2004) observaram
gue os resultados obtidos confirmaram suas hipoteses, considerando que mais de 70%
dos alunos da 12 série ndo apresentaram dificuldade em solucionar problemas desse tipo,
considerados por Vergnaud como protétipos de estrutura aditiva.

O estudo citado ainda concluiu que, embora a evolucdo das competéncias
estivesse presente em todas as séries, ndo ocorreram de maneira analoga nas diferentes
situacOes-problema, uma vez que cada uma exigiu o0 dominio de raciocinios distintos.

Com o objetivo de mapear os niveis de desenvolvimento do campo conceitual das
estruturas aditivas Palanch (2012) realizou uma pesquisa diagndstica com
aproximadamente 10.260 estudantes do 2° ao 4° ano do Ensino Fundamental de 38
escolas da rede municipal de Sdo Paulo. Além de mapear os niveis de desenvolvimento
do campo conceitual das estruturas aditivas e as representacdes utilizadas, foi analisada
a forma de avaliagcdo que os professores realizam acerca desse constructo, quer dizer,
verificar de que forma o docente compreende os registros das criancas.

A referida sondagem foi composta por quatro questdes de estruturas aditivas,
sendo uma da categoria composicdo, uma da transformacdo, outra da categoria

comparacao e, por fim, uma da categoria de composicao de transformacdes, empregando
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nameros até a ordem das dezenas. O pesquisador justificou a escolha da sondagem para
a coleta de dados por considerar esse um importante instrumento de investigagao para a
pratica docente, na medida em que permite ao professor aprofundar suas reflexdes sobre
como a crianca desenvolve a compreensdo de conceitos matematicos. A tarefa foi
aplicada pelos professores responsaveis sendo que os mesmos faziam leitura das
guestdes para as criangcas que ainda néo estivessem alfabetizadas e, por isso, néo
realizariam a leitura com autonomia.

O estudo mostrou que o procedimento didatico de ensinar primeiramente 0s
calculos numéricos representados por meio das operacdes aritméticas, e posteriormente
solicitar aos alunos que resolvam os problemas acaba fazendo com que as operagoes,
necessariamente, aparecam na solucado, ainda que se evidenciem muitas vezes seu uso
arbitrario e mecéanico de acordo com a amostra de um aluno do 2° ano descrita por
Palanch (2012, p.10).

Figura 4 - Amostra da sondagem do sujeito "P" do 2° ano

I1PEDRO TINHA 15 FIGURINHAS EM SEU ALBUM. GANHOU| [+EM UMA FESTA, SOBRE A MESA, HA 35 DOCES. SE 17 SA
ALGUMAS E AGORA TEM 33. QUANTAS FIGURINHAS PEDRO| | BRIGADEIROS, QUANTOS SAO 08 BELINHOS?

GANHOU?

3-MARCOS COMECOU UM JOGO COM 31 BOLINHAS DE|[#PAULO TEM ALGUMAS BALAS E MARIANA TEM 15 BALAS

GUDE. NA PRIMEIRA PARTIDA GANHOU 19 £ AQ TERMINAR || MA!S QUE ELE. SABENDO QUE PAULO TEM 36 BALAS, QUANTA
A SEGUNDA PARTIDA ESTAVA COM 40 BOLINHAS, O QUE ||PALAS TEM MARIANA?

ACONTECEU NA SEGUNDA PARTIDA?

Fonte: Palanch, 2012, p.10

Em sua analise o pesquisador descreveu que o aluno reproduziu o Unico modelo
de solucdo que conhecia, utilizando os numeros que apareciam no enunciado sem

compreensao do que realmente deveria ser feito. Dessa forma, foi possivel inferir que
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para esse sujeito, solucionar problemas significava identificar e representar a operagao
aritmética que lhe parecida adequada.

No que diz respeito a este aspecto, Brito (2006) afirmou que, supostamente, o que
ocorre na maior parte do ensino de matematica € um ensino direcionado para 0s
procedimentos prontos e acabados, ou seja, o professor antecipadamente elabora a
proposta de solucdo adequada a cada tipo de problema, restringindo o estudante da
busca de formas criativas de solucéo.

Nesse sentido, Palanch (2012) citando Vergnaud * e Duval® destacou a importante
tarefa do ensino que é propiciar situacdes nas quais os alunos possam utilizar diferentes
maneiras de representar, assim como a passagem de uma maneira para a outra, quer
dizer, do desenho para a representacdo convencional e vice-versa. E dada a importancia
da crianca em se utilizar de diversas representacdes para encontrar a solucdo do
problema Palanch (2012) apresentou a solucdo de dois problemas que foi realizada por

uma estudante do 2° ano, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Amostra da sondagem do sujeito "B" do 2° ano

2 | PRAY I L 1k (YRS F 1/ NAU
#\ MA FESTA SUBRE A MEOA, HA 90 UWEY. 9 \ QARENMY AUE PAULD TEM 3

Fonte: Palanch, 2012, p.9

Pela analise dos registros da crianca o autor assinalou que, provavelmente, ela
realizou a solucdo dos problemas inicialmente, através do desenho e depois utilizou a

operacdo aritmética para chegar ao resultado. Todavia, ressaltou que se a estudante

*VERGNAUD, G. El nifio, |&s matematicas y La realidad: problemas de La ensefianza de l&s matematicas
em La escuela primaria. México: Trillas, 1991.

> DUVAL, R. Registros de Representacdes Semidticas e Funcionamento Cognitivo da Compreensdo em
Matemética. In: Machado, S.D.A (Org.). Aprendizagem em Matematica. Campinas, SP: Papirus, p. 11-34,
2003.
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tivesse utilizado unicamente os desenhos teria tido maior éxito nos resultados, pois, em
ambos os problemas foi possivel constatar erros no procedimento de passagem de uma
maneira de representar (desenho) para a operagdo aritmética, no tocante ao problema de
namero 2.

O sujeito “B” ao realizar o calculo numérico “35-17" que se tratava de uma
subtracdo com reserva, conhecida também entre as criangas pela “conta de emprestar” foi
possivel perceber a possivel falha na notacdo, uma vez que ndo ha registro na ordem da
dezena, que houve esse “empréstimo” para a unidade. Todavia, ndo podemos afirmar
categoricamente que isso trata-se de um erro, pois, 0 sujeito pode ter realizado essa
operacao mentalmente dispensando os registros convencionais.

Ainda nesse item, o0 autor concluiu que ndo se trata de eliminar as operacoes
aritméticas no processo de solugédo, mas sim possibilitar que os estudantes exibam e
registrem seus procedimentos pessoais e avancem tanto no conhecimento dos objetos
matematicos, como também no préprio sistema de representacao.

A pesquisa também observou a forma de avaliacdo dos professores acerca das
diversas representacdes utilizadas pelos estudantes. Os resultados mostraram que em
diversas sondagens as respostas dadas pelos alunos, na maioria das vezes, ndo foram
exploradas pelos professores, limitando-se ao certo ou errado, conforme elucidado na
figura 6 (PALANCH, 2012, p. 11)



Figura 6 - Amostra de corre¢do de uma sondagem seguindo critério: "certo" ou "errado”

Mario tinha 36 carrinhos na sua colecdn, ganhou alguns no seu

imversario ¢ ficou com S1. Quantos carrinhos ele canhou

Fonte: Palanch, 2012, p.11
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Observou-se que o professor identificou o erro do aluno nado procurando

compreender a procedéncia dessa dificuldade e que caminhos o aluno tomou no

momento da solucdo. Ante ess

es resultados o pesquisador afirmou que para a

aprendizagem se tornar mais significativa € de suma importancia, que os alunos sejam

estimulados a questionar suas respostas, bem como os seus procedimentos de solucéo.

Pois, dessa forma, supostamente desenvolverdo habilidades que l|hes permitirdo

guestionar os resultados e reavaliar os procedimentos adotados. Nessa perspectiva,

Palanch (2012) afirmou que as ac0es pedagogicas devem ser direcionadas para além da

simples constatacdo do erro, mas para a investigacéo a partir do erro, conforme elucidado

nas sondagens de dois sujeitos da turma do 3° ano.

Figura 7 - Amostra de corre¢@o de duas sondagens seguindo o critério investigativo

thlma classe hd 17 meninas e 14 mehino:
criangas ha na classe?

Numa classe ha 17 meninas e 14 meninos. Quantas

S, U] P ’
Quantas criangas hé na classe?
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Fonte: Palanch, 2012, p.12



35

A este respeito, Taxa (2001) apontou que para Vergnaud nem todos os
procedimentos usados pelas criancas, de certa forma, conduzem a solucdo dos
problemas propostos pelo professor. No entanto, tais procedimentos sdo importantes para
se compreender o0 que elas fazem, e devem ser analisados. Dessa forma, o professor que
se propde, de fato, a investigar os procedimentos dos estudantes pode: identificar os
erros na utilizagéo dos dados do problema, saber o que as criancas desconhecem e o que
desconsideraram no processo de solucao, entre outros.

Palanch (2012) baseado nos resultados da pesquisa sugeriu que a solugdo de
problemas deve compor a grade de atividades permanentes realizadas em sala de aula,
onde problemas do campo aditivo como os utilizados na pesquisa sejam oferecidos aos
estudantes para serem solucionados de acordo com suas estratégias e que essas, em
seguida, sejam socializadas com o intuito de se tornarem objetos de reflexdo dos demais
alunos. Destacou ainda a necessidade de promover a formacdo continuada do professor
no que tange a apropriagdo mais significativa da teoria dos campos conceituais de
estruturas aditivas.

Nesta perspectiva, os estudos de Etcheverria, Campos e Silva (2015) e Santana,
Alves e Nunes (2015), cujo foco foi a formacdo dos professores, revelaram que a
formacdo continuada ampliou as perspectivas dos professores acerca da natureza de
problemas no campo aditivo, possibilitando uma compreensdo maior das relacdes
envolvidas nos conceitos.

Etcheverria et al (2015) realizaram um estudo com quatro professoras dos anos
iniciais do ensino fundamental, cujo objetivo era identificar e compreender, no contexto de
um grupo de discussao, as contribuicdes de um estudo do Campo Conceitual Aditivo nas
aprendizagens matematicas de professoras dos anos iniciais do ensino fundamental.

Com o propoésito de diagnosticar a realidade do contexto educacional envolvido, no
gue concerne ao ensino e aprendizado da solugcdo de problemas aditivos as
pesquisadoras utilizaram dois instrumentos. O primeiro consistiu em teste com dez
problemas aditivos pertencentes a categoria de composicdo, transformacdo e
comparacao, aplicados em 248 estudantes do 2° ao 5° ano das 11 turmas dos anos

iniciais.
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Paralelamente, foi solicitado as professoras desses estudantes que elaborassem
seis problemas de adi¢do e subtragdo. Além disso, foi coletado junto as professoras um
exemplar do livro didatico adotado pela escola de cada ano escolar (2° ao 5° ano).

Destaca-se que um més apds o término do estudo com as professoras, houve uma
segunda aplicacdo de ambos os instrumentos e apds seis meses, foi realizada uma
terceira aplicagéo.

Ao todo foram realizados oito encontros de estudos e para fomentar as discussdes
e reflexdes dos processos de ensino e aprendizagem foram utilizados os dados relativos
ao desempenho dos estudantes no teste de matematica, as estratégias utilizadas por eles
nas solucdes dos problemas, os problemas elaborados pelas préprias professoras e os do
livro de matemética.

Ao longo dos encontros foram abordados varios aspectos presentes na Teoria dos
Campos Conceituais, tais como: as categorias propostas por Vergnaud, assim como as
subcategorias; forma de apresentacao das situacdes e das relacdes nelas contempladas.

Com o proposito de buscar indicios que revelassem alguma contribuicdo do estudo
e a discussdo acerca do Campo Aditivo no que se refere a forma como as professoras
compreendem o ensino da solugdo de problemas desse tipo, as autoras realizaram
analises comparativas dos problemas elaborados pelas professoras e do desempenho
dos estudantes.

A analise comparativa do desempenho geral dos estudantes mostrou um avanco
gradativo e, quando analisado por categorias, observou-se que o maior avanco foi na
categoria transformagé@o e o menor na categoria comparagao.

Consequentemente, os resultados mostraram ainda que, em 2011, antes do
estudo, e em 2012, apds o0 encerramento dos encontros de estudos com as professoras, o
maior numero de problemas elaborados por elas foi na categoria transformacao. As
pesquisadoras apontaram duas possiveis razbes para esse resultado, a primeira € que as
situacfes de transformacdes sdo as que as professoras mais dominam e pode ser
também, que sejam os tipos de situacdes que elas costumam trabalhar.

Por outro lado, na reaplicacdo do instrumento, apds seis meses do término do
estudo, os resultados apontaram um equilibrio entre os indices de problemas elaborados
em cada categoria, a saber, composicéao, transformacédo e comparacdo. Etcheverria et al

(2015) destacaram que isso foi muito positivo, pois evidenciou que, com o auxilio do
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material disponibilizado nos encontros, bem como das reflexdes, provavelmente, foram
ampliados os conhecimentos dos professores sobre o Campo Aditivo, revelando a
necessidade de trabalhar com problemas de todas as categorias.

Similarmente, Santana, Alves e Nunes (2015), realizaram um estudo como o
propésito de analisarem as reflexdes de professores dos anos iniciais do ensino
fundamental a respeito da Teoria dos Campos Conceituais, durante um processo de
formacé&o continuada, com énfase nos conceitos das estruturas aditivas nos anos iniciais.

O processo de formacdo continuada teve a duracdo de oito meses e nesse periodo
foram realizados oito encontros. O Ultimo encontro tinha por objetivo refletir e avaliar o
processo formativo. Para tanto, os professores preencheram um relatério final, composto
de duas partes: uma consistiu de dez questbes a respeito do perfil profissional atual e,
outra, de sete questdes a titulo de reflexdes sobre o processo formativo realizado.

A analise qualitativa dos dados mostrou que para as professoras a utilizacdo dessa
teoria, durante o processo formativo, promoveu reflexdes frutiferas a respeito da forma
como se desenvolve o processo de ensino, como também, deu suporte para a construgao
de atividades significativas a operacdo matematica, permitindo compreender as relacdes
envolvidas nos conceitos.

As autoras concluiram ainda que esses resultados revelaram caminhos para
possiveis solucdes das dificuldades de aprendizagem dos estudantes, entre eles,
destacaram a insercdo da formacdo de professores, tanto na formacédo inicial como na
continuada, instigando os professores a constantes reflexdes sobre sua pratica docente e
seu processo formativo.

Ainda sobre a influéncia da formacao continuada na melhoria do desempenho de
escolares, Justo e Dorneles (2010) com o propésito de aperfeicoar o desempenho dos
estudantes dos anos iniciais na solucdo de problemas matematicos aditivos,
implementaram um programa de formacédo continuada junto a um grupo de professores
de duas escolas, uma publica e outra privada.

O programa de formacdo continuada tinha como meta fornecer subsidios ao
professor, para que, em parceria com as pesquisadoras pudessem elaborar e
paralelamente, implementar um programa de ensino sobre solucéo de problemas aditivos,
junto aos seus alunos. Para tanto, o programa de formacédo continuada se constituiu pela

realizacdo de quatro oficinas a respeito do ensino e aprendizagem de problemas aditivos,
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acrescentando-se ainda o acompanhamento do planejamento do programa de ensino e
observagOes de aulas pelas pesquisadoras.

Justo e Dorneles (2010) com o intuito de verificar a eficAcia do programa de
formacé&o continuada que culminou na elaboragcdo de um programa de ensino para 0s
alunos, submeteram 320 estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental a um teste
matematico com 20 problemas aditivos.

Os estudantes foram divididos em dois grupos, sendo: um grupo experimental e
outro controle. As turmas em que as professoras aceitaram participar da formacéo
continuada compuseram 0 grupo experimental, perfazendo um total de 167 sujeitos.
Nessas turmas as professoras aplicaram o programa de ensino que foi planejado
conjuntamente com as pesquisadoras. O grupo controle, por sua vez, foi composto de 153
sujeitos das turmas das professoras que nao participaram do programa de formacéo
continuada.

Os testes foram realizados em trés momentos sendo um pré-teste (antes do
trabalho realizado com os professores); pos-teste 1 (logo apos a aplicacdo do programa
de professores) e pos-teste 2 (no inicio do ano letivo seguinte para verificar a estabilidade
da aprendizagem).

Os resultados mostraram que os estudantes da escola publica e da escola privada
apresentaram uma melhora no desempenho na solucdo de problemas aditivos, de uma
forma geral, tanto as turmas controle quanto as turmas experimentais. Todavia, as turmas
experimentais tiveram uma taxa de acertos mais elevada que as turmas controle em
ambas as escolas, publica e privada.

As pesquisadoras apontaram ainda que a taxa de acerto mais acentuada das
turmas experimentais pode ser explicada pelo programa de formacéo continuada de suas
respectivas professoras e pelo programa de ensino proposto a esse grupo de estudantes
por intermédio delas. Os resultados evidenciaram, ainda, a relevancia de politicas e de
acOes de formacéo continuada de professores em exercicio no proprio ambiente escolar,
garantindo, dessa forma, a participacéo do coletivo de professores.

Outras pesquisas tém se preocupado em investigar o papel e a importancia das
diferentes representacdes simbdlicas no desenvolvimento do campo conceitual das

estruturas aditivas.
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Nessa perspectiva, Selva, Falcdao e Nunes (2005) investigaram a representacéo
grafica como uma ferramenta simbdlica util para o desenvolvimento de conceitos
inerentes ao campo conceitual das estruturas aditivas envolvendo dois estudos.

O primeiro estudo caracterizado como clinico-exploratdrio envolveu 24 estudantes
de seis a sete anos, agrupados em diades e estes foram submetidos a um conjunto de
situacOes que consistia em construir e organizar pilhas de tijolos (como os desenvolvidos
por Lego ™) para representar quantidades. A partir dessas, os estudantes eram
guestionados pelo pesquisador que os acompanhou por sete sessfes de sessenta
minutos. Um exemplo de situagdo proposta era uma na qual os estudantes deveriam
construir uma pilha de tijolos representando trés pintinhos, e em outra cinco sapos. Neste
contexto, eram questionados se existiam mais pintinhos ou sapos. Quantos mais pintinhos
eram necessarios para se obter a mesma quantidade. Além de outros questionamentos
pertinentes ao campo das estruturas aditivas. Paralelamente, as duplas solucionaram
guestdes com representacdes graficas impressas. A analise dos protocolos mostrou que
0S sujeitos podiam passar da representacdo através da construcdo de tijolos para de
graficos.

Consequentemente, com a finalidade de testar mais efetivamente a importancia
didatica da construcdo com tijolos, isto €, ferramentas simbolicas e manipulativas
combinadas com graficos que sdo ferramentas de representacdo Uteis no
desenvolvimento de conceitos no campo conceitual das estruturas aditivas, 0s
pesquisadores desenvolveram o segundo estudo.

No segundo estudo participaram 27 criancas da pré-escola e 30 da 12 série, com
idades variando entre 6 e 8 anos. Os sujeitos foram divididos em trés grupos: grupo
experimental 1, submetidos a atividades similares ao primeiro estudo; grupo experimental
2, submetidos a atividades relacionadas apenas ao uso de graficos, sem qualquer
material manipulativo; e finalmente, um grupo controle, submetido apenas a atividades
com calculos numéricos envolvendo os mesmos nameros e operacdes exploradas pelos
grupos experimentais. Os trés grupos foram submetidos a um mesmo pré-teste, pos-teste
1 e pés-teste 2 (oito semanas apOs a intervencdo de ensino). Os resultados mostraram
gue os sujeitos dos grupos experimentais apresentaram desempenho significativamente
melhor do que os sujeitos do grupo controle. Em consequéncia disso, 0s pesquisadores

evidenciaram que as representacdes simbdlicas combinadas de ferramentas simbdlicas
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sdo relevantes no desenvolvimento de conceitos em matemética. E estas se tornam mais
eficazes com os alunos mais novos, da pré-escola, aqueles para quem o0 uso de
ferramentas concretas sdo especialmente relevantes para o desenvolvimento de
conceitos.

Um estudo que também se ocupou de discutir os diferentes modos de
representacao da solucdo de problemas foi desenvolvido por Gagatsis e Elia (2004).

Com o objetivo de explorar e comparar os diferentes modos de representacéo da
solucéo de problemas de estrutura aditiva, bem como o efeito dessas representa¢cdes nos
procedimentos de solucéo de problemas, foi desenvolvido um estudo por Gagatsis e Elia
(2004), levado a efeito com 1447 alunos das 12, 22 e 32 séries do ensino fundamental em
Chipre, com idades variando entre 6 e 8 anos. Os estudantes foram submetidos a um
instrumento com 16 problemas de estrutura aditiva, tendo sido instruidos a usar as
representacdes que julgassem necessarias para a solugcdo do problema. Os autores
categorizaram quatro diferentes modos de representacdo, a saber: descricdo verbal,
imagem decorativa, imagem informativa e reta numérica. Além das categorias os autores
ainda fizeram uma distincdo entre representacbes auxiliares e autdbnomas. As
representacdes auxiliares ndo sdo necessarias para a solucdo do problema, todavia,
podem ajudar no processo.

Por outro lado, as representacfes autbnomas ocupam um papel essencial na
solucdo de problemas, uma vez que, quaisquer informacdes relacionadas ao problema
podem ser expressas por intermédio delas.  Nesse contexto, os autores definiram que a
reta numérica e a imagem decorativa fariam parte do grupo das representacdes
auxiliares, enquanto a descricao verbal (texto escrito) e a imagem informativa, do grupo
das representacfes autbnomas.

Os resultados mostraram que a maior parte dos estudantes envolvidos na pesquisa
ao solucionar os problemas propostos negligenciaram a presenca da reta numeérica, assim
como das imagens, sendo elas decorativas ou informativas e deram exclusiva atencao
apenas ao texto escrito do problema, ou seja, a descricdo verbal. Os autores
argumentaram que esse tipo de comportamento em relacdo a reta numérica pode ser
atribuido as dificuldades causadas pelo descompasso da concepcao de numero dentro do

contexto do problema, como uma quantidade de itens.
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Os autores, baseados nos estudos de Miller (2000) concluiram que cada sistema
de representacdo tem suas proprias regularidades, e o fato dos estudantes, em sua
maioria atentarem-se somente para a descricdo verbal, de certa forma, sinaliza para a
necessidade de praticas de ensino que privilegiem as diferentes formas de representacéo.

A literatura revista mostrou, dentre outros aspectos, que as dificuldades
apresentadas pelos estudantes, no que concerne a solucado de problemas de estruturas
aditivas, estao relacionadas a varios fatores e de diferentes natureza, dentre elas cabe
citar: o ensino centrado nos problemas protétipos das estruturas aditivas ( SANTANA ET
AL, 2009); as diferentes formas de apresentacdo dos dados de um problema, isto €,
nameros no contexto espacial ou temporal, reta numérica, imagens informativas e
decorativas, entre outros (SANTANA ET AL, 2007; MAGINA E CAMPOS, 2004;
GAGATSIS E ELIA, 2004); as diferentes formas de representacdo utilizadas pelos
estudantes (SELVA, FALCAO E NUNES, 2005; MORO E SOARES, 2006; KOCH E
SOARES, 2005) e a incongruéncia semantica (MORETTI E BRANDT, 2014; MENDONCA
ET AL, 2007).
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l- FUNDAMENTAGCAO TEORICA

SOLUCAO DE PROBLEMAS

Em que pese a amplitude da discusséo acerca da solugdo de problemas, a
proposta é apresentar um panorama perpassando, primeiramente, pelas concepc¢des de
solucdo de problemas e, apds, discorrendo acerca das diferenciacbes e classificacbes
entre problemas, propostas pela literatura da area.

Na sequéncia buscou-se explanar acerca das etapas pelas quais passa 0
pensamento durante a solucdo de problemas, assunto este tratado por diversos autores e
gue nesta pesquisa sao representados por Dewey (1910); Krutestskii (1976); Polya
(2006); Mayer (1992); e Sternberg (2008), compondo a base teorica.

Acrescenta-se a esses estudos a Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por
Gerard Vergnaud que fornece elementos para a analise das dificuldades dos estudantes,
no que diz respeito, aos problemas de estruturas aditivas.

Partindo de uma abordagem cognitiva de solucdo de problemas, este “é tratado
como uma habilidade cognitiva complexa que caracteriza uma das atividades humanas
mais inteligentes” (CHI e GLASER, 1992, p.250), ou seja, refere-se a uma atividade
mental superior ou de alto nivel que implica no uso de conceitos e principios necessarios
para atingir uma determinada solucao (BRITO, 2006).

A andlise da literatura concernente mostrou que as diferentes teorias ao longo dos
anos utilizaram diferentes nomenclaturas para 0 mesmo constructo. Portanto, trata-se de
solucéo ou resolucao de problemas? (BRITO, 2006).

Segundo Proulx (apud BRITO, 2006), a solucao esta mais dirigida ao resultado, ao
produto final, a resposta propriamente dita, logo, seria melhor empregar o termo
“solucado”. De acordo com Mello (2015) o termo resolucdo pode ser entendido como
“solucionar novamente”, se considerar o significado do prefixo “re”, confundindo-se com a
aplicacdo de um exercicio. Echeverria e Pozo (1998) enfatizaram ainda que uma situacéo
somente pode ser concebida como um problema se existe um reconhecimento dela como
tal e, para tanto, o sujeito ndo pode dispor de procedimentos automaticos que o permita
soluciona-la de forma imediata, sem demandar um processo de reflexdo que implique em
uma tomada de decisGes acerca da sequéncia de passos a serem seguidos. Logo, um

problema se distingue de um exercicio na medida em que, neste ultimo, ha uma
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disponibilidade imediata de mecanismos que conduzem a solucdo. Sternberg (2008)
ressalta que quando se recupera rapidamente uma resposta da memoria, ndo temos um
problema.

Gagné (1974) apontou que a solucdo de problemas esta relacionada a um tipo de
atividade de alto nivel de aprendizagem do individuo, valendo-se dos principios
aprendidos e permitindo a elaboracéao de novos.

Ainda nessa linha, cabe destacar que por vezes a “solugdo de problemas” é
confundida com situacdes problema. A “situagdo problema” é estatica, refere-se ao
espaco do problema, e tornar-se-a um problema a medida que o individuo que se depara
com ela é motivado a transforma-Ila, a buscar o estado final (BRITO, 2006).

Sendo assim, em uma perspectiva mais abrangente podemos definir a solucéo de

problemas como:

[...] um processo que se inicia quando o sujeito se defronta com uma determinada
situacdo e necessita buscar alternativas para atingir uma meta; nesses casos, 0
sujeito se encontra frente a uma situacdo-problema e, a partir dai desenvolve as
etapas para atingir a solucdo. A solucédo de problemas €, portanto, geradora de um
processo através do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, 0s
conceitos, principios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos
previamente adquiridos que sdo necessarios para encontrar a solugdo com uma
nova situacdo que demanda uma re-organizacado conceitual cognitiva. Trata-se,
portanto, de re-organizacdo dos elementos jA presentes na estrutura cognitiva,
combinados com os novos elementos trazidos (BRITO, 2006, p.19).

Comparando as definicbes apresentadas pelos diferentes autores, nota-se que,
com maior ou menor detalhamento, a esséncia acerca do que se caracteriza como um
problema se mantém em todos, ou seja, se a priori jA se tem a resposta, ou se
rapidamente a recuperamos da memoria, ndo estamos diante de um problema.

A literatura que abarca a tematica propde algumas diferenciacbes entre o0s
problemas, ou melhor, uma classificacdo, tais como as propostas por Echeverria e Pozo
(1998); Diniz (2001); Chi e Glaser (1992); e Sternberg, (2008).

Echeverria e Pozo (1998) apontaram que os problemas podem ser classificados
tanto em funcdo da area a qual pertencem e do contetdo, quanto como considerando o
tipo de operacbes e processos necessarios para soluciona-los, além de outras
caracteristicas. Nesta perspectiva, seria possivel diferenciar problemas do tipo dedutivo
daqueles do tipo indutivo, e isso seria definido a partir do tipo de raciocinio que o sujeito

necessita utilizar para soluciona-los.
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Segundo Sternberg (2008, p.436) “o raciocinio dedutivo é um processo pelo qual
uma pessoa tenta extrair uma conclusédo especifica e logicamente certa, a partir de um
conjunto de proposicdes gerais”. Em comparagéo, “o raciocinio indutivo € um processo
pelo qual uma pessoa tenta alcancar uma provavel conclusdo geral, com base em um
conjunto de fatos ou de observagbes especificas”. Echeverria e Pozo (1998),
apresentaram, respectivamente, dois exemplos: Fazer a demonstracdo de uma formula
matematica poderia ser um exemplo de problema dedutivo, enquanto que estabelecer
regularidades no comportamento dos objetos em funcdo do seu peso seria um problema
do tipo indutivo.

A classificacdo com o enfoque nas caracteristicas da tarefa tem sido proposta por
varios estudiosos, dentre eles Sternberg (2008), que apresenta os problemas bem-
estruturados e os problemas mal-estruturados. Os primeiros, também conhecidos como
“problemas bem definidos” (frequentemente presentes em provas na escola), apresentam
caminhos claros, ainda que ndo necessariamente faceis. Echeverria e Pozo (1998)
descrevem que o problema bem definido é aquele no qual € mais facil de identificar em
gue momento foi alcancada uma solucéo, isto €, neste tipo de problema tanto o ponto de
partida do problema (proposi¢céo) quanto o ponto de chegada (solucéo), bem como o tipo
de operacdes que devem ser feitas estdo especificados de forma mais clara, quando
comparado aos problemas mal-estruturados. Um exemplo classico de problema bem
definido poderia ser qualquer problema da matematica escolar. Com relacdo ao segundo
tipo, problemas mal-estruturados, tanto o ponto de partida, quanto 0s passos necessarios
para soluciona-los sdo muito menos claros e especificos.

Os autores — Sternberg (2008) e Echeverria e Pozo (1998) — consideraram que
tanto os problemas bem-estruturados, como os problemas mal-estruturados sédo duas
categorias que podem representar um continuum de clareza na solugdo de problemas,
pois, as categorias sdo Uteis para a compreensdo de como as pessoas solucionam
problemas. A este respeito Echeverria e Pozo (1998), sublinharam que certamente nao
existem problemas totalmente bem definidos, salvo as tarefas escolares que
denominamos exercicios. Semelhantemente, também néo existem problemas totalmente
mal definidos, exceto que sejam propostos alguns cuja solucdo seja impossivel.

Dentro da categoria de problemas bem-estruturados, Chi e Glaser (1992) propdem

subcategorias, como “problemas de quebra-cabecas”, “problemas do mundo real” e os
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‘problemas escolares” (os mais encontrados frequentemente). Os problemas quebra-
cabecas exigem muito pouco conhecimento anterior, o que pode tornar sua solucdo
deveras dificil. Os “problemas do mundo real” sdo os mais importantes e dificeis que
encontramos para solucionar, pois, geralmente sdo os da vida cotidiana, fora da sala de
aula. Os problemas escolares, por sua vez, exigem razoavel quantidade de conhecimento
de uma determinada matéria, e sua aprendizagem demanda uma boa parte do tempo dos
estudantes em sua vida escolar.

Acerca disto, Diniz (2001) chama a atencao para os problemas contidos nos livros
didaticos, classificando-os como “problemas convencionais”, em razao de sua estrutura,
bem como o tratamento que se tem dado a eles. Salienta as caracteristicas destes
problemas: texto na forma de frases; paragrafos curtos; sempre apresentados apos
determinado conteudo; os dados necessarios para a resolucdo aparecem explicitamente
no texto e, por vezes, na ordem que devem ser utilizados.

Com esta breve explanacdo percebemos que existem iniUmeras classificacfes das
possiveis estruturas dos problemas, que ora se mostram como bem-estruturados ou mal-
estruturados, sejam problemas escolares ou problemas da vida cotidiana, ora problemas
convencionais e ndo convencionais, chega-se a conclusdo de que ndo é possivel um
aprofundamento que abarque tantas outras possibilidades que possam existir.

A seguir, sdo apresentadas as etapas da solucdo de problemas. Para tanto, o
presente trabalho se servird das propostas de Dewey (1910); Krutestskii (1976); Polya
(2006); Mayer (1992) e Sternberg (2008).

Quando se trata das etapas da solucdo de problemas podemos tomar como
referéncia a proposta de John Dewey, publicada em 1910 no livro How We Think °. As
referidas etapas ao longo do tempo foram reescritas e adaptadas por diversos estudiosos

da area da Educacédo Matematica. As etapas propostas por Dewey sao:

® No Brasil, a primeira versao foi publicada em 1933, com traduc&o de Godofredo Rangel, e a segunda, em
1952, traduzida por Haydée Camargo Campos, ambas pela Editora Nacional, colegcao “Atualidades
Pedagogicas”
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a. Reconhecimento de um problema ou “sentir dificuldade” frente a uma
situacao;

b. Analise, que compreenderia a percep¢do, a delimitagdo do problema e o
“isolamento” das principais caracteristicas do problema (daquilo que é necessario
para a solucao);

C. Hipétese, formulacéo das possiveis alternativas de solucao;

d. Dedugéo, significando “remoer” ou raciocinar sobre as varias possibilidades,
buscando chegar as solugdes mais provaveis;

e. Verificagdo ou “testagem” das possibilidades de solugéo. (BRITO, 2006,
p.22)

Em 1945, Polya publicou aquela que seria considerada sua obra mais conhecida
“‘How to Solve It”. O autor desenvolveu um processo de solugcéo de problemas em quatro
passos, sendo esses convergentes as etapas propostas por Dewey, a saber:
Compreensédo do Problema; Estabelecimento de um Plano; Execugdo do Plano e
Retrospecto.

A Compreensédo do problema refere-se a necessidade do enunciado verbal do
problema ficar bem entendido - Esta etapa prevé também que o estudante identifique as
partes principais do problema, a incognita, os dados, as condicionantes. Com relagéo ao
Estabelecimento de um plano, o autor, afirma que conceber um plano exige, de um modo
geral, que conhecamos quais as contas, os calculos ou desenhos que precisamos
executar para obter a incognita, ou seja, quais 0s procedimentos para a obtencdo da
solucdo. No tocante a Execucdo do plano, o autor ressalta que a dificuldade maior
consiste no estabelecimento do plano, pois este exige conhecimentos anteriores, bons
habitos mentais e de concentracdo. Por outro lado, a execucdo do plano exigira do
estudante muita paciéncia para checar todos os detalhes, de forma a ndo ocultar um erro.
Por fim, o Retrospecto € caracterizado como uma fase importante e instrutiva do trabalho
da solucéo, pois o objetivo € fazer com que o estudante realize um retrospecto da solucéo
completa, de forma a reexaminar o caminho que o levou até a resposta, favorecendo a
consolidagcdo do seu conhecimento e aperfeicoando sua capacidade de resolver
problemas.

Um outro autor que estudou as etapas da solucdo de problemas foi
Vadim Andrevich Krutestskii que no ano de 1968, publicou o livro The Psychology of
Mathematical Abilities in Schoolchildren originalmente em russo e traduzida para o inglés
por J. Telller, editado por Jeremy Kilpatrick e Wirszaup em 1976. O estudo é resultado de
uma pesquisa longitudinal desenvolvido pelo autor e sua equipe. Foi realizada uma ampla

investigacdo sobre habilidades matematicas dos estudantes. A partir dos resultados, o
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autor sugeriu a existéncia de trés estagios basicos na atividade mental durante a solugéo
de problemas matematicos:

1. Obtencéo da informagédo matematica;

2. Processamento mateméatico da informacéo;

3. Retencdo da informacdo matematica.

Neumann (1995) apontou que, para Krutetskii o primeiro estagio refere-se a
habilidade para formalizar a percepcdo do material matematico e para compreender a
estrutura formal do problema, por exemplo, na leitura e compreenséo do enunciado de um
problema.

O segundo estagio que trata do processamento da informacdo, corresponde a
véarias habilidades matematicas, a saber: habilidade para pensar logicamente na area das
relacbes espaciais e quantitativas e a habilidade para pensar em simbolos mate maticos;
habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida conteudos matematicos;
habilidade para resumir 0os processos matematicos e 0s sistemas correspondentes de
operacgOes, além da habilidade para pensar através de estruturas reduzidas; flexibilidade
dos processos mentais nas atividades matematicas; inclinacdo pela clareza, simplicidade,
economia e racionalidade da solucéo, e por fim a habilidade para uma rapida e livre
reconstrucao do processo mental (Neumann, 1995)

Krutetskii (apud Neumann, 1995) destacou ainda que, com relacéo a retencdo da
informacdo matematica, essa, refere-se a existéncia de uma memdria matematica
(memdria generalizada para relagdes matematicas, tipos caracteristicos, esquemas de
argumentos e provas, métodos de resolucéao de problemas e principios de abordagem).

Além dos trés estagios de obtencdo da informacdo matematica, processamento e
retencdo da informacdo, Krutetskii (citado em Neumann, 1995) estabeleceu ainda a
existéncia de um outro elemento, que identificou como componente geral sintético,
associado a existéncia de um tipo de “mente” matematica.

Destaca-se ainda que, os trés estagios basicos da atividade mental na solucéo de
um problema proposto por Krutetskii (1976) estédo, de certa forma, relacionados as etapas

de solucao propostas por Dewey, conforme sintetizado no quadro a seguir.
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Figura 8 - Quadro de comparagéo entre os estagios basicos da atividade mental na solugao de problema
propostos por Krutetskii (1976) e as etapas do pensamento elaboradas por Sternberg (2008)

Estagios propostos por Krutetskii (1976) | Etapas propostas por Dewey (BRITO,
2006, p.22)

1. Obtencédo da Informacao matematica. a. Reconhecimento de um problema ou “sentir
dificuldade” frente a uma situacao;

b. Andlise, que compreenderia a percepcao, a
delimitagdo do problema e o “isolamento”
das principais caracteristicas do problema
(daquilo que é necessario para a solugao);

2. Processamento matematico da informacao. c. Hipotese, formulacdo das possiveis
alternativas de solucéo;

d. Deducéo, significando “remoer” ou raciocinar
sobre as varias possibilidades, buscando
chegar as solugcbes mais provaveis;

3. Retencédo da informagdo matematica. e. Verificagdo ou “testagem” das possibilidades
de solucao.

Fonte: Elaborado pela autora.

A cada um desses estagios propostos por Krutetskii corresponde uma ou varias
habilidades matematicas e nesse sentido podemos estabelecer algumas relacdes ao
pensarmos que, a medida que as etapas propostas por Dewey sdo executadas exigira do
sujeito as habilidades apontadas por Krutetskii. Por exemplo, as etapas a e b propostas
por Dewey relacionam-se com 0O primeiro estagio, a saber, Obtencdo da Informacao
matematica, que trata da habilidade de formalizar a percepcdo do material matematico
com o proposito de compreender a estrutura formal do problema. Ainda sobre esse
estagio Pirola (2000) apontou que, Krutetskii considerou de fundamental importancia que
as informac0des, ao serem utilizadas na solucdo de um determinado problema, sejam bem
compreendidas. Acrescentando-se ainda que a compreensao inicia-se na identificacédo
dos componentes matematicos presentes no enunciado.

Mayer (1992), pautado em uma abordagem do processamento da informacéo, e
através da andlise da tarefa, apontou que a solucdo de problemas mateméaticos pode ser
analisada em quatro passos principais: traducao, integracdo, planejamento e execucdo. A
traducdo do problema refere-se a capacidade do sujeito de traduzir cada proposicdo em
um problema de matematica ou de estéria. A integracdo se da a medida que ocorre a
interligacdo entre as proposicées de um problema em formato de estérias e uma
representacdo coerente. O planejamento da solucdo, em outras palavras, consiste na
idealizacdo de um plano de solucdo, e neste aspecto, as pessoas podem diferir umas das
outras na capacidade de elaborar corretamente planos de solucdo, pois, essa esta

relacionada ao conhecimento estratégico. No que diz respeito a execucgdo da solugao,




49

esta exige que o solucionador seja capaz de realizar operagfes, quer dizer, os céalculos
gue os problemas assim o requerer.

Considerando o0s quatros passos principais apontados por Mayer (1992)
entendemos que s&o convergentes aos passos propostos por Polya (2006) e avangam no
sentido de estabelecer uma relacdo direta com os conhecimentos exigidos em cada
passo.

Acrescentando-se aos passos para a solucdo de problemas, o autor também
apresenta cinco tipos de conhecimento que podem ser relevantes para a representacao e
solucéo de problemas, sendo eles:

1. O conhecimento linguistico - refere-se ao conhecimento sobre a lingua
inglesa’, tal como sobre a andlise de uma sentenca em partes da fala, ou sobre o
gue varias palavras significam.

2. O conhecimento factual - refere-se ao conhecimento sobre o mundo, tal
como o conhecimento de unidades de medida.

3. Conhecimento do esquema - refere-se ao conhecimento de tipos de
problemas, tais como a diferenca entre problemas de forca e problemas de
movimento.

4, Conhecimento de estratégias - refere-se ao conhecimento sobre como
desenvolver e monitorar um plano de solucéo.

5. O conhecimento algoritmico - refere-se ao procedimento para a realizacédo
de uma operacdo planejada, tal como saber calcular uma longa divisdo. (MAYER,
1992, p.147-148)

Nesta perspectiva pode-se estabelecer as seguintes rela¢cdes: no que concerne ao
primeiro passo — a traducdo do problema seria a representacdo do mesmo —, 0
solucionador precisa de algum conhecimento linguistico, bem como de conhecimento
factual. O proximo passo, integracdo do problema, exigira do solucionador o
conhecimento de esquema, pois este sera utilizado para fazer julgamentos acurados
sobre qual é a informacdo relevante em um problema e qual informacdo € inutil. O
préximo componente € a idealizacdo de um plano e, para tanto, € indispensavel o
conhecimento estratégico. Ja na execucdo da solucdo, o solucionador precisa de algum
conhecimento acerca dos procedimentos para a solucdo, ou seja, de um conhecimento

algoritmico.

'Na traducdo manteve-se lingua inglesa como no texto original, mas entende-se que se refira ao
conhecimento sobre a lingua mae/materna.
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Consequentemente, as etapas descritas pelos estudiosos ndo representam uma
receita a ser seguida. Estas tém sua importancia a medida que, de certa forma, sinalizam
para algumas diretrizes no trabalho com a solugcdo de problemas. Nesta perspectiva,
acrescenta-se também as etapas de solucdo de problemas, propostas por um grupo de
autores (BRANSFORD e STEIN (1993); HAYES, (1989); PRETZ, NAPLES e
STERNBERG e GRIGORENKO, (2003); STERNBERG, (1986) — como citados em
STERNBERG, 2008) que apontaram que o processo de pensamento durante a solucao
de problemas tem o seguinte ciclo:

1. Identificacdo do problema;

. Definicdo do problema;

. Construcdo de uma estratégia para resolver o problema;
. Organizacéo de informagdes sobre o problema;

. Alocacéo de recursos;

. Monitoramento da solucao;

~N O O b~ WN

. Avaliacao da solugéo

Destaca-se que o ciclo é descritivo e ndo implica que toda a solucdo de problemas
prossegue sequencialmente através de todas as etapas nesta ordem. Considera-se ainda
gue o conceito de ciclo perpassa o principio da continuidade, pois uma vez concluidas as
etapas, elas geralmente dao origem a um novo problema, e entao precisam ser repetidas
(DAVIDSON e STERNBERG, 2003).

A identificacdo do problema é caracterizada por Sternberg (2008) como uma etapa
dificil, pois, € necessario identificar uma situacdo como problematica, quer dizer, o que
pode ser identificado como um problema para um sujeito, para outro pode nédo ser. Pretz,
Naples e Sternberg (2003) evidenciaram que essa etapa também € tida como
reconhecimento do problema, e neste ponto, cabe uma retomada acerca da discussao
proposta por Brito (2006) ao tratar da “situacdo problema” tida como estatica e, a medida
gue o individuo se depara com ela e € motivado a transforma-la, tornar-se-4 um problema.
Nesta perspectiva é passivel compreender os problemas que sdo apresentados como
situacao problema.

Ao descrever as etapas do ciclo de solucdo de problemas os autores
acrescentaram ao item definicdo, a representacdo do problema. No que se refere a

definicdo do problema, trata-se do aspecto da solucdo de problemas em que o0 escopo e
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0s objetivos sdo claramente indicados, e a representacdo, por sua vez, refere-se a
maneira como as informacdes conhecidas sobre o problema sdo mentalmente
organizadas. Destaca-se ainda que um problema pode ser representado de varias
maneiras, verbalmente ou visualmente e por vezes, um problema pode exigir a geracao
de uma nova representacdo para ser resolvido. Com efeito, destaca-se que a, respectiva,
etapa que consiste na definicdo e representacdo do problema s&o cruciais, pois caso 0
problema seja definido e representado de forma imprecisa, o solucionador ter& menor
capacidade para resolvé-lo (PRETZ, NAPLES E STERNBERG, 2003; STERNBERG,
2008).

O exemplo a sequir ilustra a importancia da representacdo no processo de solucéo
de problemas, bem como a necessidade de promo¢do das mudancas necessarias na
representacéo, de modo que seja possivel a solucao.

Imagine que vocé tem uma jarra cheia de limonada e uma jarra cheia de cha
gelado. Simultaneamente vocé despeja ambos em uma jarra grande, e ainda assim a
limonada permanece separada do cha gelado. Como isso pode acontecer? Inicialmente
este enigma é dificil, uma vez que imaginamos duas jarras com refresco derramadas em
uma jarra maior e ficamos imaginando como nao se misturam. Porém, se a representacao
mental da limonada e do cha gelado € mudada, percebe-se que bebidas geladas podem
estar no mesmo recipiente sem se misturar. Ainda que o problema em si ndo faca mencao
ao estado das bebidas, a maioria das pessoas assumem que eles sdo liquidos, como
geralmente podemos vé-los (PRETZ, NAPLES E STERNBERG, 2003).

Os autores destacaram ainda que a identificacdo, definicdo e representacdo da
solucdo de problemas séo interativos, e muitas vezes € dificil dividi-los em uma situacéo
real de solucéo de problemas, ou seja, um aspecto esta imbricado ao outro, pois a medida
gue o problema é redefinido, também exigira uma nova representacao.

Ressalta-se ainda que os bons solucionadores de problemas dedicam mais tempo
as fases iniciais do ciclo, que compreendem a identificacdo e/ou reconhecimento do
problema, e a definicdo imbricada com a representacéo, o que faz com que levem menos
tempo posteriormente, durante a solucdo do problema (STERNBERG e GRIGORENKO,
2003).

No que tange a construcdo de uma estratégia para solucionar o problema,

considera-se que, ap0s o problema ter sido identificado, o préximo passo é tracar uma
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estratégia para resolvé-lo. Segundo Sternberg (2008), a formulagdo de estratégia pode
envolver a andlise que se refere ao desmembramento de um problema complexo em
partes menores, mais faceis de gerenciar. Neste sentido, Echeverria (1998) tem posicdo
parecida ao apontar que as estratégias incluiriam o planejamento e a organizacao de
diferentes técnicas para atingir as submetas e as metas tracadas.

Um processo complementar a andlise é a sintese, que consiste em juntar varios
elementos e organiza-los em algo util, ou seja, podemos denomina-las como “par de
estratégias”, uma vez que se complementam (STERNBERG, 2008).

O autor ainda apontou para outro par de estratégias complementares, que consiste
no pensamento divergente e pensamento convergente. O primeiro se refere a tentativa de
gerar um conjunto diversificado de solugbes possiveis para um dado problema,
posteriormente, encaminha-se para 0 pensamento convergente, haja vista que apos a
analise das possibilidades, deve-se afunilar naquela que pareca a melhor para solucionar
0 problema em questdo. Um exemplo é quando um estudante incumbido pelo seu
professor de realizar uma pesquisa sobre um determinado assunto, primeiramente usara
0 pensamento divergente, para produzir muitos assuntos possiveis, e posteriormente
usara o0 pensamento convergente, para selecionar o tema mais adequado que lhe
interessou.

E importante destacar que as estratégias aqui apresentadas compéem uma gama
de possibilidades dentre as empregadas durante a solu¢cédo de problemas. Considerando
tal fato, ndo ha uma Unica estratégia ideal que corresponda a solucdo de todos os
problemas.

No que diz respeito a organizacdo da informacéo, Sternberg (2008) concluiu que
nesta etapa o sujeito deve organizar a informacao disponivel, de tal modo que o capacite
a concretizar a estratégia formulada. Geralmente, por todo o ciclo, o solucionador
constantemente organiza e reorganiza a informacéao disponivel, sempre visando encontrar
a representacdo adequada para a execucdo da estratégia. Procura integrar todas as
informacdes que julga serem necessarias para realizar a tarefa com sucesso. Uma vez
gue o solucionador integre estas informacfes excedentes e descarte as relevantes, as
chances de obter éxito na tarefa sdo minimas. Por vezes, a solucdo se torna dificil e as
pessoas ndo conseguem solucionar um problema em virtude de ndo organizarem de

maneira eficaz as informacdes que tem em maos.
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Pode-se dizer que a organizacdo da informacdo esta em consonancia com a
representacdo do problema e a formulacdo de estratégias, sendo que esta Ultima
determina a ordem sequencial dos processos em que o solucionador agird na
representacdo. Logo, 0 sequenciamento ineficaz de passos pode resultar em um
desperdicio de tempo e esforco (STERNBERG e GRIGORENKO, 2003).

A alocacédo de recursos pode se referir ao tempo, dinheiro, equipamento, espaco,
entre outros. Todavia, nesta proposta em especial, a ideia é ater-se aos recursos mentais.
Os estudos apontam que, na solucdo de problemas, os especialistas tendem a dedicar
mais de seus recursos mentais ao planejamento global, pois assim tém menos
probabilidades de trilharem caminhos tortuosos e cometerem diversos erros. Por outro
lado, os solucionadores novatos tendem a ater-se mais ao planejamento local, ou seja,
despendendo mais tempo aos detalhes, ficando mais suscetiveis as frustracoes
posteriores (LARKIN et al; STERNBERG; BLOOM e BRODER apud STERNBERG, 2008).

Nesta perspectiva € possivel tracar uma hipotese entre o par de estratégias que
consiste na andlise e na sintese e a alocacao de recursos realizada de maneira distinta
pelos especialistas e os novatos na solucdo de problemas. Pelo contexto, os novatos
demonstram ter dificuldades na realizacdo da sintese, ou seja, uma vez que realizam a
analise por meio do desmembramento, tendem a centrar-se nesta etapa (principalmente
no que concerne a alocacao de recursos), e pouco avancam em direcao a sintese.

Ainda que ocorram em momentos distintos, as duas ultimas etapas (que consistem
no monitoramento e avaliacdo) de certa forma se propdem ao mesmo objetivo, visto que
na medida em que se monitora 0 processo da solucdo de problemas € indispensavel a
avaliacdo da solucéo ao final do processo.

O monitoramento implica nas verificagbes ao longo do processo da solucao,
garantindo a aproximacao do seu objetivo, do contrario o solucionador tem a possibilidade
de reavaliar e prosseguir por um caminho mais promissor. Por fim, Sternberg (2008)
destacou que a fase da avaliacdo garantird o recomeco do ciclo, uma vez que através
desse processo 0 problema pode ser redefinido. Ha ainda a possibilidade de emergir
novas estratégias, logo, a alocacdo de novos recursos. O ciclo se completa quando se
leva a novas ideias, ou seja, uma vez concluidas as etapas elas geralmente d&o origem a

um novo problema.
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Ao estabelecer um paralelo entre as propostas apresentadas, salvo um pormenor
ou outro, todas preservam os passos essenciais. No entanto, somente seguir as etapas
propostas ndo garante o éxito na solugdo, tampouco garantira a formacdo e
aprimoramento para bons solucionadores de problemas, tidos na literatura como “experts”
na solugdo de problemas, uma vez que séo varios e de diferentes naturezas os fatores
gue influenciam na solucéo de problemas.

Neste sentido, Carpenter e Moser (apud PUIG e CERDAN, 1995) que se
dedicaram ao estudo dos problemas apontam que parte das dificuldades apresentadas
pelos estudantes decorre da posicdo da incégnita, ou seja, onde se encontra a
guantidade desconhecida.

Puig e Cérdan (1995) ressaltaram que, no processo de solu¢édo de problemas, ha
de se considerar duas variaveis que podem ser concebidas como fatores que geram
dificuldades: as dimensdes sintaticas e as semanticas. As dificuldades de ordem sintatica
compreendem o formato de apresentacéo do problema, o comprimento do enunciado, sua
estrutura gramatical, a posicdo da pergunta no enunciado, a presenca ou ndo de dados
em questdo e o tamanho dos numeros, além de considerar a ordem de apresentacao dos
dados. Por outro lado, as dificuldades de ordem semantica estdo relacionadas aos
argumentos, adjetivos, tempos verbais, entre outros.

Nesse sentido, buscando também compreender as dificuldades apresentadas pelos
estudantes na solucdo de problemas, em particular, os problemas de estruturas aditivas,
Vergnaud (2009) desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais. Com relacdo ao campo
conceitual das estruturas aditivas, Vergnaund (1986) destacou que esta diz respeito a
uma série de competéncias observaveis em criancas e em alunos do ensino secundario
ao superior, e que vai além do conjunto de conceitos envolvidos, ou seja, ha por tras
destas estruturas um problema de conceituacdo absolutamente essencial, e que
compreende varias outras complexidades.

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista que foi desenvolvida pelo
psicélogo, professor e pesquisador francés Gerard Vergnaud. Ela oferece um arcabouco
para o estudo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias
complexas pelos estudantes, levando em conta os préprios conteidos do conhecimento e
a analise conceitual de seu dominio (VERGNAUD, apud MOREIRA, 2009).
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Para Vergnaud o conhecimento esta organizado em campos conceituais, cujo
dominio, por parte do sujeito ocorre a longo prazo, atraves de experiéncia, maturidade e
aprendizagem. E neste contexto “longo prazo” estende-se a uma perspectiva de
desenvolvimento, ou seja, ndo basta alguns dias ou algumas semanas para que uma
criangca adquira uma nova competéncia ou compreenda um novo conceito, mas sim,
varios anos de vida escolar atrelado a experiéncia do sujeito. E € exatamente sobre esse
processo que a teoria dos campos conceituais ocupa-se entre as primeiras competéncias
adquiridas pelas criangcas entre quatro ou cinco anos concernentes ao espago e aos
raciocinios sobre grandezas, por exemplo, até as competéncias que ainda trazem
dificuldades a parte dos adolescentes (VERGNAUD, apud MOREIRA, 2009; 2011).

Nota-se que Vergnaud faz uso do termo competéncias para explicitar varios pontos
em sua teoria. O autor afirma que “as competéncias dos estudantes sao ferramentas de
essencial importancia para a descricdo e a analise de conquistas denominadas
complexas, que ocorrem durante um longo periodo de tempo” (VERGNAUD, apud
SANTANA, 2010, p.48).

Santana (2010) explicita ainda que no tocante a solucéo de situacdes-problema a
competéncia dos estudantes surge ante a escolha certa dos dados e das operacdes, e
conclui que a habilidade é a acéo real, enquanto que, a competéncia € o que conduz o
estudante a ter aquela acéo.

Do mesmo modo, o documento oficial do MEC/INEP (BRASIL, 1999) acerca das
matrizes curriculares de referéncia para o SAEB traz a seguinte distincdo entre

competéncia e habilidade.

Entende-se por competéncias cognitivas as modalidades estruturais da
inteligéncia - acdes e operac¢des que o sujeito utiliza para estabelecer relacdes
com e entre os objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas que deseja conhecer. As
habilidades instrumentais referem-se, especificamente, ao plano do “saber fazer’ e
decorrem, diretamente, do nivel estrutural das competéncias ja adquiridas e que
se transformam em habilidades. (BRASIL, 1999, p. 9).

Comério (2012), no entanto, elucida que ndo ha consenso sobre a definicdo dos
termos competéncia e habilidades. Em adicdo Primi etal ( apud COMERIO, 2012)
apontam que os dois termos se sobrepdem nas areas da psicologia do desenvolvimento e
aprendizagem, psicometria e avaliacdo educacional e que, recorrentemente, sao tidos e

usados como sindnimos, e por vezes, como complementares.
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Krutetskii (1976) que em seus estudos abordou as habilidades matematicas, em
especial, as que contribuem para a solugcdo de problemas mateméticos define a
habilidade como uma caracteristica mental que possibilita executar uma tarefa bem e
rapidamente. Com efeito, sdo consideradas caracteristicas psicolégicas individuais,
correlatas a atividades mentais, que contribuem ou ndo para 0 sucesso escolar dos
sujeitos em determinada disciplina.

Por conseguinte, feito os esclarecimentos que julgamos necessarios acerca desses
constructos, outrossim, na constituicAo da teoria dos campos conceituais temos a
colaboracdo de Piaget e Vygotski. No que diz respeito a teoria de Piaget, sobretudo,
ressalta-se o conceito de esquema, fundamental para a teoria dos campos conceituais.

Vergnaud (1998) pautado nas contribuicdes de Piaget definiu esquema como a
organizacgao invariante do comportamento para uma determinada classe de situacoes, e
ressalta ainda que ndo € o comportamento que é invariante, mas sim a organizacao do
comportamento.

Pensando que os gestos sdo um bom protétipo do que séo os esquemas, ha uma
organizacao invariante de comportamento em muitos tipos de gestos como andar, correr,
sentar-se, pegar um pequeno objeto sobre uma mesa ou no chdo. Dentre estes,
destacam-se 0s esquemas perceptivos-gestuais, que em matematica consistem em
contar um conjunto de objetos, desenhar a imagem simétrica de uma figura plana feita de
linhas retas com papel quadriculado, etc (VERGNAUD, 1998).

O autor aponta que a maior parte da nossa atividade cognitiva € composta de
esquemas e, pensando nisso, a educacao deve contribuir para que o sujeito desenvolva
um repertério amplo e diversificado de esquemas, uma vez que 0s estudantes séo
frequentemente confrontados com situacbes em que ndo dispdem dos esquemas
necessarios. Ante isto, ndo ha outra alternativa sendo procurar por esquemas “na
vizinhanga”, na tentativa de decompor e recombinar os ja existentes a fim de formar novos
esquemas — contando ou ndo com a ajuda do professor ou dos colegas.

No que diz respeito ao legado de Vygotsky a teoria dos campos conceituais, nota-
se, por exemplo, a importancia atribuida a interacéo social, a linguagem e a simbolizacéo
presente no progressivo e gradativo dominio de um campo conceitual pelo sujeito
(Vergnaud apud MOREIRA, 2009). Ressalta-se, ainda, a énfase na proposta teérica de

Vygotsky acerca da zona de desenvolvimento proximal, que caracteriza o
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desenvolvimento mental prospectivamente, quer dizer, trata da distancia entre as praticas
gue uma crianca ja domina e as atividades nas quais ela ainda depende de ajuda. Para
Vygotsky, é no caminho entre esses dois pontos que ela pode se desenvolver
mentalmente através da interacdo e da troca de experiéncias (VYGOTSKY, 2009). Nesse
sentido, o professor auxilia o sujeito a realizar algo que este, sozinho, ndo poderia fazer,
ou seja, nesta perspectiva o professor é tido como mediador (VERGNAUD, 2009).

Dada toda a complexidade que perpassa a teoria dos campos conceituais, cabe
destacar ainda os conceitos chave presentes na mesma, além do préprio conceito de
campo conceitual, os conceitos de esquema, situacdo, invariante operatério e a
concepcao de conceito do autor.

Para Vergnaud (apud MOREIRA, 2009), um campo conceitual significa um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas,
contetudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisicdo. Nesse sentido o detalhamento de um
campo conceitual exige sincronicamente a analise das situacdes (ou problemas), dos
procedimentos de tratamentos empregados pelos alunos, bem como os propositos que
eles tém e suas argumentacdes, aléem das representacbes simbdlicas que utilizam
(VERGNAUD, 1986).

Vergnaud (1986) apresenta ainda trés argumentos essenciais que o levaram ao
conceito de campo conceitual, bem como as razdes pelas quais acredita ser necessario
estuda-los: | — um conceito ndo se forma dentro de um so6 tipo de situacéo; Il- uma
situacdo nao se analisa com um soO conceito; Il — a formacéo e apropriacdo de todas as
particularidades de um conceito € um processo que ao longo dos anos perpassa por
analogias, mal-entendidos entre situacdes, concepcdes, procedimentos e representacdes
simbdlicas.

Destaca-se ainda que ha varios campos conceituais ndo se restringindo a
matematica, por exemplo, na Fisica temos 0s campos conceituais da mecanica,
eletricidade, na Biologia, 0os campos conceituais da reproducdo em vegetais, que se
distingue da reproducdo em animais. Naturalmente, esses campos conceituais ndo sao
independentes, mas interagem entre si, uma vez que, uns podem ser relevantes para a

compreensao de outros, mas, ainda assim o autor pondera ser util falar em distintos
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campos conceituais se eles puderem ser consistentemente descritos (VERGNAUD,
1986).

Assim sendo, Vergnaud (apud MOREIRA, 2009) presume que é praticamente
impossivel estudar as coisas separadamente, mas, por isso mesmo enfatiza a
necessidade de fazer recortes, e € nesta perspectiva que 0os campos conceituais tornam-
se unidades de estudos produtivas e capazes de dar sentido aos problemas, bem como
as observacdes feitas em relacdo a conceitualizacao.

A base da Teoria dos Campos Conceituais € a concepcdo de conceito elaborada
pelo autor. Vergnaud (2009) definiu que a constru¢cdo de um conceito envolve uma terna
de conjunto que, de acordo com a teoria dos campos conceituais, foi denominada
simbolicamente de (S, e R), onde S € um conjunto de situacdes; | um conjunto de
invariantes (objetos, propriedades e relacdes); e R um conjunto de representacdes
simbolicas. O conjunto de situacdes é que da sentido ao conceito. Por sua vez, o conjunto
de invariantes é responsavel por acomodar a operacionalidade do conceito. Por ultimo, o
conjunto de representacbes simbodlicas, que envolve a linguagem natural, graficos,
diagramas, sentencas formais, dentre outras, € usado para indicar, bem como
representar, o conjunto de invariantes e, consequentemente, representar as situacoes e
os procedimentos para lidar com elas.

O conjunto de invariantes operatorios, também designados por Vergnaud (1998)
pelas expressfes conceito-em-acdo e teorema-em-acao, referem-se aos conhecimentos
contidos nos esquemas. Teorema-em-acao € uma proposic¢ao tida como verdadeira sobre
o real, e conceito-em-acdo € um objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento
tida como pertinente.

Para elucidar melhor ambos os conceitos se toma a ciéncia como referéncia, em
gue o0s conceitos e teoremas sao explicitos e pode-se discutir sua pertinéncia e sua
veracidade — ao contrario dos invariantes operatorios, uma vez que um conceito-em-acao
nao se constitui em um verdadeiro conceito cientifico, assim como um teorema-em-acao
nao € teorema no sentido convencional do termo, € subjacente ao comportamento do
aluno, aparece de modo intuitivo na acdo do aluno e sua esfera de validade é
normalmente menor que a esfera de um teorema no sentido estrito (VERGNAUD apud
MOREIRA, 2009; MAGINA, 2008).



59

Todavia, 0 autor destaca que conceitos-em-acao e teoremas-em-acao podem
progressivamente tornarem-se verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. Neste
sentido, essencialmente o ensino deve consistir em ajudar o aluno a construir conceitos e
teoremas explicitos (e cientificamente aceitos) partindo de conhecimento implicito, e eis ai
um dos problemas do ensino e da didatica que consiste em encontrar maneiras de
favorecer tal transformacgéo (VERGNAUD, 1986; 1998).

O conceito de situacdo proposto por Vergnaud (apud MOREIRA, 2009), néo
abrange o de situacao didatica, mas é colocado no sentido de tarefa, uma vez que toda
situacdo complexa € passivel de ser analisada como uma combinacdo de tarefas.
Destaca ainda duas ideias principais em relagcdo ao sentido de situacdo: variedade e
histéria, ou seja, em um determinado campo conceitual ha uma grande variedade de
situacdes e o conhecimento dos alunos ganha forma em consonancia com as situagcdes
que se encontram e, progressivamente, dominam. E importante ressaltar que, segundo
este tedrico, muitas de nossas concepcoes decorrem das primeiras situacdes que fomos
capazes de dominar ou de nossa experiéncia na tentativa de modifica-las.

Em sintese, a teoria dos campos conceituais € uma teoria complexa, haja vista a
necessidade de abranger em uma unica perspectiva teorica todo o desenvolvimento de
situacbes progressivamente dominadas; dos conceitos e teoremas necessarios para
operar de modo eficiente nessas situacdes; das palavras e simbolos que podem
representar eficazmente esses conceitos e operacdes para os estudantes, dependendo
de seus niveis cognitivos (VERGNAUD apud MOREIRA, 2009).

Acrescenta-se também que a teoria dos campos conceituais ndo € uma teoria
exclusiva da matematica, considerando que a no¢éo conceitual ndo se restringe somente
a esta area. Contudo, o autor apresenta especial interesse pelos campos conceituais das
estruturas aditivas e das estruturas multiplicativas e, para fins deste trabalho, seréo
enfocadas as estruturas aditivas.

De acordo com Vergnaud (apud SANTANA, 2010), o Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas €, simultaneamente, o conjunto das situacdes das quais o tratamento
implica uma ou varias adicfes e subtracfes, e 0 conjunto de conceitos e teoremas que
permite analisar essas situacfes como tarefas matematicas.

Nesta perspectiva, o delineamento das estruturas aditivas € muito mais complexo

do que se possa imaginar, pois nao se restringe a execug¢ao dos calculos numéricos em
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si, seja a adicdo e/ou a subtracdo. A este respeito Vergnaud (1986) destacou que
considerar a complexidade do campo conceitual das estruturas aditivas, que compreende
uma diversidade de situagbes de adicdo e subtragcdo, implica no entendimento da
progressiva e lenta compreensao, pelas criancas, das propriedades das relagdes em jogo
(VERGNAUD, 1986).

Vergnaud (2014) descreveu que a nogao de relacdo € uma nocao absolutamente
geral, e que o conhecimento consiste, em grande parte, em estabelecer relacdes e
organiza-las em sistemas. Acrescenta-se que as relacdes sdo, as vezes puras
constatacdes que podemos fazer da realidade. Constantemente essas nao Ssao
constataveis e devem ser deduzidas ou aceitas. Mas as relacfes nada seriam se fossem
apenas constatagdes. Nesse sentido, [...] “O trabalho da inteligéncia conduz igualmente a
dedugébes ou inferéncias e a construgbes.” (VERGNAUD, 2014, p.33)

Vergnaud (2014) cita trés exemplos de relagdes, sendo elas as binarias, ternarias
e quartenarias, respectivamente, que ligam dois elementos entre si, trés elementos entre
si e, por fim, quatro elementos entre si.

Ante o exposto, Vergnaud (2014) destacou que existem varios tipos de relactes
aditivas e, consequentemente, varios tipos de adicdes e subtracdes. Ressalta ainda que
as relacdes aditivas sao relacdes ternarias, isto €, sdo relagdes que ligam trés elementos
entre si. Por exemplo: cinco mais quatro € igual a nove.

Outro aspecto indispensavel para a compreensao das estruturas aditivas é a nogao
de célculo relacional proposto pelo autor. No que se refere ao calculo relacional, o autor
faz uma distincdo entre os calculos “relacional” e “numérico”. O calculo numérico esta
implicado as operacfes usuais de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, por outro
lado, o calculo relacional compreende as operacdes do pensamento necessarias para que
haja a manipulacdo das relacfes envolvidas nas situacoes (MAGINA, 2008).

Nunes e Bryant (1997) descreveram o seguinte exemplo: Joe tinha cinco bolinhas
de gude. Entdo Tom |he deu mais algumas bolinhas. Agora Joe tem oito bolinhas.
Quantas bolinhas Tom deu para Joe? — os autores apontaram diferentes formas para a
solucdo desse problema. Uma seria usar blocos (material manipulativo) ou os dedos.
Nessa proposta a crianca poderia contar cinco blocos (ou dedos), memorizar onde este
conjunto de cinco terminou, mas seguir em frente contando até oito e entdo contar

novamente apenas o0s elementos que foram acrescentados ao cinco para chegar a oito.
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A outra forma de solucionar o problema seria por subtrac&o, isso representaria
elaborar que a solucéo pode ser atingida subtraindo o estado inicial, 5, do estado final, 8.
Por certo, que para fazer isso, 0s autores evidenciaram que a crianca precisaria perceber
a relacdo inversa da adicao/subtracdo e também efetuar uma operag¢do de pensamento
gue consistira na aplicacdo dessa transformacéo inversa antes de calcular o resultado da
operacao aritmética. Resumindo” [...] antes do calculo, a operacdo mental de inverter a
transformacdo deve ser efetuada para conectar a situacdo aditiva com uma solugao
subtrativa” (NUNES E BRYANT, 1997, p.119).

Vergnaud (2014) ainda apresentou dois exemplos, destacando que em uma
variedade de problemas de estruturas aditivas o mesmo calculo numérico pode exigir
calculos relacionais distintos. Na primeira situacao: “Eu tinha 13 bolinhas, perdi 4; quantas
tenho agora?. A segunda proposi¢ao era: “Ganhei 4 bolinhas. Agora tenho 13. Quantas
eu tinha antes de jogar?. Em ambos os problemas era necessario subtrair 4 de 13, no
entanto, na primeira situacdo o calculo relacional correspondente era o céalculo do estado
final pela aplicacdo da transformacéo (-4) ao estado final 13. Ja para solucionar o
segundo problema o célculo relacional correspondente era o calculo do estado inicial pela
inversdo da transformacédo direta (+4) e a aplicacdo da transformacédo inversa (-4) ao
estado final 13. Embora nos dois casos a solu¢cédo consistia em uma simples subtracao, a
dificuldade desses problemas ndo € a mesma, sendo que para algumas criangas, pode
ocorrer um intervalo de dois anos entre o éxito na solucdo do primeiro problema e o
sucesso no segundo.

Consequentemente a nocdo de calculo relacional é fundamental, e se aplica a
todos os tipos de relacdes, binarias, ternarias, quartenarias, e assim segue.

Vergnaud (2014,1986), restringiu a analise das relacfes aditivas a seis relacdes
ternarias fundamentais, pois, essas podem ser encadeadas de diversas maneiras e
resultar em uma grande variedade de estruturas aditivas. O autor as nomeou da seguinte
maneira: composicdo de medidas; transformacdo de uma medida; comparacdo de
medidas; composicao de transformacdes; transformacédo de uma relacédo; e composicao
de duas relacgdes.

Na sequencia, buscamos esclarecer a ideia de definicdo apresentada pelo autor
para cada uma das seis categorias. Além disso, recorreremos aos desenhos

esquematicos com o proposito de ilustrar os elementos de cada uma das categorias.
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Salienta-se que tais esquemas sdo apenas ilustrativos e ndo se constituem em diagramas
de solucdo. A Figura 9 (VERGNAUND, 2014, p.201) apresenta uma legenda que

contribuira para a compreensao dos esquemas.

Figura 9 - Legenda dos esquemas de representacao da teoria dos campos conceituais.

Esquemas Representa
O reténgulo ——— um numero natural
O O circulo —— um numero relativo
} A chave — composicédc de elementos
de mesma natureza.

— A flecha horizontal ———— uma transformagdo ou
uma relagéo, quer dizer, a
composi¢éo de elementos
de natureza diferente

T Flecha vertical

Fonte: Vergnaud, 2014, p.201

1- Composicdo de medidas: duas medidas se compdem para resultar em uma
terceira (VERGNAUD, 2014, p. 202)
Exemplo: Paulo tem 6 bolinhas de gude de vidro e 8 bolinhas de gude de metal. Ele tem

ao todo 14 bolinhas.

14

Nesta primeira categoria temos a composicdo de duas medidas, isto €, a
composicao de dois niumeros de mesma natureza. Neste cenario, os numeros 6/8/14 séo,
como descrito por Vergnaud (2014), nimeros nhaturais. Em outras palavras, sdo niumeros

gue correspondem as medidas e ndo as transformacdes, consequentemente, ndo sao
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nem positivos nem negativos, sdo numeros sem sinais que nao podem representar
transformagdes dado que estas sejam necessariamente positivas ou negativas.

Em consequéncia disso, o autor introduz outro conjunto de ndmeros, dotados de
sinais, que o intitulou de nimeros relativos, esses por sua vez representam devidamente
as transformacgdes aditivas. Em suma “(...) os nUmeros naturais representam medidas dos
conjuntos de objetos isolaveis. Os numeros relativos representam as transformacgfes que
essas medidas sofrem” (VERGNAUD, 2014, p.199).

2- Transformacéo de uma medida: uma transformacéo opera sobre uma medida
para resultar em uma medida (VERGNAUD, 2014, p. 203).

Exemplo: Paulo tinha 7 bolinhas de gude antes de jogar. Ganhou 4 bolinhas. Ele tem

7 —_— 11

agora 11.

Observa-se que nesta segunda categoria nao se trata apenas da composicao de
duas medidas. Nesta temos a transformacdo (+4) operando sobre uma medida para
resultar em outra, quer dizer, a adicdo de um namero natural (7) a um numero relativo
(+4).

3- Comparacéao de Medidas: uma relacéo liga duas medidas. (VERGNAUD, 2014,
p. 203).
Exemplo: Paulo tem 8 bolinhas de gude. Tiago tem 5 a menos que Paulo. Entdo Tiago

tem 3.

S

Vergnaud (2014) explicita que nesta categoria temos um numero relativo (-5) que

liga dois niumeros naturais 8 e 3, todavia, argumenta que este exemplo corresponde a
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uma relacdo estatica, pois ndo se opera em termos de adicionar, tirar, etc. Neste caso
especifico, como descrito por Moro (apud Lopes, 2002, p.25), ha “(...) a comparagao

quantificada entre duas grandezas”.

4- Composicdo de transformacgdes: duas transformacbes se compdem para
resultar em uma transformagéo (VERGNAUD, 2014, p.204).
Exemplo: Paulo ganhou ontem 6 bolinhas de gude e hoje perdeu 9 bolinhas. Em tudo, ele
perdeu 3.

o o~
Iy Py "
{ & e h\‘.,! £ 9 A
' iy o /

-"'-\.__ —— e

Esta quarta categoria ocupa-se, puramente, a composicao de transformacdes, uma
vez que, (+6) (-9) (-3) sédo todos numeros relativos, quer dizer, nUmeros que expressam

transformacoes.

5- Transformac&do de uma relacdo: uma transformacdo opera sobre um estado
relativo (uma relacéo) para resultar em um estado relativo. (VERGNAUD, 2014, p.204).
Exemplo: Paulo devia 6 bolinhas de gude para Henrique. Ele devolveu 4. Agora, ele lhe

deve somente 2 bolinhas.

— (»
Examinando atenciosamente 0 esquema correspondente a esta categoria, nota-se
a semelhanca com o esquema apresentado na categoria anterior, que caracteriza a

adicdo de duas transformacdes. Contudo, tanto um estado relativo, assim como uma

transformacdo sdo ambos representados por numeros relativos, esta categoria
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corresponde a adicdo de dois numeros relativos, e ndo ha como empregar um simbolo
diferente (VERGNAUD, 2014).

6- Composicao de relacdes: dois estados relativos (relagdes) se compdem para
resultar em um estado relativo (VERGNAUD, 2014, p.205).

Exemplo: Paulo deve 6 bolinhas de gude a Henrique, mas Henrique lhe deve 4. Entéo,

Esta categoria € naturalmente proxima da quarta categoria, contudo, ao invés de

Paulo deve 2 bolinhas a Henrique.

()

transformacbes sdo as relacfes-estado que sao compostas entre si. Vergnaud (2014,
p.205) utiliza-se do seguinte argumento: “(...) a diferenca entre estado e transformacao
Justifica, em nosso entender, que se tenha uma categoria a parte.”

Vergnaud (2014) observa ainda que a complexidade dos problemas de estruturas
aditivas varia ndo apenas em relacao as diferentes categorias, mas variam também em
funcdo das diferentes classes de problemas possiveis para cada uma delas. Neste
contexto, conta-se com mais de vinte subcategorias.

De um modo geral, considerando as caracteristicas de cada categoria, pode-se
dividi-las em trés grupos basicos de problema, que consistem em composicao,
transformacéo e comparacao, e cada qual apresenta suas subcategorias, bem como seus
respectivos graus de complexidade. Por vezes, a pratica docente privilegia uma das
categorias e, consequentemente, ndo abrange as subcategorias, ou seja, além de limitar
a oferta no ambito da categoria, extrapola para as subcategorias.

Nesta perspectiva Mendonca et al (2007) destacaram que os professores
costumam ensinar as estruturas aditivas nas duas primeiras séries do Ensino
Fundamental. Nesse caso, trabalha-se com problemas aditivos do tipo protétipo de
composicao e transformacao, tal como: “Mario tinha uma colegdo de 5 bolinhas de gude.

Ganhou 8 bolinhas de seu avé. Quantas bolinhas ele tem agora?”. Ja nas 32 e 42 séries,
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o professor tende a ampliar o valor dos nimeros envolvidos no problema em detrimento
da oferta de outros tipos de situacdes pertencentes a essa estrutura. Na maioria das
vezes, 0s problemas propostos exigem 0os mesmos tipos de raciocinio, como por exemplo:
“Jodo tinha uma colecéo de 56 bolinhas de gude. Foi jogar com um colega e perdeu 17.
Depois seu pai lhe deu de presente 25. Ele ainda jogou com outro colega e ganhou 28
bolinhas. Quantas bolinhas ele tem agora?”. As autoras ressaltaram a importancia de se
trabalhar essas situacBes-problema, contudo, observaram a necessidade de ir além
dessas situacgdes possibilitando a ampliagédo do campo aditivo dos estudantes.

A vista do exposto neste capitulo, vale destacar a similaridade existente entre
diferentes estudos abordados na presente pesquisa. Krutetskii (1976) fundamentado na
psicologia soviética, em seus estudos destacou as habilidades mateméticas e seus
componentes, principalmente no que diz respeito as habilidades de solu¢cdo de problemas
matematicos. Sternberg (1992, 2008), por sua vez realizou seus estudos sobre a solucéo
de problemas dentro da tradicdo da psicologia cognitiva procurando compreender a forma
através da qual as pessoas processam e representam mentalmente as informacoes.

Vergnaud (1979, 1986, 2009) sublinhou que o estudo da solucdo de problemas se
da dentro de um campo conceitual, que por sua vez se caracteriza como um conjunto de
problemas ou situacdes cuja andlise e tratamento exigem varios tipos de conceitos,
procedimentos e representacdes simbolicas, 0os quais se encontram em conexao uns com
0S outros.

Como resultado percebemos que para esses tedricos a tematica da solucdo de
problemas registra certas aproximacdes, a medida que a compreendem como um campo
privilegiado para a investigacdo do desenvolvimento cognitivo.

Ainda com relacéo a solucéo de problemas tanto Krutetskii (1976) como Sternberg
(2008) apontaram em seus estudos respectivamente, estagios e etapas inerentes ao
processo da solucédo de problemas. O primeiro autor estabeleceu uma relacdo entre os
trés estagios e um conjunto de habilidades para a solucéo de problemas matematicos.

Sternberg (2008) descreveu as etapas do ciclo de solucdo de problemas
destacando a importancia da flexibilidade no seguimento das varias etapas, isto é, as
etapas ndo devem ser rigorosas a ponto de comprometer o processo de solucdo. Ao
contrario, é possivel avancar ou recuar ao longo das etapas, alterando sua ordem quando

for necessério ou até mesmo omitindo etapas quando a situacéo lhe parecer apropriada.
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A este respeito, Vergnaud (1979, 1986, 2009) em seus estudos parece nao ter
dado a énfase dada pelos outros dois tedricos acerca das etapas da solucdo de
problemas. Em uma passagem o autor abordou brevemente esse aspecto nomeando-o

de procedimento como segue:

[...] por problema entenda-se (...) qualquer situacéo em que é necessario descobrir
relacdes, desenvolver atividades de exploragdo, hipétese e verificacdo, para
produzir uma solugdo: este procedimento ndo é necessariamente o mais geral ou
0 mais econdmico; pode mesmo ser falso, 0 que nem por isso deixa de ser
procedimento a estudar em pé de igualdade com os outros (VERGNAUD, 1986,
p.76)

Além desse excerto, mediante a literatura consultada para essa pesquisa néao foi
possivel localizar indicios de aprofundamento da discussdo acerca das etapas e/ou
estagios durante a solucdo de problemas. Destaca-se que o foco deste autor foi descrever
as categorias e subcategorias de problemas inerentes a determinados campos
conceituais, por exemplo, campo conceitual de estrutura aditiva, bem como as
dificuldades presentes em cada uma delas.

Vale a pena destacar ainda um aspecto presente na metodologia de avaliacdo dos
procedimentos de solucdo de problemas utilizada por Krutetskii (1976), que se faz
presente na proposta de Vergnaud (1979) ainda que de maneira implicita, estamos nos
referindo ao “pensar em voz alta”.

Pirola (2000) descreveu que, para que Krutetskii pudesse acompanhar o
procedimento de solucao e o progresso mental dos alunos era solicitado dos mesmos que
‘pensassem em voz alta”, pois, o teodrico acreditava que os problemas matematicos
podiam ser solucionados de diversas maneiras, no entanto, isto ndo era evidenciado por

meio dos resultados dos testes psicoldgicos. A este respeito Brito (2002) salientou ainda:

(...) Nos testes tipo “lapis e papel”’, o resultado, em termos de analise de
pensamento, € restrito, sendo possivel verificar apenas o desempenho; nessa
maneira de analisar o pensamento durante a solucdo de problemas, os processos
internos, isto é, as intencdes, 0s objetivos, o planejamento e a avaliagdo séo, de
certa forma, perdidos (BRITO, 2002, p.22).

Nesse sentido, Vergnaud (1979) ao discorrer sobre a complexidade das
representacées afirmou a importancia de compreendé-las ndo somente através dos
simbolos pelos quais o sujeito tenta representar as coisas, mas especialmente por meio
da acdo na solucédo de problemas. Podemos perceber que, a medida que a énfase foi
colocada na acdo do sujeito, permite-se pensar que um dos recursos possiveis € o

‘pensar em voz alta”
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O autor acrescentou ainda que, podemos aprender muito mais sobre o significado
de subtracdo para uma crianga ao estudarmos a maneira como ela lida com problemas
gue exigem o uso de uma subtracdo. Ao invés, de estudarmos apenas o uso das palavras
e sinais referentes a subtracao.

Observamos que a preocupac¢ado com o ato de investigar a acdo da crianca durante
a solucédo de problemas se faz presente tanto nos estudos de Krutetskii como também em

Vergnaud.
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lll- PROCEDIMENTOS, MATERIAIS E METODO

Visando compreender melhor a temética da solucdo de problemas mateméticos, que
envolvem estruturas aditivas, bem como verificar as dificuldades dos estudantes durante a
solucdo deste tipo de problema, a presente pesquisa buscou responder a seguinte
guestao:

Quais as relagcdes entre desempenho e etapas da solucéo de problemas
de estrutura aditiva?

Considerando esse questionamento inicial, o presente estudo buscou identificar e
compreender as dificuldades dos alunos dos anos iniciais do ensino fundamental durante
a solucao de problemas matematicos de estruturas aditivas.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

- Verificar os procedimentos que os estudantes utilizam para solucionar problemas
matematicos de estruturas aditivas;

- Analisar se existe diferenca de desempenho entre as criancas na solucéo de problemas
de estrutura aditiva relacionada ao ano de escolaridade;

- Identificar dentre as etapas da solucdo de problemas, proposta por Polya, em quais

delas os estudantes apresentam maior dificuldade;

SUJEITOS
Foi selecionada uma amostra de conveniéncia, composta por uma turma de

estudantes matriculados no terceiro, quarto e quinto anos de uma escola publica da rede
municipal de Limeira- SP.

A escolha da escola também ocorreu por conveniéncia, pelo fato da pesquisadora
lecionar na instituicdo ha pelo menos oito anos. Isso favoreceu o contato com a direcéo
da unidade escolar para a realizacdo da pesquisa. A referida escola atende a cerca de
520 alunos do 1° ao 5° ano do ensino fundamental. Situa-se em uma regido de grande
vulnerabilidade social, e considerando os resultados apresentados nas avaliacbes em

larga escala, bem como seu indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica® (IDEB) em

® Ideb é o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica, criado em 2007, pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), formulado para medir a qualidade do aprendizado
nacional e estabelecer metas para a melhoria do ensino.
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2010, a unidade escolar deu inicio ao atendimento em periodo integral, a principio
atendendo uma parcela dos estudantes e gradativamente atingindo a todos através da
parceria com o governo federal pelo Programa Mais Educac&o®.

Desde o0 ano de 2015 aproximadamente 520 alunos do 1° ao 5° ano estudam em
periodo integral, com uma jornada de trabalho pedagdgico de 8 horas diarias, recebendo
trés refeicbes ao dia.

A jornada dos alunos do periodo integral é dividida entre as disciplinas das areas
obrigatorias para o curriculo (Portugués, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias, Artes
e Educacéo Fisica), e complementada com atividades extracurriculares, dentre elas cabe
citar aulas de judé, robdtica, musica, jogos matematicos, jogos de leitura, informatica,
entre outras, a maioria com carga horéaria de 2 horas/ aula semanais.

Destaca-se ainda que a partir do ano de 2016 a unidade escolar se organizou no
trabalho por area de ensino, isto €, Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias Naturais e
Humanas (Historia, Geografia e Ciéncias). No periodo da manha s&o ministradas as aulas
de Lingua Portuguesa e a tarde as aulas de Matematica. As disciplinas referentes ao
bloco de Ciéncias Naturais e Humanas ocorrem uma vez por semana, sendo que para 10
das 20 turmas existentes na escola sdo ministradas no periodo da manha e para o
restante das turmas no periodo da tarde.

Cabe ressaltar que apesar da unidade escolar atender os estudantes no periodo
integral, a jornada de trabalho dos docentes néo € integral e para atender aos objetivos
propostos no trabalho por area, a gestao escolar fez o seguinte arranjo na grade escolar:
o professor do periodo da tarde ministra aulas de matematica para duas turmas do
mesmo ano de escolaridade em dias alternados, por exemplo, admitamos duas turmas do
1° ano: A e B. Na segunda-feira das 12:30h as 16:15h lecionara para os estudantes da
turma A, e na terca-feira para os estudantes da turma B, seguindo dessa forma, na quarta
e quinta-feira. Na sexta-feira esse professor serd responsavel por lecionar o bloco de

Ciéncias Naturais e Humanas para a turma A no periodo da tarde. Dessa forma, os

° O Programa Mais Educacéo, criado pela Portaria Interministerial n° 17/2007 e regulamentado pelo Decreto
7.083/10, constitui-se como estratégia do Ministério da Educacao para indugdo da construcdo da agenda de
educacdo integral nas redes estaduais e municipais de ensino que amplia a jornada escolar nas escolas
publicas, para no minimo 7 horas diarias, por meio de atividades optativas nos macrocampos:
acompanhamento pedagdégico; educacdo ambiental; esporte e lazer; direitos humanos em educacéo; cultura
e artes; cultura digital; promo¢édo da saude; comunicacdo e uso de midias; investigagdo no campo das
ciéncias da natureza e educacao econdmica.



http://portal.mec.gov.br/component/docman/?task=doc_download&gid=2446&Itemid=
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7083.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7083.htm
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estudantes possuem 8 horas/aula semanais destinadas exclusivamente as disciplinas de
Lingua Portuguesa e 8 horas/aula de Matematica, 1 hora/aula semanal de Histoéria, 1
hora/aula semanal de Geografia e 2 horas/aula semanais de Ciéncias.

A idade dos sujeitos selecionados para a pesquisa varia de 8 a 10 anos.

A escolha das respectivas turmas levou em consideracdo o fato de que os trés
anos iniciais do Ensino Fundamental sdo considerados como um ciclo sequencial sem
interrupgdo, e ao final deste, no 3° ano é aplicado um teste de desempenho — Avaliacdo
Nacional da Alfabetizagéo (ANA).

Para os estudantes do 5° ano do ensino fundamental é aplicada a Prova Brasil que
compde o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacado Basica (Saeb).

Desse modo, o terceiro e 0 quinto anos foram selecionados por ja serem avaliados
em um exame em larga escala, e 0 resultado destas avaliacbes destacarem as
dificuldades dos estudantes na solucdo de problemas. A escolha do quarto ano foi feita
por esta representar uma seérie intermediaria, que podera fornecer dados que contribuam
no processo de compreenséao das dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Em relacdo a amostra, destaca-se ainda que os estudantes do 5° ano de
escolaridade tiveram a oportunidade de cursar do 3° ao 5° ano de escolaridade no periodo
integral; os estudantes do 4° ano cursaram desde o 2° ano de escolaridade no periodo
integral. Enquanto que os estudantes do 3° ano estdo matriculados no periodo integral

desde o ingresso no Ensino Fundamental.

INSTRUMENTOS
Visando atingir os objetivos descritos nesse projeto foram utilizados como

instrumentos um questionario informativo para caracterizar 0s sujeitos, e um teste

matematico composto por seis problemas de estruturas aditivas.

INSTRUMENTO | — QUESTIONARIO INFORMATIVO (ANEXO 1)

O presente instrumento é composto por dez questdes, sendo que as sete primeiras
auxiliaram a compor o perfil dos estudantes, e as demais foram elaboradas com o intuito
de extrair dados que pudessem colaborar no processo de compreensao das dificuldades

apresentadas pelos estudantes.



72

INSTRUMENTO Il —= TESTE DE MATEMATICA (ANEXO 1)

Um instrumento, tipo I4pis e papel, composto por seis problemas de estruturas
aditivas, adaptados pelo Grupo de Pesquisa de Psicologia da Educacdo Matemética da
Unicamp tendo como referéncia os exemplos apresentados por Vergnaud (2014), na obra
L’enfant, La mathématique et La réalité, traduzido por Maria Lacia Faria Moro com o titulo
A crianca, a matematica e a realidade: problemas de ensino da matematica na escola
elementar.

Os problemas compreenderam as seis categorias de relacbes ternarias
fundamentais propostas por Vergnaud (2014), e considerando que o objetivo principal da
pesquisa é identificar e compreender as dificuldades apresentadas pelos estudantes das
séries iniciais na solucdo de problemas mateméticos de estruturas aditivas foram
utilizados valores numeéricos pequenos, de forma, que o sujeito durante a solucdo dos
problemas propostos pudesse centrar toda sua atencdo para as relacdes ternarias em
jogo.

O problema 1: “A colegdo de Marcelo tem 6 tampinhas azuis e 8 tampinhas verdes.
Quantas tampinhas ele tem ao todo?” pertence a categoria de composicdo de medidas,
isto €, duas medidas se compdem para resultar em uma terceira. De acordo com Santana
et al (2007) esse problema caracteriza-se em um prototipo de composi¢cdo, em que se
conhecem as partes e se procura o todo, através da operacao de adicdo. Mendonca et al
(2007), Santana et al (2009), Magina e Campos (2004) afirmaram que os estudantes em
sua maioria ndo apresentaram dificuldades na solucdo de problemas deste tipo, mesmo
os das séries inicias do ensino fundamental.

Consideramos esse problema o de maior possibilidade de acerto, pois o Unico
raciocinio exigido € a adicdo de duas quantidades.

O segundo problema proposto era: “ Gabriel tinha 9 cartinhas antes de jogar.
Perdeu 4 cartinhas. Quantas cartinhas ele tem agora?” De acordo com a classificacao
proposta por Vergnaud (2014) o problema P2 corresponde a segunda categoria que
envolve a transformacao de uma medida, quer dizer, trata-se de um prot6tipo de estrutura
aditiva de transformacdo, com o estado inicial (9) e transformacdo negativa (-4)
conhecidos, e solicita-se o estado final (F), pela operacao da subtracao.

A resposta correta esperada é: Gabriel tem agora 5 cartinhas. E para obter essa

resposta, o estudante necessita dominar os conceitos de transformacao e de subtracéo.
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Santana et al (2007) destacaram uma taxa de acerto de 70% para um problema
similar aplicado em seus estudos. Dessa forma, por se tratar ainda de uma situacao
protétipo acredita-se que a maioria dos estudantes conseguirdo solucionar esse problema
sem maiores dificuldades.

Vergnaud (2014) classificou o problema 3: “Maria tem 8 bonecas. Laura tem 5 a
menos que Maria. Quantas bonecas Laura tem?” como um problema pertencente a
categoria de comparacéao, quer dizer, uma relacao que liga duas medidas. A este respeito
Nunes et al (2009) destacaram que a dificuldade dos estudantes concentra-se em
guantificar a comparacdo. Os autores apontaram que, dentre uma série de fatores que
justificaria essa dificuldade o mais relevante deles parece ser o fato “(...) de que os alunos
identificam as ideias de adicdo e subtracdo com mudancas nas quantidades” (Nunes et al,
2009, p.54). Dessa maneira, considerando que nos problemas comparativos nao ocorre
mudancas nas quantidades, os estudantes ndo conseguem raciocinar de imediato sobre
as relacdes quantitativas envolvidas no problema.

Por essa razédo esperamos um indice de acerto inferior aos dois primeiros, por ser
um problema que envolve um raciocinio mais aprimorado, visto que exige da crianca
operacbes de pensamento mais elaboradas (VERGNAUD, 1986; NUNES e BRYANT,
1997).

Moretti e Brandt (2014) salientaram ainda que nesse tipo de problema, o referente
€ conhecido (Maria tem 8 bonecas). O aluno precisara “subtrair 5 de 8” porque o valor 5
trata-se do referido (Laura tem 5 bonecas a menos) e a solucao podera ser obtida a partir
do valor conhecido 8. Nesse contexto, a ndo congruéncia semantica entre a expressao “5
a menos” e a forma de solucionar “-5” ndo se manifestara. Todavia, ressaltaram que isso
ainda dependera do procedimento utilizado para a realizacdo dessa subtracao.

O quarto problema (P4): “Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na
primeira partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 9. Ao final, 0o que

&

aconteceu? foi categorizado por Vergnaud (2014) como de composicdo de
transformacdes que consiste em duas transformacfes que se compdem e resultam em
uma transformacdo. Em outras palavras sao duas transformac¢des, uma positiva (+16) e a
outra negativa (-9), e se procura uma terceira (ganhou 7) que € resultado direto da

composicao feita entre as duas que foram dadas.
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O autor destacou ainda que nesse caso é necessario juntar dois nimeros de sinais
contrarios, o que, de fato se traduz por uma subtracdo: retira-se do valor absoluto da
primeira transformacéao, o valor absoluto da segunda transformacgéo, que é menor.

Ainda que esse problema apresente um grau de complexidade maior em relagao
aos trés anteriores, acredita-se que uma parcela consideravel dos estudantes consigam
realizar com éxito, pois a proposicao do problema traz de forma explicita a expressao
“perdeu”, que de certa forma, podera induzi-los para o uso da operacéo de subtracéo.

O quinto problema (P5): “Rian devia 12 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 7.
Quantas cartinhas ele ainda deve para Henrique?” pertence a categoria da transformacéo
de uma relacdo. De acordo com Santana (2010) nessa categoria é dada uma relacdo
estatica e uma transformacédo e se busca outra relacdo que é exatamente gerada quando
a transformacdo dada opera sobre a relacdo estatica dada (relacdo-transformacéo-
relacéo).

Nesse problema sdo dadas uma relagdo estatica negativa (devia 12) e uma
transformagé&o positiva (devolveu 7). Por meio da transformagéo dada se busca uma nova
relacéo estatica (ficou devendo?). Apesar da estrutura da situacao apresentar um nivel de
complexidade mais elevado que as anteriores, torna-se mais simples a medida que
denota uma situacdo do cotidiano das criancas. Acredita-se que por essa razao 0s
estudantes poderdo ter mais facilidade no processo de compreensédo do problema e,
consequentemente um bom desempenho.

Por dltimo, o sexto problema (P6): “Isabeli deve 8 figurinhas a Giovana, mas
Giovana lhe deve 5. Entdo qual é a quantidade de figurinhas que Isabeli deve a
Giovana?’, refere-se a categoria composicdo de relacdes. Santana (2010) apontou que
nessa categoria sdo dadas duas relacdes estaticas e se busca uma terceira decorrente da
composicao dessas duas.

No problema proposto temos: “deve 8” como a primeira relagao estatica; a segunda
evidenciada pela expressao “lhe deve 5” (no sentido de ter em haver 5) e a terceira que é
caracterizada por “deve?”, ou seja, 0 quanto ainda deve.

Segundo Santana et al (2009) a categoria da composicdo de relacbes € muito
pouco trabalhada em sala de aula, atrelando ao fato de esse ser o problema mais

complexo do instrumento, esperamos um baixo indice de acertos.
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PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada pela pesquisadora, e para a autorizagdo da mesma
inicialmente a direcdo da escola foi contatada e, na ocasido, foram explicitados os
objetivos da pesquisa. ApoOs a direcao escolar ter demonstrado interesse em que a escola
participasse da pesquisa foi encaminhado um pedido por escrito solicitando a autorizagéo
para a coleta de dados.

Com o documento de autorizacdo para a coleta de dados emitido pela unidade
escolar, o presente projeto foi submetido ao Comite de Etica da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), que emitiu a aprovacdo para a coleta de dados (numero CAAE
73265517.7.0000.5404).

Antes da aplicagéo dos instrumentos, foi realizada uma breve apresentagéo e um
esclarecimento a equipe gestora, professoras e aos estudantes acerca do proposito
central da pesquisa. Nesta, cabe destacar que um dos pontos evidenciados foi o
anonimato dos participantes.

Previamente a aplicacdo dos instrumentos foi solicitada aos pais/responsaveis a
autorizacao para participacédo do (a) filho (a) no estudo. Ressaltando que a participacéao
do estudante ficaria vinculada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO IlI) pelos responsaveis legais, bem como a assinatura do Termo de
Assentimento pelo estudante (ANEXO 1V).

Os instrumentos foram aplicados na mesma ordem em que sao apresentados
nesse projeto de pesquisa. O tempo estimado para aplicacdo dos instrumentos foi de 2
horas e 40 minutos divididos em dois dias, considerando que a escola selecionada para a
coleta de dados funciona em periodo integral, e nesta proposta a grade é composta por
diversas atividades extracurriculares, denominadas pela unidade escolar de “Oficinas”*°.
Esta organizacdo da coleta de dados foi realizada no momento das oficinas, e desta
forma, ndo acarretou prejuizo no que diz respeito as aulas ministradas pelo professor
responsavel pelas areas de Lingua Portuguesa, Matematica, Geografia, Ciéncias e

Historia.

10 . ~ . . N . ~ . . ~ .. .

Segundo instrugfes obtidas junto & Direcdo Escolar as oficinas sédo ministradas para os estudantes em um periodo de
1h e 20 minutos, e a coleta de dados deveria ocorrer neste momento, sem interferir nas aulas ministradas pelos
docentes responsaveis por cada turma.
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O primeiro dia da coleta de dados consistiu no esclarecimento e assinatura do
termo de assentimento pelos estudantes que tiveram a autorizagcdo dos seus respectivos
responsaveis para a participacdo na pesquisa mediante a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Neste dia foi aplicado também o questionario
informativo. Destaca-se que ambos os documentos contaram com a leitura realizada pela
pesquisadora de forma a garantir a compreensao para todos os sujeitos.

No segundo dia previamente agendado com a direcdo, a pesquisadora retornou
para a aplicagdo do instrumento Il que consistiu no teste de matematica. A aplicacédo
deste instrumento foi no coletivo, a pesquisadora a priori retomou com 0s estudantes a
finalidade do teste que seria aplicado, ressaltando que o desempenho deste n&o estaria
atrelado ao seu desempenho escolar. Esclareceu-se ainda para 0s estudantes que a
pesquisadora n&o realizaria a leitura do teste em voz alta, de forma, que cada um deveria
fazé-la, acrescentando-se ainda a importancia de realiza-lo individualmente. Posto isto, e
apos garantir que todos os estudantes possuissem 0s materiais escolares necessarios

para a realizacéo do teste, deu-se o0 seu inicio.

PROCEDIMENTO DE CORRECAO E ANALISE
O teste foi corrigido de duas maneiras: a primeira considerou as questoes “certas”

ou “erradas” atribuindo pontos de zero a dez, tendo sido dada uma nota, obtida pela
pontuacdo em cada problema.

A atribuicdo dos pontos de cada problema baseou-se na analise das seis
categorias de estruturas aditivas apresentadas por Vergnaud (2014), além da revisdo de
literatura. Os pontos foram atribuidos de acordo com a ordem crescente do grau de
complexidade caracteristico a cada categoria, quer dizer, partimos do menos para 0 mais
complexo. Consequentemente, os pontos foram conferidos da seguinte forma: o primeiro
e segundo problema um ponto para cada; para o terceiro e quarto um ponto e meio para
cada; para o quinto problema foi atribuido dois pontos, e por fim trés pontos para o sexto
problema.

Na segunda forma de correcdo se atribuiu uma pontuacdo de acordo com o
conjunto de procedimentos desenvolvidos pelo sujeito, variando entre 0 e 30 pontos, de

acordo com o sistema elaborado por Charles ( apud LIMA 2001), a saber:



Figura 10 - Sistema de pontuac¢éo elaborado por Charles variando entre 0 e 30 pontos.

PONTUACAO

DESCRICAO

0

Devolve o problema “em branco” (sem solugéo).

Numeros copiados do problema; ndo entendimento do
problema evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da
solucao.

Iniciou usando estratégia inapropriada; ndo concluiu a
solucéo do problema.

Abordagem sem sucesso; ndo tentou abordagem diferente.
Tentativa falha de alcangar um sub-objetivo.

Estratégia apropriada foi usada; ndo encontrou a solugéo ou
alcancou um sub-objetivo, mas ndo terminou a solucgéo.
Estratégia inadequada, que revele algum entendimento do
problema.

Resposta correta e procedimento de solugdo ndo mostrado.

Estratégia apropriada, porém o sujeito:

Ignorou a condi¢do do problema.

Deu uma resposta incorreta sem razao aparente.
Falta de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s)

Desenvolvimento da solucdo reflete entendimento do
problema.

Resposta incorreta por um erro de cépia ou de calculo.

Estratégia (s) apropriada (s)

Desenvolvimento da solucdo reflete entendimento do
problema.

Resposta correta.

Fonte: LIMA, 2001.

Os dados coletados no questionario informativo e no teste de matematica foram

submetidos a analise exploratoria de dados (estatistica descritiva), sendo que esta, de
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acordo com Vendramini (2007, p.77) “é utilizada para organizar, medir, analisar e

apresentar os dados referentes as variaveis de uma pesquisa”. Ressalta-se ainda que

esta analise pode ser aplicada a qualquer conjunto de dados de origem qualitativa ou

guantitativa.

Além disso, algumas andlises estatisticas foram realizadas com o software IBM

SPSS, com nivel de significancia de 0,05.
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IV- ANALISE DE DADOS

Este capitulo apresenta a descricdo e analise dos dados obtidos, em trés partes.
Na primeira parte, tracamos o perfil dos estudantes segundo as varidveis demograficas
como género e idade e as variaveis relativas a reprovacao anterior, habito de estudo e
autopercepcao sobre dificuldade e resolucdo de problemas matematicos. Na segunda
parte apresentamos o desempenho global dos estudantes nos problemas matematicos, a
partir da variavel “Nota” e da pontuacao obtida na escala de Charles. Na terceira parte
apresentamos uma analise dos problemas: num primeiro momento uma analise
comparativa das taxa de acerto global, obtida a partir do desempenho do estudantes em
cada um dos seis problemas e, a outra esmiu¢cando o desempenho dentro do problema

por ano escolar e tipo de solugéo, representacao etc.

4.1 Perfil dos sujeitos
A presente pesquisa foi realizada com 23 estudantes do 3° ano, 21 do 4° ano e 20

do 5° ano, totalizando 64 estudantes, do primeiro ciclo do ensino fundamental de uma
escola municipal, situada no interior do estado de Séao Paulo. A distribuicdo dos sujeitos
por idade e género e segundo ano escolar, se encontra na Tabelal, onde podemos
verificar que as idades variaram de 8 a 12 anos, sendo 36 (56,3%) do género masculino e

28 (43,8%) do género feminino.

Tabela 1 - Distribuicdo da amostra por idade e género, segundo ano escolar

e 3°ano 4° ano 5%no —
Mas. Fem. Total Mas. Fem. Total Mas. Fem. Total
8 4 6 10 10
9 8 5 13 1 2 3 16
10 11 6 17 1 4 5 22
11 1 1 8 5 13 14
12 2 2 2
Total 12 11 23 13 8 21 11 9 20 64

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quanto a relacao idade/ano podemos verificar uma ligeira defasagem para o ano

escolar. As médias das idades por género mostraram-se proximas no 3° ano, 4° ano e no
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total, apenas no 5° ano, as meninas sdo um pouquinho mais jovens conforme resultados
do teste t-student, constantes na Tabela 2.

Tabela 2 — Relag&o Idade/ano escolar por género segundo ano escolar

Masculino Feminino t-student
Ano
n Média DP n Média DP gl valor p-valor
30 12 8,67 0,492 11 8,45 0,522 21 1,003 0,327
40 13 10,00 0,408 8 9,75 0,463 19 1,296 0,250
50 11 11,09 0,539 9 10,56 0,527 18 2,231 0,039
Total 36 9,89 1,090 28 9,50 1,036 62 1,447 0,153

Fonte: Dados da Pesquisa *gl: graus de liberdade

Foi questionado aos estudantes sobre o seu historico de aprovacdo escolar. Do
total de 64 estudantes, 07 (sete) criancas informaram que ja haviam sido reprovadas,

sendo que a maioria reprovou no 3° ano, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo da amostra por ano que reprovou segundo 0 ano cursando

Ano escolar cursando

Que ano reprovou 3°%ano 4° ano 5% ano Total
1°ano 0 0 1 1
3°ano 1 2 1 4
5°ano 0 0 2 2
N&o reprovou 22 19 16 57
Total 23 21 20 64

Fonte: Dados da Pesquisa

A maior incidéncia de reprovacdes no 3° e 5° anos pode estar relacionada ao
sistema de progressao continuada. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), de
1996 propde a progressao continuada organizada em forma de ciclos, tendo em vista o
conhecimento como processo e vivéncia ininterruptos, mas sim de constru¢ao continua de
significados a partir das relacdes dos homens com o mundo entre si. Ressalta-se ainda
gue um dos objetivos da adocdo desse regime € eliminar a defasagem idade/série
(MENEZES e SANTOS, 2001). E nesta perspectiva a reprovacao do estudante ocorre nos

anos finais de cada ciclo, por exemplo, no caso do ensino fundamental | que compreende
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do 1° ao 5° ano de escolaridade, os alunos poderéo ser retidos no 3° e no 5° ano de
escolaridade.

Em relacdo ao estudo da matemética em outros contextos, além do ambiente
escolar, foi questionado aos participantes se estes recebem alguma ajuda durante o seu
estudo ou a realizacdo de tarefas de matematica. Do total, 44 (68,8%) participantes
responderam que recebem alguma ajuda quando realizam suas tarefas em casa, sendo

isto mais frequente no 5° ano conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Ajuda que recebe no estudo de matematica, em funcdo do ano de escolaridade

Recebe 3°ano 4° ano 5°ano Total

ajuda? No % No % No % No %
Sim 16 69,6 9 42,9 19 95,0 44 68,8
N&o 7 30,4 12 57,1 1 5,0 20 31,3
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quando questionado aos estudantes quem sao as pessoas que mais lhe ofertam
auxilio durante os estudos dos conteudos matematicos, 48,4% (n=31) dos sujeitos
informaram que sao os pais que lhes ajudam, isto é, os resultados mostram os pais como
sendo os maiores apoiadores. Os tios e irmaos também foram citados como pessoas que
ofertam auxilio durante seus estudos. Esses dados indicam que ha uma preocupacao por
parte da familia no que diz respeito as realizacdes das tarefas escolares das criancas.

Com relacdo a frequéncia com que os alunos estudam os conteudos de
matematica, 50% respondeu que sempre estudam matematica, 39,1% estudam
matematica somente na véspera da prova e 10,9% nunca estudam matematica.
Observamos que a maioria dos estudantes do 4° ano estudam sempre; ja os do 3°, se
dividem entre quase sempre e na véspera da prova e os do 5° ano entre na véspera da

prova e nunca, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Frequéncia com que o aluno estuda matematica em funcgao da série

Frequéncia de 3° ano 4° ano 5° ano Total
estudo Ne % Ne % No % NO %
Sempre 12 52,2 17 81,0 3 15,0 32 50,0
Na véspera da prova 11 47,8 3 14,3 11 55,0 25 39,1
Nunca 0 0,0 1 4,8 6 30,0 7 10,9
Total 23 100 21 100 20 100 64 100

Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se deduzir que para 50% dos estudantes a realizacdo de estudos em casa,
ndo é um habito, ainda que nao tenha sido investigado se isso € decorrente do fato dos
professores ndo enviarem tarefas para serem realizadas em casa ou pelo motivo de nao
serem estimulados a estudar fora do horario de aula. Essa falta de habito de um estudo
sistematico pode estar relacionada a uma boa compreensao das explicacdes do professor
em sala de aula, dispensando a necessidade de estudos fora do horario das aulas; mas
por outro lado, pode indicar a necessidade da escola desenvolver junto aos estudantes
habitos de estudos que néo estejam vinculados a situacdes avaliativas.

Na Figura 11 apresentamos a distribuicdo dos sujeitos de acordo com sua
autopercepcdo da capacidade de entendimento ou compreensdo em relacdo aos
problemas aritméticos dados em sala de aula. De um modo geral, os dados apontam para
um alto indice de autopercepc¢édo de compreensao dos problemas dados em sala de aula,

S&80 poucos o0s estudantes que assinalaram ndo compreender os problemas.

Figura 11 - Autopercepcao dos estudantes guanto a sua compreensdo dos problemas matematicos

100
00 . ] |
80
;E 571 000 59,4 ENunca
% 50 60,9 W Quase nunca
40 Quase sempre
30 WSempre
20
a8
0
3%ano 4%ano 5%ano Total

Fonte: Dados da Pesquisa
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Analisando a relacdo entre a frequéncia de estudo com a autopercepcdo de
compreensao dos problemas matematicos declarada pelos estudantes (Tabela 6),
podemos verificar que a frequéncia de estudo nao interfere na compreensao do problema
matematico percebida pelos alunos, conforme os resultados do teste Qui-quadrado (X2(4) =
5,047; p = 0,283).

Tabela 6 - Relacao entre a autopercepcao da compreensédo dos problemas matematicos com a frequéncia
de estudo

Frequéncia de estudo de mateméatica

rirzlatt?a l:ggtiggosblemas Sempre Quase sempre Nunca Total

N° % N° % Ne % N° %
Sempre 12 37,5 5 20,0 4 57,1 21 32,8
Quase sempre 18 56,3 18 72,0 2 28,6 38 59,4
Nunca, quase nunca 2 6,3 2 8,0 1 14,3 5 7,8
Total 32 100,0 25 100,0 7 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Com relacédo a utilizagdo de desenhos no momento em que estdo resolvendo os
problemas de matematica na sala de aula, podemos verificar na Figura 12 que esta
pratica € mais frequente no 3° ano, e quase abandonada no 4° e 5° anos, embora essa
relacdo ndo tenha sido significativa conforme teste Qui-quadrado (Xz(e) = 10,726; p =
0,097).

Figura 12 - Frequéncia da utilizacdo de desenhos na solu¢éo do problema matematico por ano escolar

100
90
80
70
60 | Nunca
50 Poucas
40 Maioria

S
S

391
30 W Sempre
20 23,4
10 . 14,3 15,0
0 [ a8 | L 50 | -
3% ano 49 ano 50 ano Total

Fonte: Dados da Pesquisa
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Na Figura 13 apresentamos as dificuldades percebidas pelos alunos nas diferentes
etapas da solucéo dos problemas mateméticos. A etapa Constru¢do de uma estratégia foi
a que registrou o maior percentual de dificuldade apontada pelos estudantes (25%),
seguido das etapas Leitura do problema e Execuc¢do dos célculos que registraram 20,3%.
O item Organizacdo das informagbes do problema foi o menos apontado pelos

estudantes, registrando 14,1%.

Figura 13 - Dificuldades apontadas pelos estudantes durante a solucdo de um problema

Sim mNdo

Na avaliacdo da soluc¢do

Na execugdo dos célculos para a solugdo . ' ' |
Na organizagao das informagoes do ' . ' ' |

Na construcao de uma estrategia para
solucionar o problema 25,0

Naleitura do problema

L
o
W

%

Fonte: Dados da Pesquisa

Considerando as dificuldades apontadas pelos estudantes durante a solucao de um
problema matematico dado em sala de aula buscou-se estabelecer uma relacdo com
esses dados e as etapas de solucdo propostas por Polya (2006). Para que pudéssemos
tracar esse paralelo a 32 e a 42 categorias declaradas pelos estudantes foram agrupadas,
respectivamente, Organizacdo das informacGes e Execucdo dos Calculos, conforme

indicados na Figura 14.
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Figura 14 - Quadro de comparacao entre 0s passos propostos por Polya (2006) e as dificuldades

declaradas pelos estudantes

As guatro fases propostas por Polya (2006)

Dificuldade declarada pelo estudante

1° Compreenséao do problema

Leitura do problema

2° Estabelecimento de um plano

Construgéo de uma estratégia

3° Execucgéao de um plano

Organizacgdo das informagbes e Execucao dos
Calculos

4° Retrospecto

Avaliagéo

Fonte: A autora

Analisando os dados mostrados na Figura 13, apoiado nas informagdes da Figura
14 é possivel observar que os estudantes de um modo geral declararam que a maior
dificuldade esta relacionada ao terceiro passo proposto por Polya (2006), a saber:
Execucdo de um plano (34,4%). Polya (2006) destacou que conceber um plano, uma ideia
para a solucéo nao é tarefa facil, pois exigira bons habitos mentais e de concentracdo no
objetivo. Todavia, ressaltou que a execucao do plano é mais facil, no entanto, nessa fase
os detalhes ndo podem passar despercebidos, ou seja, € necessario examina-los, um
apos o outro, pacientemente, para que nao reste nenhuma duvida que possa incorrer num
erro. Nesta perspectiva, a execucao do plano implica na organizacdo das informacoes,
além da execucéo dos célculos.

Pozo (1998, p.27) fundamentado em Polya descreveu que a Execucdo do Plano
“consiste em desenvolver o plano que havia sido previamente elaborado e transformar o
problema por meio das regras conhecidas”. Desse modo, realizamos o agrupamento das
duas categorias conforme mostra a Figura 14, apoiados nas perspectivas apresentadas
por Polya (2006).

Sternberg (2008) destacou que a Organizacdo da Informacdo compreende a
organizacdo da informacao disponivel, de um modo que possibilite a execucdo da
estratégia, quer dizer, o sujeito deve organizar as informacdes encontrando uma
representacdo que o habilite da melhor forma. Acreditamos que uma das representacdes
possiveis para o0s estudantes possa ser por meio dos calculos numéricos e caso essa seja
a escolha do estudante, de acordo com Mayer (1992) exigira do solucionador do problema
a capacidade de realizar operacfes, que por sua vez esta relacionada ao conhecimento
algoritmico. Nas palavras do autor o conhecimento algoritmico refere-se ao procedimento

para a realizacdo de uma operacao planejada, tal como o calculo computacional, que no
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caso desta pesquisa pode-se traduzir nos calculos numéricos que os estudantes
realizaram para chegar a resposta.

Na Tabela 7 apresentamos a porcentagem de estudantes que afirmaram ter
dificuldade em cada etapa, por ano escolar, bem como o resultado do teste Qui-quadrado
para verificar se havia alguma relagdo entre a dificuldade na etapa e o ano escolar.
Apenas na primeira etapa Na leitura do problema a diferenca entre 34,8% dos estudantes
do 3° ano, versus 0 20% dos estudantes do 4° e 5° ano, que foi significativa, nas outras
etapas n&o houve relagéo.

Tabela 7 - Dificuldades apontadas pelos estudantes nas etapas da solucédo de problemas matematicos por
ano escolar

Etapas que encontra D EEEEE ) Teste qui-quadrado
mais dificuldade 3°ano  4°ano  &°ano  Total valor ol pvalor
Na leitura do problema 34,8 4,8 20,0 20,3 6,114° 2 0,047
Na construgéo de uma 34,8 14,3 250 25,0 2,46 2 0,292
estratégia

Na organizagao das 21.7 95 10,0 14,1 1,753% 2 0,416
informacdes

Ng execucao dos 13,0 238 25.0 20,3 1,181% 2 0,554
célculos

Na avaliacdo da 21,7 9.5 20,0 17,2 1,3122 2 0,519

solucdo

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando as dificuldades apontadas pelos estudantes do 3° ano verificamos que
essas se concentram nas duas primeiras etapas (34,8%). Ja no 4° ano de escolaridade a
maior dificuldade declarada pelos estudantes esta relacionada a Execucdo dos Calculos,
e para os estudantes do 5° ano a Construcdo de uma estratégia e a Execucdo dos
Célculos aparecem como as mais citadas com 25%.

E possivel perceber pelos dados da Tabela 7 que os estudantes do 4° ano, com
excecdo da etapa Execucdo dos Calculos, foi o ano de escolaridade que declarou a
menor porcentagem de dificuldade nas demais etapas. Observa-se ainda que 0s
estudantes do 3° ano foram os que declararam a menor porcentagem de dificuldade na

etapa Execucédo dos Calculos (13%).
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Quando associamos esses dados aos apresentados na Figura 12, embora essa
relagdo ndo seja estatisticamente significativa, observamos que 32,8% dos estudantes
declararam que “sempre” e na “maioria das vezes” utilizam desenhos para solucionar os
problemas. Embora, ndo tenha sido verificado se isso ocorre porque o0s estudantes
apresentam dificuldades na realiza¢do dos célculos, ou porque os alunos preferem utilizar
os desenhos como representacdo na solucdo dos problemas, ou ainda se eles tém sido
incentivados ou ndo a utilizar os calculos numéricos como representacao na solucao de
problemas.

A Tabela 8 mostra as dificuldades declaradas pelos estudantes relacionadas as

etapas de solugcao de problemas propostas por Polya (2006).

Tabela 8 - Dificuldades apontadas pelos estudantes nas etapas da solucédo de problemas matematicos
associadas as etapas propostas por Polya (2006), por ano escolar

Ano escolar
As quatro fases propostas por Polya (2006) 3°ano  4°ano 5°ano Total
Compreensao do problema 34,8 4,8 20,0 20,3
Estabelecimento de um plano 34,8 14,3 25,0 25,0
Execucdo de um plano 347 33,3 35,0 34,4
Retrospecto 21,7 9,5 20,0 17,2

Fonte: Dados da Pesquisa

Em relacdo aos resultados apresentados para o 3° ano de escolaridade, quando
associados as etapas propostas por Polya (2006) percebemos que os indices das trés
primeiras fases se aproximam, respectivamente, 34,8%; 34,8% e 34,7%.

Para complementar esta anadlise criamos a variavel “Numero de etapas com
dificuldades percebidas”, que varia de 0 a 4, os resultados se encontram na Tabela 9.
Podemos verificar que a maioria dos estudantes dos trés anos escolares manifestaram ter
dificuldade em apenas uma etapa, sendo que os do 4° ano, 42,9% afirmaram néo ter
nenhuma dificuldade. Ja os estudantes do 3° ano 17,3 afirmaram ter dificuldade em duas

ou mais etapas.
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Tabela 9 - Distribuigdo do nimero de etapas com dificuldades percebidas pelos estudantes, por ano escolar

N° de etapas com 3%ano 4° ano 5° ano Total
dificuldade N° % N° % N° % N° %
0 1 4,3 9 42,9 0 0,0 10 15,6
1 18 78,3 11 52,4 20 100,0 49 76,6
2 2 8,7 1 4,8 0 0,0 3 4.7
3 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
4 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

4.2 Andlise do desempenho dos estudantes
Nesta parte analisamos o0 desempenho dos estudantes nos problemas

matematicos, subdividido em duas secfes, uma dedicada ao desempenho do estudante
global de cada estudante, a partir da variavel “Nota” e da pontuagéo na escala de Charles,
obtida a partir do desempenho dos estudantes nos seis problemas.

O teste matematico (Anexo Il) constava de seis problemas de estruturas aditivas de
autoria de Vergnaud (2014) e adaptados pelo Grupo de Pesquisa de Psicologia da
Educacdo Matematica da Unicamp para fins desta pesquisa.

A variavel “Nota” foi obtida pela soma de pontos atribuidos a cada um dos seis
problemas que compunham o teste matematico. Cada problema foi corrigido como certo
obtendo a pontuacdo maxima do problema ou zero caso contrario (Em branco ou errado).
Cada problema foi pontuado de acordo com o seu grau de complexidade, conforme segue
P1 (1 ponto); P2 (1 ponto); P3 (1,5 pontos); P4 (1,5 pontos); P5 (2 pontos) e P6 (3
pontos). Logo essa variavel poderia tomar valores entre zero e dez pontos.

Na tabela 10 e Figura 15 apresentamos o desempenho dos estudantes por ano
escolar e verificamos que ha um ganho significativo na nota a medida que se progride na

escolarizag¢éo, conforme resultado do Teste F (F261) = 5,839; p = 0,005).
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Tabela 10 - Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes por ano escolar

Ano escolar N° de sujeitos  Média (*) E:ds;’gil% Minimo Maximo
3°ano 23 5,74a 3,12 1,00 10
4° ano 21 7,12ab 2,90 1,50 10
5% ano 20 8,75b 2,56 1,00 10
Geral 64 7,13 3,10 1,00 10

(*) Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente conforme o teste de comparacdes mdltiplas de
Tukey.

Figura 15 - Desempenho dos estudantes segundo o ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 15 podemos ver que no 5° ano ha quatro estudantes que obtiveram
notas muito abaixo de 8 pontos o0 que puxou a média para baixo, possibilitando que o
teste de Tukey ndo detectasse um desempenho superior do 5° ano com relacdo ao 4°
ano.

Em relacdo aos estudantes do 5° ano que obtiveram notas inferiores a 8 pontos

verificamos que se tratam de dois meninos ( E55 e E64) e duas meninas (E52 e E57),
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sendo que os dois meninos ja tém um histérico de reprovacdo, o E55 reprovou o 5° ano, e
o estudante E64 ja reprovou o0 4° e 0 5° ano de escolaridade.

Na ocasido os quatro estudantes declararam que recebem ajuda para a realizacao
das tarefas de casa, sendo que sdo 0s pais seus maiores apoiadores. Com relacdo a
frequéncia com que estudam os conteudos de matemética, dois responderam que
estudam matematica somente na véspera da prova e dois responderam que nunca
estudam matematica, o que pode ajudar a explicar o mau desempenho deles.

Quanto a autopercepcdo da capacidade de entendimento ou compreensdo em
relacdo aos problemas aritméticos dados em sala de aula os quatro estudantes
responderam que quase sempre entendem os problemas dados durante a aula, o que
aparentemente € uma autopercepc¢ao incorreta da realidade.

Ante esta breve caracterizacdo desses estudantes percebemos que de um modo
geral ndo possuem uma rotina sistematica de estudos fora da sala de aula e neste caso,
essa falta de habito provavelmente ndo esta relacionada a uma boa compreensédo das
explicacdes do professor, haja vista, os resultados obtidos no teste matematico.

Acredita-se que dentre os quatro estudantes, provavelmente dois deles também
apresentem dificuldades na disciplina de Lingua Portuguesa, uma vez que ambos
declararam que durante a solucdo de um problema dado em sala de aula apresentam
maior dificuldade na “Leitura do problema”.

Visando analisar a relacdo entre o desempenho no instrumento e a autopercepc¢ao
de dificuldade nas cinco etapas da resolugdo de problemas, criamos a variavel “Numero
de etapas com dificuldade”, que agrupamos em trés classes: nenhuma etapa, uma etapa,
duas ou mais etapas. Na Tabela 11 e na Figura 16 apresentamos o0s resultados e
podemos observar que o desempenho estda fortemente ligado a autopercepcédo de
dificuldade, conforme o resultado do teste F (F61) = 6,621; p = 0,002), 0 desempenho cai
de acordo com o numero de etapas com autopercepcao de dificuldade, sendo que o teste
de comparacdes multiplas de Tukey sinaliza que apenas o desempenho dos estudantes
gue indicaram ter dificuldade em duas etapas ou mais se distancia significativamente dos

outros.
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Tabela 11- Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes por autopercepc¢éo de dificuldades

Sli;iglides?igas que sente N Média (*) Eaej:/gilg Minimo Maximo
Nenhuma 10 8,600 a 1,5055 5,5 10,0
Uma 49 7,255 a 3,0993 1,0 10,0
Duas ou mais 5 3,000 b 1,9039 1,0 55
Total 64 7,133 3,0954 1,0 10,0

(*) Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente conforme o teste de comparagfes multiplas de

Tukey.

Figura 16 - Desempenho dos estudantes segundo nimero de etapas que sente dificuldades
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Fonte: Dados da Pesquisa

T
Duas ou mais

Retomando os resultados da Tabela 11 verificamos que na ultima categoria (duas

etapas ou mais) estdo os 4 estudantes do 3° ano e um do 4° ano.

Em relacdo aos estudantes do 3° ano que declararam dificuldade em duas ou mais

etapas durante a solu¢do de um problema, um dele declarou que ja reprovou o 3° ano. Os

demais ndo sdo repetentes e demonstraram estar habituados a estudar matematica, pois,

guando perguntados sobre a periodicidade do estudo da matematica esses declararam
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sempre estudar matematica. A estudante do 4° ano néo registrou reprovacdo em nenhum
ano de escolaridade e declarou estudar somente na véspera da prova.

Pela andlise dos protocolos desses sujeitos foi possivel constatar que a “Leitura do
problema”, a “Organizagéo das Informagdes” e a “Avaliagdo da Solugéo” foram as etapas
mais indicadas como fator de dificuldade na solugdo de problemas para trés dos cinco
estudantes que apresentaram duas ou mais dificuldades.

Na Tabela 12 e na Figura 17 apresentamos o desempenho dos estudantes quando
corrigimos cada problema pelo critério de Charles. Observamos que a tendéncia € muito
similar a nota obtida, verificamos que h4 um ganho na pontuacdo a medida que se

progride na escolarizagao, conforme resultado do Teste F (Fi261) = 5,777; p = 0,005).

Tabela 12 - Estatisticas relativas ao desempenho dos estudantes na pontuacéo total na escala de Charles
(0 a30)

N° de etapas que sente e Desvio - -
dificuldade N Média (*) Padrio Minimo Maximo
3°ano 23 20,22a 8,13 4,00 30
4° ano 21 23,0ab 7,88 2,00 30
5° ano 20 27,6b 4,64 12,00 30
Geral 64 23,45 7,66 2,00 30

(*) Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente conforme o teste de comparacdes multiplas de
Tukey.
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Figura 17 - Desempenho dos estudantes segundo nimero de etapas que declarou sentir dificuldades
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 18 apresentamos a relacdo entre a Nota e a pontuacdo na escala de
Charles padronizada para uma escala de zero a dez, colorido por ano escolar. Este
grafico nos permite ver alguns padrdes. Em geral é esperado que 0s pontos na escala de
Charles caiam acima da reta da igualdade (Y=X), uma vez que na escala de Charles &
valorizado todo o procedimento realizado pelo estudante, mesmo que no final tenha
errado, ja que na nota so foi considerado certo aguela resposta totalmente certa. Contudo,
podemos ver alguns pontos abaixo da reta, isto porque se um estudante sO colocasse a
resposta numérica certa sem o procedimento, na escala de Charles ele ganharia somente
metade da pontuacéo.

Também podemos observar que os estudantes do 3° ano estdo concentrados mais
para o canto inferior esquerdo e os do 4° e 5° ano mais para o canto superior direito, o

gue ja haviamos detectado com o diagrama da caixa.
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Figura 18 - Relacdo entre as pontuacdes na Nota e na escala de Charles por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

4.3 Andlise do desempenho por problema

4.3.1 Andlise do desempenho por problema de forma comparativa global
Primeiramente vamos apresentar o desempenho em cada um dos seis problemas

de forma global e em um segundo momento faremos a analise de cada problema por ano
escolar.

Na Figura 19 apresentamos a taxa de acerto em cada um dos problemas e
podemos observar que a taxa de acerto € maior nos primeiros problemas e diminue nos
ultimos problemas e isto esta correlacionado com a maior complexidade dos problemas,

observando que a pontuacédo dada ja levava em consideracéo esse fato.



Figura 19 - Taxa de acerto em cada um dos problemas estudados
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Na Tabela 13 e Figura 20 apresentamos a porcentagem de sujeitos em cada um

dos problemas segundo a pontuacao de Charles e podemos observar na Figura 20 que a

complexidade do problema aumenta gradativamente, visto que a pontuagdo maxima 5 vai

decaindo do P1 ao P6.
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Tabela 13 - Porcentagem de sujeitos segundo a pontuacdo de Charles em cada um dos

problemas

Pontuacéo critério de Charles

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

0 — Devolve o problema “em branco” (sem solugdo). Numeros
copiados do problema; ndo entendimento do problema evidenciado.
Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da soluc&o.

1 — Iniciou usando estratégia inapropriada; ndo concluiu a solugéo
do problema. Abordagem sem sucesso; nao tentou abordagem
diferente. Tentativa falha de alcangar um sub-objetivo.

2 — Estratégia apropriada foi usada; nao encontrou a solugdo ou
alcangou um sub-objetivo, mas ndo terminou a solugéo. Estratégia
inadequada, que revele algum entendimento do problema. Resposta
correta e procedimento de solugdo ndo mostrado.

3 — Estratégia apropriada, porém o sujeito: Ignorou a condigéo do
problema. Deu uma resposta incorreta sem razao aparente. Falta de
clareza no procedimento empregado.

4 — Estratégia (s) apropriada (s). Desenvolvimento da solugao
reflete entendimento do problema. Resposta incorreta por um erro
de copia ou de calculo.

5 — Estratégia (s) apropriada (s). Desenvolvimento da solugao
reflete entendimento do problema. Resposta correta.

3,1

1,6

6,3

0,0

0,0

89,1

4,7

3,1

4,7

1,6

4.7

81,3

15,6

9,4

4,7

1,6

3,1

65,6

6,3

6,3

6,3

1,6

17,2

62,5

7,8

10,9

10,9

1,6

6,3

62,5

18,8

20,3

7,8

0,0

1,6

51,6

Total

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 20 - Porcentagem de sujeitos segundo a pontuacdo de Charles em cada um dos problemas
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Os dados apresentados na Figura 20 evidenciam que a andlise a priori que foi feita
sobre as possiveis dificuldades para a atribuicdo da pontuac¢do que variou de 1,0 até 3,0
pontos por problema, perfazendo um total de 10 pontos, revelou-se inadequada em
relagéo aos problemas 3 (P3) e 5 (P5). Para o P3 classificado por Vergnaud (2014) como
um problema da categoria de comparacéao foi atribuido o valor de 1,5 ponto, no entanto,
dado a dificuldade apresentada pelos estudantes acreditamos que deveriamos ter
atribuido para este 2,0 pontos. Por outro lado, para o problema P5 pertencente a
categoria da transformacdo de uma relacdo deveria ter sido atribuido a pontuacédo 1,5
ponto, pois, ainda que apresentasse uma estrutura mais complexa que 0s problemas
anteriores, 0 seu contexto tratava-se de uma situagéo do cotidiano das criangas.

Na Tabela 14 e na Figura 21 podemos ver que a representacdo mais utilizada foi o
célculo, os desenhos sao pouquisimos utilizados ndo chegando a 5%, nos problemas 5 e
6 teve entre 20 e 25% de solucbes sem representacdo. Destaca-se que na categoria sem
representacdo encontram-se os estudantes que acertaram o problema, no entanto, nao
demonstraram o procedimento utilizado, apenas registraram a resposta do problema.
Neste caso podemos fazer algumas inferéncias que justifijuem a auséncia da
representacdo por parte dos estudantes, acredita-se que alguns deles possam ter
realizado o célculo mental, outros podem ter realizado os calculos com o auxilio dos

dedos, ha ainda a possibilidade de alguns deles terem “chutado” a resposta.

Tabela 14 — Tipo de representacao utilizada na solu¢cdo em cada um dos problemas

Representacéo na solugéo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Célculos 87,5 87,5 79,7 87,5 70,3 71,9
Céalculos e desenhos 1,6 0,0 0,0 1,6 6,3 1,6
Desenhos 3,1 4.7 3,1 1,6 3,1 1,6
Sem representacdo 7,8 7,8 17,2 9,4 20,3 25,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 21 — Tipo de representacédo utilizada na solu¢cdo em cada um dos problemas
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A Figura 22 ilustra a porcentagem de estudantes que apresentaram a redacao da
resposta na solucao dos problemas propostos no instrumento. Podemos observar que em
torno de 45% dos estudantes realizaram a redacao da resposta nos problemas: P1, P2,
P4 e P5. Nos problemas P3 e P6 essa porcentagem fica em torno de 35%, sendo que a
porcentagem de erros nessas questdes foi da ordem de 30%, se destacando o P6, como
mostrou a Figura 19.

Figura 22 - Realizou a redacéo da resposta em cada um dos problemas
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Ao juntarmos a distribuicdo da pontuacéo de Charles, a representacéo utilizada e a
realizacdo da redacdo da resposta vemos que ha complexidade diferenciada dos
problemas, sendo que os problemas 1 e 2 s&o menos complexos ou ofereceram menos

dificuldade na resolucéo, ja o problema 6 foi o0 mais complexo.

4.3.2 Anélise do desempenho dos estudantes por problema e ano escolar
Nesta se¢do nos dedicaremos a analisar cada problema, de forma comparativa por

ano escolar. Na Tabela 15 apresentamos a porcentagem de acerto em cada problema por
ano escolar e geral; bem como o resultado do teste Qui-quadrado que testa a hipétese se
a porcentagem de acerto difere por ano escolar.

Analisando a Tabela 15 e a Figura 23 verificamos que, com excecédo do Problema
1, em todos 0s outros a porcentagem de acerto aumentou com a escolaridade, sendo que
no Problema 3 a diferenca foi de 40% entre 0 3° e 5° ano e no Problema 6 de 60%, sendo

gue apenas nestes dois problemas essa diferenca foi estatisticamente significativa.

Tabela 15 - Porcentagem de acerto em cada problema por ano escolar e resultado do teste Qui-quadrado

SN, Ano escolar Teste Qui-quadrado

3° ano 4° ano 5° ano Total Valor gl p-valor
P1 100,0 95,2 90,0 95,3 2,395° 2 0,302
P2 73,9 90,5 95,0 85,9 4,469° 2 0,107
P3 47,8 71,4 85,0 67,2 6,961 2 0,031
P4 65,2 66,7 75,0 68,8 0,540 2 0,764
P5 69,6 66,7 90,0 75,0 3,540 2 0,170
P6 30,4 61,9 90,0 59,4 15,818 2 0,000

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 23 - Porcentagem de acerto em cada problema por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

A seguir, apresentamos uma analise do desempenho dos alunos em cada

problema contido no teste de matematica, por série.

Anélise do Problema 1

O primeiro problema (P1) era da categoria de composi¢cdo, que mesmo criangas
pré-escolares, conseguem resolver. De acordo com Magina (2008) as situacdes
prototipos sao intuitivas, pois as mesmas sao tratadas pelas criancas em sua vida diaria,
ou seja, mesmo antes de entrar na escola, favorecendo-as a ter um melhor desempenho
em situacdes desse tipo. O raciocinio exigido nesse problema foi a adicao direta de duas
guantidades.

Na Tabela 15 e Figura 23 verificamos que a taxa de acerto geral foi de 95,3%, e
gue ha uma queda linear na porcentagem de acertos do terceiro para o quinto ano de
100% no 3° ano, para 95,2% no 4° ano e para 90,0% no 5° ano; embora o esperado era
um crescimento linear que ocorresse do terceiro para 0 quinto ano de escolaridade. Este
€ 0 Unico problema em que a taxa de acerto se inverte com a escolaridade, todavia essas
diferencas ndo foram estatisticamente significativas conforme resultado no teste Qui-

guadrado, constantes na Tabela 15.
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Figura 24 - Porcentagem de acerto no Problema 1, por ano escolar
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Fonte: Dados da pesquisa

Esses resultados sao discordantes com os encontrados por Santana et al (2007)
em que os estudantes do 3° ano registraram uma taxa de acerto de 84,6%;
respectivamente, o 4° e 5° anos de escolaridade registraram 87,6% e 90,9%.

Moretti e Brandt (2014) em sua pesquisa aplicaram um problema similar ao P1 em
132 estudantes do 5° ano, que registraram um indice de acerto de 97%. Os autores
apontaram que uma das razdes para o alto indice de acerto poderia estar relacionado a
congruéncia semantica, pois a expressdao “tém juntas” presente na proposicdo do
problema garantiu a associacdo com a operacao de adicdo. No nosso caso, supde-se que
o conectivo de ligagao “e” possa ter estabelecido essa relagdo com a operagao de adigéo.

Procurando entender o porqué dessa reversao, analisamos a pontuacéo na escala
de Charles por ano escolar (Tabela 16) verificamos que a um estudante do 4° ano e um
do 5° ano foi atribuido zero ponto seguindo os critérios estabelecidos por Charles. Pela
analise dos protocolos desses sujeitos observou-se que ambos ndo entregaram o
problema em branco, no caso a estudante do 4° ano (E29) apresentou a resposta
incorreta e ndo evidenciou o desenvolvimento da solucédo. O estudante do 5° ano (E64)

efetuou a operacao de subtracdo (8-6) ao invés de adicionar as duas quantidades.
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Tabela 16 - Pontuagéo na escala de Charles no Problema 1, por ano escolar

Pontuacgéo na

3° ano 4° ano 5° ano Total

escala de

Charles N° % No° % N° % Ne° %
0 0 0,0 1 4.8 1 50 2 3,1
1 0 0,0 0 0,0 1 50 1 1,6
2 2 8,7 2 9,5 0 0,0 4 6,3
5 21 91,3 18 85,7 18 90,0 57 89,1
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 25 apresenta a solucdo do primeiro problema (P1) apresentada pelo

estudante E64, estudante do quinto ano.

Figura 25 - Extrato da solucdo do problema 1 pelo estudante E64

R _— - ,- - imia rardae
1- A colecéo de Marceio tem S lampinnas azuis e 8 lampinhas verces
A Colecao C celo e { S

ympinhas ale tem 20 todo? -
ampin alé lem 20 1000 R_ 1

Quanias!

-

Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com o questionario informativo o referido estudante repetiu o 4° ano,

além de ter declarado que durante a solu¢cdo de um problema a sua maior dificuldade esta

centrada na leitura do problema.

A este respeito Brito, Fini e Neumann (apud Brito, 2006) verificaram que o

raciocinio verbal apresenta alguma ligacdo com o fator matematico geral, evidenciaram

gue provavelmente a compreensédo verbal do enunciado do problema ocorra antes da

compreensao da natureza matematica do problema. Os autores afirmaram ainda que:

[...] Na primeira etapa da solu¢cdo de problemas matematicos, é
requisitada a compreensdo verbal da proposicdo, pois como 0s
problemas sdo apresentados por escrito (enunciados verbais que
encerram problemas matematicos), o0 estudante necessita da
habilidade verbal (que permite a ele ler e compreender o problema)
para compreender a natureza matematica do mesmo (BRITO, 2006,
p.29-30).

Nesse sentido, podemos supor que a dificuldade na leitura possa ter interferido no

desempenho desse estudante, que realizou corretamente apenas o segundo problema

(P2), pois, uma vez que o sujeito ndo foi capaz de realizar a leitura adequadamente

acabou comprometendo a compreensdo do enunciado, em outras palavras, 0
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entendimento daquilo que era solicitado pelo problema. Dai possivelmente decorreu a
dificuldade para perceber as relacdes matematicas que estavam contidas nos problemas,
isto é, os calculos relacionais e numéricos exigidos por cada situacéo.

Limitando—se a andlise do protocolo apresentada pela estudante E52, que é
semelhante ao do estudante E64, poderiamos supor que simplesmente transpbs as
guantidades numeéricas explicitadas no enunciado e estabelece uma operacao
discordante da exigida para a solucdo desse problema. No entanto, pela andlise
cuidadosa dos procedimentos foi possivel verificar que a primeira opcdo da estudante
havia sido a operacao de adicao ( 8+6), mas que por algum motivo ela apagou e realizou
a operacdo de subtracdo. Com um auxilio de um recurso no tratamento de imagens
disponivel pelo software da impressora HP Deskjet 2050 foi possivel digitalizar o protocolo
recuperando o primeiro procedimento realizado pela aluna, conforme ilustra a Figura 26:

Figura 26 - Extrato da solucéo do problema 1 apresentado pela estudante E52: primeiro procedimento
apresentado

1+ A coleg3o de Marcelo tem 6 tampinhas azuis e 8 tampinhas verdes|
Quantas tampinhas ele tem 20 todo?

—

2

Destaca-se que mesmo com o recurso nao foi possivel evidenciar o sinal de adicédo

Fonte: Dados da Pesquisa

(+) utilizado pela estudante. Analisando os protocolos de solucdo apresentados por essa
estudante, observa-se que realizou com éxito o problema seis (P6) que apresentava um
grau de complexidade superior ao primeiro problema, por essa razdo acreditamos que 0
erro apresentado na solucdo do primeiro problema possa ser decorrente da distracdo da
estudante, e ndo necessariamente da falta de compreensao da estrutura do problema.

Em relacdo aos dois estudantes do 3° ano que tiveram dois pontos atribuidos
segundo a correcdo pelos critérios elaborados por Charles eles ndo demonstraram o
procedimento de solucéao.

Os resultados mostrados na Tabela 16 foram relacionados as etapas de solucéo

propostas por Polya (2006) e na ocasido buscou-se identificar em quais das etapas 0s
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estudantes apresentaram mais dificuldades. Para tanto elaboramos o quadro disposto na
Figura 27, com o seguinte paralelo:

Figura 27 — Quadro de comparacao entre 0s passos propostos por Polya (2006) e o Sistema de Correcao
elaborado por Charles.

As guatro fases propostas por Polya (2006) Critérios estabelecidos por Charles

1° Compreenséo do problema 0 — Devolve o problema “em branco” (sem solugéo).
NUmeros copiados do problema; nao entendimento
do problema evidenciado. Resposta incorreta, sem
evidenciar o desenvolvimento da solucao.

2° Estabelecimento de um plano 1 — Iniciou usando estratégia inapropriada; n&o
concluiu a solucéo do problema.

2- Estratégia inadequada, que revele algum
entendimento do problema

3° Execucdo de um plano 1- Abordagem sem sucesso; ndo tentou abordagem
diferente. Tentativa falha de alcancar um sub-
objetivo.

2 — Estratégia apropriada foi usada; ndo encontrou a
solucdo ou alcancou um sub-objetivo, mas néo
terminou a solucéo.

3 — Estratégia apropriada, porém o sujeito: Ignorou a
condigcédo do problema. Deu uma resposta incorreta
sem razdo aparente. Falta de clareza no
procedimento empregado.

4 - Estratégia (s) apropriada (s). Desenvolvimento da
solucao reflete entendimento do problema. Resposta
incorreta por um erro de cépia ou de calculo

4° Retrospecto 2- Resposta correta e procedimento de solu¢éo nédo
mostrado.

5 — Estratégia(s) apropriada (s); Desenvolvimento
da solucdo reflete entendimento do problema.
Resposta correta.

Fonte: A autora

Para a elaboracédo deste quadro buscou-se esmiucar os critérios estabelecidos por
Charles na tentativa de adequa-los a cada etapa da solucéo de problemas propostas por
Polya (2006). Por exemplo um estudante cuja solucéo tenha sido atribuida a pontuacéo 2,
somente pela analise de protocolo € que podemos enquadra-lo em uma das etapas,
considerando que ele pode ter respondido corretamente e nao ter demonstrado o
procedimento. Por outro lado, o estudante pode ter feito uso de uma estratégia
inapropriada.

Consequentemente, os estudantes que atingiram a pontuacdo 5 da escala
Charles, e aqueles que obtiveram a pontuacdo 2 em virtude de apresentarem a resposta
correta, porém nao demonstraram o procedimento, foram categorizados como

apresentando dificuldade na etapa Retrospecto desde que ndo tivessem apresentado a
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resposta do problema, ou seja, aqueles estudantes que realizaram a execucao do célculo

corretamente, mas nao indicaram a resposta, conforme protocolo da Figura 28.

Figura 28- Extrato da solu¢do do problema P1 apresentada pelo estudante E2

1- A colecdo de Marcelo tem 6 tampinhas azuis e 8 tampinhas verdesl
Quantas tampinhas ele tem ao todo?

e

- |
|
\

Fonte: Dados da Pesquisa

Desta forma, para a elaboracdo da Tabela 17 a partir da pontuagcao atribuida

seguindo os critérios estabelecidos por Charles realizamos a analise dos protocolos.

Tabela 17 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solucdo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solucdo do problema 1

Etapas da solug&o propostas por Polya (2006) 3° ano 4° ano 5° ano Total
N° N° N° Ne

12 Compreenséao do problema 1 2 3

22 Estabelecimento de um plano 0 0

3° Execucdo de um plano 0 0 0 0

4° Retrospecto 13 1 5 19

Total 13 2 7 22

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel perceber pelos dados da Tabela 17 que a etapa da solucdo de
problemas em que os estudantes de um modo geral apresentaram maior dificuldade foi
no Retrospecto. Destaca-se que neste grupo de 19 estudantes estédo incluidos aqueles
alunos que apresentaram solucdo correta e ndo demonstraram o procedimento adotado,
também aqueles que realizaram tudo corretamente e ndo registraram a redacdo da
resposta.

Foi realizada ainda uma analise a respeito do tipo de procedimento utilizado pelos
estudantes para solucionarem os problemas, e esses procedimentos foram categorizados
em: Desenho (quando o estudante utilizou uma representacdo pictério-visual, ou seja,

“palitinhos”, “bolinhas” entre outros); calculos (quando o estudante utilizou as operagoes
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aritméticas de adi¢do e subtracédo); desenho e calculo (quando o estudante fez uso de
ambas as representacdes) e sem representacdo (quando ndo se conseguia identificar o
tipo de procedimento, isto €, quando s6 havia a resposta correta). Destaca-se que todos
os protocolos foram analisados, mesmo aqueles dos estudantes que erraram a questéo. A
Tabela 18 apresenta a distribuicdo dos estudantes de acordo com o tipo de representacao
utilizada na solugéo do primeiro problema.

Tabela 18 — Tipo de representacdo utilizada na solu¢do do Problema 1, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Representacao

N° % N° % N° % N° %
Desenho 2 8,7 0 0,0 0 0,0 2 3,1
Célculos 18 78,3 18 85,7 20 100,0 56 87,5
Desenho/Calc 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
Sem representacao 2 8,7 3 14,3 0 0,0 5 7,8
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da pesquisa

De um modo geral, o procedimento de calculo foi o mais utilizado pelos estudantes,
100% dos estudantes do 5° ano utilizaram o calculo numérico. Observa-se que 8,7%
(n=2) dos estudantes do 3° ano utilizaram desenho como procedimento de solucao.

A Figura 29 apresenta um exemplo de um estudante (E4) do 3° ano que utilizou o

desenho como procedimento para a solucao.

Figura 29 - Extrato da solu¢do do problema P1 apresentada pelo estudante E4

1- A colecio de Marcelo tem 8 tampinhas azuis e 8 tampinhas verdes.
Quantas iampinhzas ele tam 20 todo?
‘f‘i It
O000mm
M

T

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela andlise do protocolo foi possivel observar que a priori o estudante havia
optado pelo calculo numérico como procedimento. Por alguma razdo, ele apagou o
calculo que havia iniciado e utilizou “palitinhos” e “bolinhas” para auxilia-lo na solucéo.

Uma das hip6teses que podemos levantar a esse respeito € a dificuldade que o estudante
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apresentou na execucdo dos célculos numéricos, ou seja, no procedimento deste que
envolve o valor posicional, uma das propriedades do Sistema de Numeracdo Decimal.
Ainda que o estudante tenha apagado o célculo numérico, pelas marcas no protocolo €
possivel perceber que ele havia registrado o “6” na ordem da dezena e o “8” na ordem da
unidade.

A andlise dos protocolos permitiu identificar ainda os estudantes que apresentaram
redacdo da resposta do problema. Acerca deste aspecto Mayer (1992) e Brito (2006)
destacaram que a escrita da redacao da resposta do problema propicia ao estudante uma
nova leitura da proposicdo do problema e a verificacdo da adequacdo da resposta ao
solicitado no problema. Desta forma, pautado nas etapas propostas por Polya (2006)
acreditamos que a escrita da redacao da resposta do problema possa estar relacionada a
Ultima etapa da solucéo, que implica no Retrospecto.

Tabela 19 - Redacédo da resposta do Problema 1, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Redacéo
N° % N° % N° % N° %
Sim 7 30,4 16 76,2 5 25,0 28 43,8
N&o 16 69,6 4 19,0 12 60,0 32 50,0
Errou a questao 0 0,0 1 4,8 2 15,0 4 6,3
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 19 evidenciam que os estudantes do 4° ano foram os que
mais apresentaram a redacdo da resposta, perfazendo um total de 76,2% (n=16), em
seguida os estudantes do 3° ano com 30,4% e por ultimo os estudantes do 5° ano com
25%. O indice alcancado pelos estudantes do 4° ano pode ser resultado da maneira como

os alunos séo ensinados durante a solucao de problemas.

Anélise do Problema 2

Analisando a Tabela 15 e a Figura 30 observamos que a taxa de acerto geral foi de
85,9, e que ha um crescimento linear na porcentagem de acertos do terceiro para o quinto
ano de 73,9% no 3° ano, para 90,5% no 4° ano e para 95% no quinto ano, embora essas
diferencas ndo tenham sido estatisticamente significativas conforme resultado no teste

Qui-quadrado, constantes na Tabela 15.
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Figura 30 - Porcentagem de acerto no Problema 2, por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

Esse problema, tal qual o anterior, é considerado por Vergnaud (1986) como
prototipo de problemas de estruturas aditivas, € um prototipo de transformacdo com
estado inicial (9 ) e transformacéo negativa (-4 ) conhecidos, cuja operacéao solicitada era
a subtracao.

Nunes e Bryant (1997) consideram os problemas de transformac&do, como o de
namero 2 (P2) muito faceis. Na pesquisa realizada constatou-se o que disseram 0s
pesquisadores, em virtude das porcentagens de erros que foram baixas para o quarto e
guinto ano de escolaridade, respectivamente, 9,5% e 5%.

Observa-se que os resultados esperados e aqueles obtidos se confirmaram. Além
disso, esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Mendonca et al (2007) com
782 estudantes, que cursavam entre a 12 e a 42 série do ensino fundamental. Na ocasiao
os resultados encontrados foram muito proximos aos achados nesta pesquisa, a saber:
93,2% (3° ano); 93,9% (4° ano) e 94,1% ( 5° ano).

Segundo Magina (2008) os indices de acerto do P2 podem ser explicados em
funcdo da associagcao da palavra “perdeu” com a operagado de subtragdo. Em adicéao,
Moretti e Brandt (2014) explicitaram que a facilidade apresentada pelos estudantes na
solucéo desse tipo de problema pode estar relacionada a congruéncia semantica entre os

dados do problema e a sentenca que representa a solu¢cdo do mesmo. Ou seja, os dados
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numéricos da sentenca matematica ( 9-4 ) correspondem, na mesma ordem, aos dados
apresentados no problema em lingua materna.

A correcado do teste seguindo os critérios de pontuacéo estabelecidos por Charles
(apud LIMA, 2001) revelaram que trés estudantes obtiveram pontuacdo zero, dois eram

do 3° ano e um matriculado no 4° ano, conforme indicado na Tabela 20.

Tabela 20 - Pontuagéo na escala Charles no Problema 2, por ano escolar

Pontuacéo na escala 3° ano 4° ano 5° ano Total

de Charles NS % NS % NP % O %
0 2 8,7 1 4,8 0 0,0 3 4,7
1 1 4,3 1 4.8 0 0,0 2 3,1
2 1 4,3 2 9,5 0 0,0 3 4,7
3 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
4 2 8,7 0 0,0 1 5,0 3 4,7
5 16 69,6 17 81,0 19 95,0 52 81,3

Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da pesquisa

A analise dos protocolos apontou que um deles realizou a operacéo de adicao (9 +
4), o outro realizou a copia dos numeros que constavam no enunciado e o terceiro nao
demonstrou o procedimento utilizado para a solugéo, apenas a resposta. Pela analise dos
protocolos podemos inferir que o estudante que apresentou a operacédo de adicdo (9 +4)
como solucéo, possivelmente pode ter cometido esse erro por distracdo, ou mesmo em
razdo do contexto da avaliacdo ter manifestado certa inseguranca, pois, no problema
seguinte que dispfe de uma estrutura mais complexa 0 sujeito o realizou com sucesso
tendo sido |he atribuido a pontuacgé&o cinco.

Na sequéncia, é apresentado o protocolo da questdo 2 elaborado por um estudante

do terceiro ano, sujeito E22, na Figura 30.
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Figura 30 - Extrato da solucdo do problema 2 elaborado pelo estudante E22

2- Gabriel tinha 9 cartinhas antes de jogar. Perdeu 4 cartinhas. Quantas
cartinhas ele tem agora?

744
13

Fonte: Dados da pesquisa

Neste protocolo o estudante ao invés de realizar a operacdo de subtracdo soma as
duas quantidades apresentadas no enunciado. A estratégia utilizada pelo aluno
“palitinhos” conforme consta na parte inferior do protocolo, demonstra que ndo houve a
compreensao do problema, mesmo trazendo de forma tdo explicita em sua proposicao a
expressao “perdeu” o estudante optou pela operacéo de adigao.

No entanto, a julgar somente pela analise do procedimento utilizado ndo podemos
afirmar que esse aluno ndo apresenta dominio na solucéo de problemas dessa categoria,
uma vez que no problema subsequente, que a priori exigia um raciocinio mais elaborado,
por se tratar de uma situacéo de comparacao de duas medidas ele logrou éxito.

A este respeito Vergnaud (1979, 1998) destacou a importancia dos invariantes
operatorios, também chamados de conhecimentos-em-acdo que designam-se pelas
expressbes conceito-em-acdo e teorema-em-agdo. Retomando que esses
conhecimentos-em-acao “[...] sdo implicitos e praticamente insuscetiveis de explicitacao
por uma crianca nas fases inicias da aprendizagem de competéncias e conceitos
aritméticos” (VERGNAUD apud MOREIRA, 2009). Neste sentido, na solucdo do
problema proposto existiam diferentes conceitos-em-acao envolvidos implicitamente na
compreensao do problema: niamero cardinal, perda, diminuicdo, transformacéo e estado,
estado inicial e final, transformacéo negativa e subtracao.

Vergnaud (1979) ressaltou ainda que os problemas aritméticos lidam com
conceitos matematicos muito importantes. Acrescentando que seria equivocado restringir
as dificuldades relacionadas a solucdo de problemas em termos de “capacidade de
calculo”, ou seja, a maior parte das dificuldades estdo relacionadas aos conceitos
envolvidos nos problemas, e ndo nos célculos. Todavia, esclareceu que isso ndo significa

gue o calculo em si ndo levanta qualquer problema.
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A seguir a Tabela 21 mostra em quais das etapas os estudantes apresentaram
maior dificuldade durante a solugdo do problema 2 (P2), destacando que os dados
apontados na tabela se referem a andlise dos protocolos dos estudantes que nao
lograram éxito na solugéo.

Tabela 21 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solucéo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solug&o do problema 2

Etapas da solucéo propostas por Polya (2006) 3°ano 4° ano 5° ano Total
N° N° N° N°

12 Compreensédo do problema 2 0 5

22 Estabelecimento de um plano 0 0

3° Execucao de um plano 0 1 4

4° Retrospecto 2 4 15

Total 15 4 5 24

Fonte: Dados da pesquisa
A andlise dos dados constantes na Tabela 21 evidencia que 13% ( n=3) dos
estudantes do 3° ano apresentaram dificuldade na etapa de Compreenséo do Problema,
enquanto que dois estudantes do 4° ano apresentaram dificuldade nesta mesma etapa.
Em relacdo ao estudante do 5° ano de escolaridade que apresentou dificuldade no
item Execucédo de um plano que prevé a correcdo de cada passo executado. A Figura 31
apresenta a solucdo do estudante (E55).

Figura 31 - Extrato da solu¢do do problema 2 apresentada pelo estudante E55

2- Gabriel tinha 9 cartinhas antes de jogar Perdeu 4 cartinhas. Quantas
cartinhas ele tem agora?

Fonte: Dados da pesquisa

Pela andlise do protocolo observa-se que o estudante néo verificou a correcédo de
cada passo. Consequentemente, concluimos que o estudante também nao tenha
reexaminado a sua solucéo, pois, acreditamos que a etapa do Retrospecto poderia ter lhe
ajudado neste sentido, pois ao reexaminar seu resultado final e confronta-lo a proposicéo

do problema poderia ter identificado a sua falha.
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Observa-se ainda que a etapa da solucdo de problemas em que os estudantes

apresentaram maior dificuldade foi a do Retrospecto, considerando que do total de 15

sujeitos que apresentaram a dificuldade estdo inclusos 0s que apresentaram a solucao

correta, porém ndo demonstraram procedimento, bem como aqueles que fizeram tudo

corretamente e néo indicaram a redagao da resposta para o problema.

Em seguida apresentamos os dados relativos aos procedimentos adotados pelos

estudantes na solucao do P2, conforme Tabela 22.

Tabela 22 — Tipo de representac¢do utilizada na solu¢do do Problema 2, por ano escolar

R ~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
epresentacao

Ne % Ne % N° % Ne %
Desenho 2 8,7 0 0,0 0 0,0 3 4,7
Célculos 18 78,3 18 85,7 20 100,0 56 87,5
Desenho/Calc 1 4,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sem representacao 2 8,7 3 14,3 0 0,0 5 7,8
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Assim como no primeiro problema (P1), o procedimento mais utilizado pelos

estudantes também foi o calculo numérico. O uso do desenho foi registrado em 13% entre

os estudantes do 3° ano. Dentre os estudantes do 3° ano de escolaridade que utilizaram o

desenho e o calculo numérico como procedimento de solucdo destaca-se o protocolo da

estudante E7, conforme ilustrado na Figura 32.

Figura 32 - Extrato da solugdo do problema 2 apresentada pela estudante E7

cartinhas ele tem agora?

B = s o \
UllEBE N X 3B

2- Gabriel tinha 9 cartinhas antes de jogar. Perdeu 4 cartinhas. Quantas

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o protocolo da estudante identificamos que a dificuldade dela esta

relacionada a execucdo dos calculos, que se enquadra na etapa da Execucdo de um
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plano. E possivel verificar que contando com o apoio da imagem ela indica a resposta
correta “5” ainda que tenha registrado a operagédo errada (9 + 4= 5) . A este respeito,
Palanch (2012) pautado em Vergnaud e Duval destacou a importancia do trabalho com os
alunos com diferentes maneiras de representar, bem como a passagem de uma maneira
para a outra. Neste caso, a passagem do desenho (cartinhas) para o calculo convencional
(9-4).

Os dados da Tabela 23 mostram os estudantes que realizaram a redacdo da
resposta do problema.

Tabela 23 - Redacédo da resposta do Problema 2, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Redacéo
N° % N° % N° % N° %
Sim 6 26,1 16 76,2 7 35,0 30 46,9
Nao 11 47,8 4 19,0 12 60,0 27 42,2
Errou a questao 6 26,1 1 4.8 1 5,0 7 10,9
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Estes dados permitem observar a predominéncia da escrita da redacao da resposta
do problema pelos alunos do 4° ano de escolaridade (76,2%), seguido por 35% dos
estudantes do 5° ano e 30,4% do 3° ano. Pelos dados percebemos que a diferenca entre

0 4° e 5° ano é superior a 50%.

Analise do Problema 3

O terceiro problema (P3) do teste de matematica pertence a categoria de
comparacao, onde sao dados o referente (Maria tem 8 bonecas) e a relacdo (5 bonecas a
menos), e se pede o referido. Nesta situacédo a relacdo entre o referente e o referido é
negativa. A resposta correta esperada era: Laura tem 3 bonecas e para obter esta
resposta era preciso que o estudante dominasse 0s conceitos de comparacao e de
subtracdo. Nesse sentido, Magina (2008) afirmou que os problemas de comparacéo, cujo
referente ou resultado da comparacédo sdo dados, como acontece no problema proposto
(P3), requerem que a crianga perceba a “comparacdo” como uma relagdo entre os

grupos.
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A Figura 33 ilustra o desempenho dos estudantes na solug&o do terceiro problema
(P3).

Figura 33 - Porcentagem de acerto no Problema 3, por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Tabela 15 e Figura 33 identificamos que a taxa de acerto geral foi de 67,2% e
gue ha um crescimento linear de acertos do terceiro para o quinto ano, de 47,8% no 3°,
para 71,4% no 4° ano e 85% no 5° ano. Destaca-se que essa diferenca do terceiro para o
guinto ano foi estatisticamente significativa.

Os resultados apresentados na Figura 33 confirmaram a nossa hipotese de que o
acerto aqui seria inferior aos dois problemas anteriores, posto que exigiu um raciocinio
mais aprimorado. Em comparacdo aos resultados obtidos nos problemas anteriores, a
gueda de percentual fica evidente no desempenho do terceiro e quarto anos de
escolaridade, respectivamente, 47,8% e 71,4%. Similarmente, em seus estudos Magina e
Campos (2004) também registraram uma queda no percentual de acertos em um
problema analogo, aplicado em 248 sujeitos, para verificar suas competéncias em lidar
com problemas de estruturas aditivas.

Magina (2008) e Nunes e Bryant (1997) apontaram que esse tipo de problema
parece trazer mais dificuldades para os alunos, o que fica evidenciado pelo percentual de
erros apresentados pelos estudantes do 3° e 4° anos de escolaridade, respectivamente,
52,2% (n=12) e 28,6% (n=6).
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Apesar de os resultados indicarem uma queda no percentual de acertos quando
comparado aos problemas anteriores, destaca-se que houve um aumento na
porcentagem de acertos das primeiras para as Ultimas séries, isto €, o percentual de
acertos aumentou a medida que o ano de escolaridade também aumentou, a saber:
quase 23% do 3° para 0 4° ano e quase 14% do 4° para o 5° ano. Dessa forma, 0s
resultados permite acreditar que ha uma efetiva contribuicdo da escola quanto ao
desempenho desses alunos em problemas deste tipo, dado que aqueles que obtiveram
melhores resultados pertenciam as séries mais avancadas.

Com relacéo as dificuldades apresentadas pelos estudantes do terceiro e quarto
anos com a correcdo do teste seguindo os critérios definidos por Charles, conforme
mostra a Tabela 24, foi possivel observar que dos 10 estudantes que obtiveram a
pontuacdo zero, sete desses sdo estudantes do 3° ano de escolaridade e trés
matriculados no quarto ano de escolaridade.

Destaca-se ainda que oito desses estudantes demonstraram nao ter entendido o
problema apresentando como resposta “5”, isto €, um numero copiado do problema.
Além disso, a andlise dos protocolos permitiu verificar que desses oito estudantes com
pontuacao zero, sete ndo demonstraram o procedimento de solucdo e uma estudante do

terceiro ano mesmo utilizando o desenho como estratégia de solucdo nao logrou éxito.

Tabela 24 - Pontua¢éo na escala de Charles no Problema 3, por ano escolar

Pontuacéo na escala 3° ano 4° ano 5° ano Total

de Charles NG % No % e % e %
0 7 30,4 3 14,3 0 0,0 10 15,6
1 3 13,0 1 4,8 2 10,0 6 9,4
2 0 0,0 3 14,3 0 0,0 3 4,7
3 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
4 1 4,3 0 0,0 1 5,0 2 3,1
5 11 47,8 14 66,7 17 85,0 42 65,6

Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura 34 apresenta o protocolo de solucédo da estudante (E7) que mesmo tendo

o0 auxilio do desenho néo solucionou corretamente o problema.
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Figura 34 - Extrato da Solu¢éo do Problema 3 apresentado pela estudante E7

3- Marla tem 8 bonecas. Laura tem 5 bonecas a menos que Maria
Quantas bonecas Laura tem?
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Fonte: Dados da Pesquisa

Pela andlise do protocolo observa-se que a estudante tentou representar as
bonecas pertencentes a Maria e as bonecas que pertenciam a Laura, no entanto, ao invés
de desenhar oito bonecas desenhou uma a mais. Se ela tivesse entendido com essa
representacao incorreta a resposta teria sido 4 e ndo 5 que é cépia de um dado do
enunciado.

Vergnaud (2014) esclareceu que a relacdo biunivoca pode ser estabelecida
visualmente, por meio da correspondéncia termo a termo entre as duas colec¢des, nesse
caso, as bonecas de Maria e as bonecas de Laura, para tanto seria suficiente dispor uma
boneca exatamente em frente a outra, e perceberia a diferenca na quantidade. Ou seja,
acreditamos que a estudante identificaria que faltariam trés bonecas para que pudesse
igualar a quantidade de ambas.

Em relacéo a este aspecto Nunes et al (2009) destacou que a solucdo obtida pelo
esquema de correspondéncia, com o apoio do desenho, normalmente leva a respostas
certas.

Em relacdo a alta incidéncia da resposta 5, principalmente entre as criancas do
terceiro ano com 21,7% (n= 5), nos permite supor que além do grau de dificuldade
inerente a propria categoria do problema, parte desses estudantes provavelmente realizou
uma leitura desatenta levando em conta somente o trecho “Laura tem 5 bonecas”.

Dos trés estudantes do quinto ano que erraram esse problema, dois realizaram a
operacao de adicao (8+5) demonstrando, de fato, a falta de entendimento do problema e
dos célculos relacional e numérico exigidos na solucdo. Uma estudante apresentou um

erro de calculo numérico, como mostra a Figura 35.
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Figura 35 - Extrato da solu¢do do problema 3 apresentada pela estudante E57

3- Maria tem 8 bonecas. Laura tem 5 bonecas a menos que Maria
Quantas bonecas Laura tem?
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Fonte: Dados da pesquisa

Como mostra a Figura 35, observa-se que a estudante em questdo nao apresentou
dificuldade no calculo relacional, isto é, no raciocinio exigido para a solugédo do problema,
mas sim no calculo numérico. Podemos inferir que a dificuldade da estudante também
esta relacionada a Execucdo do Plano que consiste na 32 etapa proposta por Polya
(2006). Observa-se que se a estudante tivesse verificado cuidadosamente cada passo da
execucao, este erro poderia ter sido evitado. Ressalta-se ainda que a dificuldade nesta
etapa, de certa forma, também implica na etapa posterior que seria o Retrospecto, que
além da verificacdo cuidadosa de cada passo exigiria da estudante o reexame do
resultado final.

A Tabela 25 traz os dados acerca das etapas da solucdo de problemas elaboradas

por Polya (2006) em que os estudantes falharam.

Tabela 25 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solugdo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solu¢éo do problema 3

Etapas da solugéo propostas por Polya (2006) 3° ano 4° ano 5° ano Total
N° N° N° N°

12 Compreensao do problema 10 2 16

22 Estabelecimento de um plano 0

3° Execucao de um plano 1

4° Retrospecto 4 16

Total 20 10 7 37

Fonte: Dados da pesquisa

Observando-se os dados da Tabela 25 percebemos que a primeira etapa que
consiste na Compreensao do Problema foi a etapa que os estudantes do 3° ano de
escolaridade, seguido dos estudantes do 4° ano apresentaram um maior numero de

falhas no processo da solucdo do problema proposto, respectivamente, 43,4% (n=10) e
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19% (n= 4). Nesta mesma etapa contamos com dois estudantes do 5° ano de
escolaridade que apresentaram dificuldade.

Pode-se também observar que dos 43 (67,2%) estudantes que acertaram o terceiro
problema 16 deles apresentaram dificuldade na uUltima etapa que consiste no Retrospecto.
Cabe sublinhar que neste total de 16 estudantes estdo inseridos os estudantes que
apesar de terem solucionado corretamente o problema proposto ou ndo demonstraram o
procedimento utilizado, ou ndo descreveram a redacdo da resposta do problema.

A Figura 36 ilustra a solugcao apresentada por uma estudante do 4° ano (E36) que
apresentou dificuldade na etapa de Compreensao do Problema.

Figura 36 - Extrato da solucdo do problema 3 apresentada pela estudante E36

3- Maria tem 8 bonecas. Laura tem 5 bonecas a menos que Maria
Quantas bonecas Laura tem?

2
5

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela andlise do protocolo podemos perceber que a estudante na tentativa de
apresentar a redacdo da resposta, de certa forma, revela a compreensédo que teve do
problema por meio da frase: “aquita dizendo que Maria 8 laura 5 bonecas” (sic). Pela frase
acreditamos que a estudante concluiu que a quantidade de bonecas de Maria era 8 e de
Laura era 5, e somando as duas quantidades solucionaria o problema. Ou seja, ela nao
percebeu a relagdo de “comparagao” presente na proposi¢do do problema, pois, para
solucionar o problema deveria estabelecer a comparacéo entre os grupos. A dificuldade
apresentada pela estudante também esta ligada ao calculo relacional.

A Tabela 26 apresenta os dados referentes aos procedimentos adotados pelos

estudantes para a solucdo do problema 3 (P3).
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Tabela 26 — Tipo de representacédo utilizada na solu¢do do Problema 3, por ano escolar

Representacio 3° ano 4° ano 5° ano Total
N° % N° % N° % Ne° %
Desenho 2 8,7 0 0,0 0 0,0 2 3,1
Calculos 15 65,2 16 76,2 20 100,0 51 79,7
Desenho/Calc 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sem representacao 6 26,1 5 23,8 0 0,0 11 17,2
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela analise da Tabela 26 observa-se que 0s estudantes em sua maioria (79,7%)
preferiram os calculos numéricos como procedimento de solucao de problemas. A escolha
do desenho como estratégia para auxiliar na solucédo dos problemas tém ficado restrita a
poucos estudantes do 3° ano, como pudemos verificar nos problemas anteriores.

Enquanto uma pequena parcela dos estudantes do 3° ano se utilizaram do
desenho como procedimento de solugdo, a maioria dos estudantes do 4° ano tém
apresentado niveis altos em relacdo a redacdo da resposta do problema, conforme

mostra a Tabela 27.

Tabela 27 - Redacédo da resposta do Problema 3, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Redacéo
N° % N° % N° % Ne %
Sim 3 13,0 13 61,9 8 40,0 24 37,5
Nao 8 34,8 2 9,5 9 45,0 21 32,8
Errou a questao 12 52,2 6 28,6 3 15,0 19 29,7
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela andlise da Tabela 27 podemos concluir que a maior parte dos estudantes do
4° ano nado apresentaram dificuldade na etapa de Retrospecto, considerando que o ato de
ler novamente a proposicdo do problema para a escrita da redacdo da resposta do

problema pode ser caracterizado com um meio de avaliar a solucao.

Anélise do Problema 4

O quarto problema (P4) pertencia a categoria de composicdo de transformacdes,
sendo duas transformacdes, uma positiva (+16) e a outra negativa (-9), e solicitava-se a
terceira (+7), pela operacdo de subtracdo. A Tabela 15 e Figura 37 apresentam o

desempenho dos estudantes nesse problema.
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Figura 37 - Porcentagem de acerto no Problema 4, por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Tabela 15 e Figura 37 confirmamos que a taxa de acerto geral foi de 68,8%. Os
resultados mostram que, para os trés anos de escolaridade, ha um crescimento linear na
porcentagem de acertos, respectivamente, 65,2% (n=15); 66,7% (n=14) e 75,0% (n=15),
sendo apenas ligeiramente superior do 3° para o 5° ano, ainda que essas diferencas nao
tenham sido estatisticamente significativas conforme resultado no teste Qui-quadrado,
constantes na Tabela 15.

Resultado similar foi encontrado por Vergnaud e Durand (apud Santana, 2010) em
um estudo realizado com estudantes na faixa etaria de 10 a 11 anos. Nesse tipo de
problema os estudantes obtiveram um indice de acerto acima de 70%. Diferentemente
Santana (2010), encontrou uma taxa de acertos abaixo de 50 % com estudantes do 4°
ano de escolaridade. Destaca-se que em sua pesquisa Santana (2010) utilizou um
problema dessa mesma categoria, todavia, a quantidade de transformacf6es dadas eram
superiores ao do problema (P4), isto é, foram trés transformacdes positivas e duas
negativas, além de exigir do estudante o dominio dos conceitos de composicao,
transformacédo, adicdo e subtracdo. Acredita-se que seja essa umas das razdes para o
percentual encontrado pela autora, e os resultados desta pesquisa que registraram uma
taxa de acerto de 66,7% para os estudantes do quarto ano.

A este respeito Vergnaud (2014) apontou que dentro de cada uma das categorias

temos as mais diversas classes de situacdes-problema, cujo célculos relacionais
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necessarios para a solucdo ndo sdo da mesma complexidade. Koch e Soares (2005)
acrescentaram que dentro de uma mesma categoria de problema ainda que
aparentemente semelhantes, € necesséario, para aprofundar a compreensdo dos
conteudos, retomar ano apos ano, em situacdes e contextos diversos.

Ainda em relacdo ao indice abaixo de 50% encontrado na pesquisa de Santana
(2010), cabe destacar que no estudo comparativo realizado por Mendoncga et al (2007)
com estudantes do Estado de S&o Paulo e da Bahia observou-se que o desempenho dos
dois grupos partiram, em geral, de patamares muito prOXimos na primeira série, no
entanto, o desenvolvimento foi se distanciando a medida que as séries avancaram. Dessa
forma, as autoras salientaram que o contexto socioecondmico e cultural foi um fator
relevante para explicar os resultados encontrados.

Nesta perspectiva ao confrontarmos os resultados encontrados na presente
pesquisa aos apontados por Santana (2010) ratificamos o apontamento de Mendonca et
al (2007) no que diz respeito a variavel “contexto socioeconémico e cultural”, pois, a
pesquisa de Santana (2010) assim como o estudo comparativo de Mendonca et al (2007)
foram realizados na Bahia. A este respeito Vergnaud (apud MENDONCA ET AL 2007)
destacou que os resultados parecem evidenciar que nao se trata de um problema ligado
as estruturas cognitivas do estudante, mas sim de ensino, isto €, a expansao do campo
conceitual aditivo obrigatoriamente passa pelo processo de ensino.

Buscando compreender melhor as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
analisamos a pontuacédo na escala Charles por ano escolar (Tabela 28). Identificamos que
trés estudantes do 3° ano e um do 4° ano tiveram a pontuacéo zero e um estudante do 5°

ano atingiu o nivel 1 na pontuacao da escala de Charles.

Tabela 28 - Pontua¢éo na escala de Charles no Problema 4, por ano escolar

Pontuacéo na escala 3° ano 4° ano 5° ano Total
de Charles NS % N % NP % e %
0 3 13,0 1 4,8 0 0,0 4 6,3
1 3 13,0 0 0,0 1 5,0 4 6,3
2 2 8,7 2 9,5 0 0,0 4 6,3
3 0 0,0 0 0,0 1 5,0 1 1,6
4 2 8,7 6 28,6 3 15,0 11 17,2
5 13 56,5 12 57,1 15 75,0 40 62,5
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa



121

Pela andlise dos protocolos dos estudantes foi possivel identificar que a maior
parte dos erros apresentados pelos estudantes do 4° e 5° anos de escolaridade estdo
ligados a execucdo dos célculos numéricos e apenas um estudante de cada ano,
respectivamente, 4° e 5° apresentaram dificuldades inerentes ao calculo relacional.

Por outro lado, os erros encontrados nos protocolos dos estudantes do 3° ano em
sua maioria estdo ligados ao calculo relacional. Os estudantes que erraram, em sua
maioria realizaram a soma das duas partes apresentadas no problema “16” e “9” obtendo
o resultado 25. Para estes estudantes as expressdes “‘ganhou 16” e “perdeu 9” ndo os
auxiliaram na solucdo. Acrescentamos ainda que, uma outra possibilidade para tentar
justificar essa dificuldade apresentada pelos estudantes pode estar relacionada a
proposi¢éo do problema.

Brito (2006) observou que quando solicitado aos alunos a proporem problemas
verbais, a maior parte deles permaneciam altamente dependentes dos modelos de
problemas dados em sala de aula pelo professor, ou dos modelos propostos no livro
didatico. Desta forma, acreditamos que a medida que o estudante fica dependente dos
modelos apresentados em sala para elaborar problemas, isto pode estender-se também
para a solucdo dos mesmos. Ou seja, 0 estudante por vezes fica condicionado a resolver
problemas que apresentam sempre aquele mesmo enredo, que na maioria das vezes,
traz a pergunta de forma objetiva: Com quantos ficou? Quantos sobrardo? Quantos
ganharam? E neste problema proposto no instrumento (P4) a maneira como a pergunta
aparece pode ter sido um fator de dificuldade para algumas criancas.

A Figura 38 apresenta o protocolo de solucdo do sujeito E55 que apresentou erro

no calculo relacional.
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Figura 38 — Extrato da solu¢cdo do problema 4 apresentada pelo estudante E55
4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira

partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu S.
Ao final, o que aconteceu?
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Fonte: Dados da Pesquisa

O sujeito E55 era estudante do 5° ano, e na ocasido do preenchimento do
guestionério informativo declarou que era repetente do 5° ano e quando questionado
sobre a periodicidade de estudo o mesmo declarou que nunca estuda matematica fora do
ambiente escolar.

A analise do procedimento nos mostrou que o aluno nao apresentou dificuldade na
execucdo do calculo numérico, no entanto, sua dificuldade estad ligada ao calculo
relacional exigido na solucdo do problema. A preocupacao torna-se maior ainda, pelo fato
desse aluno ja ter sido retido no 5° ano e mesmo a proposicao do problema trazendo
explicitamente a expressdo “perdeu” ele nao conseguiu relaciona-la a operacdo de
subtracao.

Koch e Soares (2005) em seus estudos apontaram que a maioria dos estudantes
do 6° ano, embora dominem varias competéncias matematicas relativas as situacdes de
estrutura aditiva, ainda ndo as consolidaram, tanto no que tange aos calculos relacionais,
guanto no que se refere aos diversos sistemas de notacao que lhe séo pertinentes.

Dentre os estudantes do 3° ano que tiveram a pontuacao zero atribuido na escala

Charles, destaca-se o protocolo (Figura 39) do estudante E8.

Figura 39 - Extrato da solu¢do do problema 4 apresentada pelo estudante E8

4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira
partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 9
Ao final, o que aconteceu?

Fonte: Dados da Pesquisa
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O estudante em questdo quando do preenchimento do questiondrio informativo
declarou que estuda matematica sé na véspera da prova e quase sempre entende 0s
problemas dados em aula. Em relacdo ao procedimento utilizado durante a solugéo de
problemas afirmou que na maioria das vezes utiliza desenho para solucionar problemas,
fato este que nédo foi confirmado pela andlise do protocolo, considerando que o estudante
nao recorreu ao auxilio do desenho em solugéo alguma dos problemas propostos.

Pela andlise do protocolo do estudante a resposta apresentada por ele parece
representar uma tentativa frustrada de solucionar o problema por meio do célculo
numérico. Em referéncia a este aspecto Palanch (2012) destacou que o procedimento
didatico de ensinar primeira o calculo numérico “as continhas” e posteriormente propor
aos alunos a solucdo de problemas, por vezes, acaba fazendo com que os célculos
numeéricos necessariamente tenham que aparecer nos procedimentos de solucédo. Pode
ser essa uma das razdes para a solucdo apresentada pelo estudante, uma representacéo
confusa, que ndo o auxiliou a encontrar a resposta certa.

Neste sentido, Nunes et al 2009 (p.68) destacaram a importancia dos professores
em incentivarem os alunos [...] “a registrarem suas estratégias de resolugdo de problemas
para que elas possam ser discutidas, validadas, e comparadas entre si” . Os autores
ressaltaram ainda que a explicitacdo do raciocinio auxilia o aluno a entender melhor suas
préprias estratégias, além de ajudar o professor na tarefa de garantir feedback e propiciar
situacOes que conduzam os estudantes a novas formar de abordar o problema.

A tabela a seguir mostra a frequéncia dos estudantes de acordo com as etapas em

gue falharam durante a solucéo do quarto problema (P4).

Tabela 29 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solugédo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solu¢éo do problema 4

Etapas da solucéo propostas por Polya (2006) 3° ano 4° ano 5° ano Total
N° Ne Ne N°

12 Compreensao do problema 1 1

22 Estabelecimento de um plano 0 0

3° Execucdo de um plano 6 4 12

4° Retrospecto 2 3 13

Total 16 9 8 33

Fonte: Dados da pesquisa
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Estes dados permitem observar que entre os estudantes do 4° e 5° ano de
escolaridade a maior dificuldade deles estava centrada na terceira etapa da solugao de
problema proposta por Polya (2006), que compreende a Execugcdo de um plano. As
Figuras 40 e 41, mostram a solugédo apresentada por dois estudantes, respectivamente,
4° e 5° anos de escolaridade.

Figura 40 - Extrato da solugcdo do problema 4 apresentada pelo estudante E25

4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira
partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 9
Ao final, 0 que aconteceu?

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 41 - Extrato da solu¢cdo do problema 4 apresentada pelo estudante E57

4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira
partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 8.

Ao final, 0 que aconteceu? R’io
_ 16
g
40

Fonte: Dados da Pesquisa

A analise de ambos os protocolos permite concluir que assim como os dados
revelaram que a diferenca do desempenho neste problema ndo foi estatisticamente
significativa, os procedimentos utilizados pelos estudantes também ndo apresentaram
diferencas qualitativas. Ou seja, a estudante do 4° ano de escolaridade apresentou
dificuldades na execucéo do calculo numérico, ainda que néo tenha deixado registrado o
procedimento numeérico (16-9), além dos “palitinhos” representando as bolinhas. Percebe-
se gue optou por apagar e manter somente a resposta “6”. Analogamente a estudante do
5° ano também apagou um dos procedimentos utilizados para a solucdo do problema

“palitinhos” e manteve apenas o calculo numérico (16-9), indicando “10” como resposta.
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Em relacdo as dificuldades apresentadas pelos estudantes na etapa do
Retrospecto, os estudantes do 3° ano foram o0s que apresentaram maior dificuldade, ou
seja, dos 15 estudantes que acertaram o problema, oito deles ndo apresentaram a
resposta para a solucéo apresentada.

Analisando o conjunto dos procedimentos adotados pelos estudantes durante a
solucéo do problema (P4) apresentamos os dados na Tabela 30.

Tabela 30 — Tipo de representac¢do utilizada na solu¢do do Problema 4, por ano escolar

R ~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
epresentacao

N° % N° % N° % N° %
Desenho 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
Célculos 19 82,6 17 81,0 20 100,0 56 87,5
Desenho/Calc 0 0,0 1 4,8 0 0,0 1 1,6
Sem representacao 3 13,0 3 14,3 0 0,0 6 9,4
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

O procedimento de calculo numeérico foi o0 mais utilizado pelos estudantes do 3°, 4°
e 5° anos de escolaridade. Uma quantidade pequena de estudantes (n=6) nao explicitou
seus procedimentos e apenas um estudante do 3° ano recorreu ao desenho como forma
de solucionar o problema.

A Figura 42 apresenta a solucdo do problema realizada por um estudante do 4°

ano que apresentou duas estratégias para a solucéo: o desenho e o calculo numérico.

Figura 42 — Extrato da solucé@o do problema 4 apresentada pela estudante E28

4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira
partida ele ganhou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 9
Ao final, 0 que aconteceu?

:011% t\'\\\\\\(\/l/tlly
1 0

Fonte: Dados da Pesquisa

O estudante E28 é aluno do 4° ano, e a analise do protocolo nos mostra que
mesmo utilizando o desenho como estratégia, executou erroneamente o calculo numérico.

Os numeros utilizados nos problemas propostos foram pequenos, de forma, que o
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estudante pudesse dirigir a sua atencdo para os célculos relacionais exigidos em cada
situacdo. Nesse sentido, Vergnaud (2014) destacou que o calculo numérico também
pode ser considerado um fator que intervém no processo de solugdo de problemas.
Todavia, enfatizou que os nimeros grandes ocasionam mais dificuldades que os numeros
pequenos, 0s humeros decimais, mais dificuldades que os nimeros inteiros, com excecao
guando a operacdo necessaria se reduz a uma composi¢cdo de numeros pequenos ou a
operagcOes mentais simples, do tipo 4.000 + 5.000. Nesse caso, a operagao se resumia a
nameros pequenos e por ser estudante do 4° ano acreditamos que ja deveria ter
superado essa dificuldade.

Tentando compreender melhor em quais das etapas 0s estudantes apresentaram
maior dificuldade durante o processo de solucao de problemas, realizamos a analise dos
dados em virtude de ter ou ndo apresentado a redacdo da resposta do problema,
conforme mostra a Tabela 31.

Tabela 31 - Redacédo da resposta do Problema 4, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Redacéo
N° % N° % N° % N° %
Sim 7 30,4 12 57,1 9 45,0 28 43,8
N&o 8 34,8 2 9,5 6 30,0 16 25,0
Errou a questao 8 34,8 7 33,3 5 25,0 20 31,3
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Os estudantes do 4° ano continuam se sobressaindo na redacao da resposta do
problema, quando comparado aos dados dos problemas anteriores. Nesse caso é
possivel perceber que dos 14 ( 66,6%) estudantes que acertaram o problema, apenas
dois ndo apresentaram a redacdo do problema. Estes dados sdo convergentes aos
descritos na Tabela 29, que se referem as etapas da solucdo de problemas as quais os
estudantes apresentaram dificuldades.

A Figura 43 apresenta a redacdo de uma resposta dada por um estudante do 4°

ano de escolaridade.
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Figura 43 - Extrato da solu¢do do problema 4 apresentada pelo estudante E40

4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira |
partida ele ganhcou 16 bolinhas. Na segunda partida perdeu 9
Ao final, o que aconteceu?

Qv FinvAl eis Flcow comt + Boira,ud

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela analise da redacdo da resposta redigida pelo estudante percebemos que ele
compreendeu a proposicdo do problema por apresentar uma resposta coerente a

pergunta do problema.

Analise do Problema 5

O quinto problema (P5) é classificado como transformacdo de uma relagéo: foi
dada uma relagdo estatica negativa (devia 12) e uma transformagao positiva (pagou 5).
Por meio da transformacdo dada tinha que se buscar uma nova relacédo estatica, que
nesse caso, era descobrir “quanto ainda devia para Henrique”. O aluno precisava dominar
0s conceitos de transformacdo de uma relacdo e de subtracdo para solucionar esse
problema com éxito. A Tabela 15 e a Figura 44 apresentam o desempenho dos

estudantes no quinto problema.

Figura 44 - Porcentagem de acerto no Problema 5, por ano escolar
100,0 —
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3%23ano 42 ano 52ano

Ano escolar

Fonte: Dados da Pesquisa
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Na Tabela 15 e Figura 44 verificamos que a taxa de acerto geral foi de 75%. Os
dados mostram que, em geral, houve aumento na taxa de acertos dos trés anos de
escolaridade. Nota-se também um expressivo avan¢o no percentual de acertos do 5° ano
em relagdo ao 4° ano, respectivamente, 90% (n=18) e 66,7% (n=14). Todavia, essas
diferencas ndo foram estatisticamente significativas conforme resultado no teste Qui-
guadrado constantes na Tabela 15.

Apesar de apresentar uma estrutura mais complexa que os problemas anteriores
os resultados confirmaram a hipétese levantada sobre a facilidade de compreensao que
uma situagao presente no cotidiano traria para os estudantes.

Neste sentido, Vergnaud (2014) apontou que bolinhas de gudes ganhas ou
perdidas, somas de dinheiro gastas ou ganhas, quildmetros percorridos, quantidades
fisicas consumidas ou produzidas, ndo podem ser colocadas no mesmo plano, uma vez
gue, essas nocdes as quais elas fazem referéncia ndo sdo do mesmo nivel. O autor
exemplificou da seguinte forma: “o aumento (ou a diminuicdo) de uma populacdo néao é
compreendido tao facilmente quanto o ganho (ou a perda) de bolinhas de gude, se ndo o
fosse pela referéncia desigual assim feita a vida cotidiana da crianca.” (VERGNAUD,
2014, p.214).

Em um problema similar aplicado por Santana (2010), a 98 estudantes que
cursavam a 4° ano do ensino fundamental, a pesquisadora observou um percentual de
acerto de 56% dos estudantes. A autora apoiada nos resultados de outras pesquisas
realizadas em regides distintas do Brasil, destacou ainda que problemas da categoria de
transformacdo de uma relacdo, em geral ndo sédo trabalhados nos livros didaticos
normalmente adotados pelos professores.

Destaca-se ainda que o confronto de dados com tais pesquisas: Santana (2010) e
Santana et al (2009) esta relacionado ao fato dessas pesquisas terem aplicado problemas
similares aos dois Ultimos propostos em nosso instrumento (P5 e P6).

Buscando averiguar melhor as dificuldades encontradas pelos estudantes,
analisamos a pontuacéo na escala de Charles por ano escolar, conforme mostra a Tabela
32.



Tabela 32- Pontuagéo na escala de Charles no Problema 5, por ano escolar
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Pontuacéo na escala

3° ano

4° ano 5° ano Total
de Charles NS % NS % NP % NP %
0 3 13,0 2 9,5 0 0,0 5 7,8
1 3 13,0 3 14,3 1 5,0 7 10,9
2 4 17,4 3 14,3 1 5,0 7 10,9
3 0 0,0 0 0,0 1 5,0 1 1,6
4 1 4,4 2 9,5 0 0,0 4 6,3
5 12 52,2 11 52,4 17 85,0 40 62,5
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela andlise dos protocolos observa-se que a maior parte dos estudantes que
erraram o problema apresentaram dificuldades no célculo relacional. Dos sete estudantes
do 3° ano, seis deles nao identificaram qual era o calculo relacional exigido e

demonstraram a solucdo por meio da operacédo de adicédo (12+7). A Figura 45 ilustra a
solucéo apresentada por um estudante (E1) do 3° ano.

Figura 45 - Extrato da solu¢do do problema 5 apresentada pelo estudantes E1

5- Rian devia 12 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 7.
Quantas cartinhas ele ainda deve para Henrique ?

Fonte: Dados da Pesquisa

Analogamente, na analise de protocolo dos estudantes do 4° ano identificamos que
seis estudantes também apresentaram dificuldades em relacdo ao calculo relacional e por
fim, no 5° ano apenas um estudante apresentou essa dificuldade. Ao considerar a
amostra total (n=64) verifica-se que 20,3% dos estudantes demonstraram dificuldades no
calculo relacional.

Na sequéncia, sdo apresentados dois protocolos do problema 5, realizados por
estudantes do terceiro ano, sujeito E3 e E10, respectivamente, nas figuras 46 e 47.
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Figura 46 — Extrato da solu¢do do problema 5 apresentada pelo estudantes E3
5- Rian devia 12 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 7.
Quantas cartinhas ele ainda deve J para. Nenrgue

Fonte: Dados da Pesquisa

Neste protocolo da solucdo do problema o sujeito E3 demonstrou néo ter
compreendido o problema, a julgar pela sua resposta. Pela resposta apresentada pelo
estudante “10” é possivel perceber que a dificuldade do estudante pode estar relacionada
a primeira etapa proposta por Polya (2006) que envolve a Compreenséao do Problema.

Podemos levantar a hipétese de que o estudante tenha respondido ao acaso
(chutou) “10”, e de acordo com o seu questionario declarou nao ter dificuldade na leitura.
Desta forma, partindo do pressuposto que o estudante tenha realizado a leitura sem
problemas, acreditamos que sua dificuldade estaria ligada ao calculo relacional exigido
para a solucéo problema. De qualquer forma, sem o registro dos procedimentos utilizados
para a solucdo do problema, fica mais dificil identificarmos os teoremas-em-acéo usados
pelo estudante. Nunes et al (2009) destacou que 0s teoremas-em-acao constituem o
conhecimento matematico que as criancas desenvolvem em sua vida diaria.

Quando do preenchimento do questionario o estudante declarou que na maioria
das vezes utiliza desenhos para solucionar os problemas. No entanto, pela analise dos
protocolos do sujeito constatou-se o uso do desenho apenas no primeiro problema (P1).
O fato de afirmar o uso de desenhos como estratégia para solu¢cdo dos problemas, nao se
traduz na obrigatoriedade da presenca desses em seus procedimentos. Todavia,
acreditamos que caso o estudante tivesse lancado mao dessa estratégia poderia ter
atingido um desempenho melhor.

O protocolo a seguir ilustra o procedimento de solucdo do sujeito E10, nesse caso

o estudante provavelmente por um Iapso transcreveu a resposta erroneamente.
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Figura 47 — Extrato da solu¢do do problema 5 apresentada pelo estudante E10

§- Rian devia 12 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 7.
Quantas cartinhas ele ainda deve P2 para Hent ique

]'
R4 ) —

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode ser verificado, o sujeito E10 ndo apresentou dificuldade no que diz
respeito aos célculos relacional e numérico, sua dificuldade esta relacionada a etapa do
Retrospecto, ou seja, supomos que se 0 estudante tivesse realizado um reexame
cuidadoso em todos os passos executados para a solucdo, provavelmente conseguiria
identificar seu erro e corrigi-lo.

No entanto se analisassemos o0s protocolos dos sujeitos E3 e E10 somente em
termos de certo e errado, ndo conseguiriamos compreender a diferenca qualitativa de
desempenho entre esses dois sujeitos. Brito (2006) destacou que o professor ao deixar de
lado os procedimentos empregados pelo aluno, ndo permite a retomada do processo de
pensamento aplicavel aquele tipo de problema.

A Tabela 33 apresenta os dados referentes as etapas da solucdo de problemas

gue os estudantes apresentaram maior dificuldade ao resolverem o quinto problema (P5).

Tabela 33 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solugdo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solugdo do problema 5

Etapas da solucéo propostas por Polya (2006) 3° ano 4° ano 5° ano Total
N° N° N° N°

12 Compreensao do problema 5 1 12

22 Estabelecimento de um plano 0 0 0

3° Execucao de um plano 2 1

4° Retrospecto 10 1 4 15

Total 17 8 6 31

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados indicaram que o0s estudantes do 3° ano de escolaridade
apresentaram maior dificuldade na Compreensdo do Problema, seguido pelos estudantes

do 4° ano, com um total de cinco estudantes. Acerca desta etapa Polya (2006) destacou
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gque a compreensdo do problema perpassa primeiramente pelo entendimento do
enunciado verbal. Acrescentando-se ainda a necessidade do familiarizar-se com o
problema, gravar na mente o seu objetivo.

Em relacdo aos estudantes do 4° e 5° anos de escolaridade que apresentaram
dificuldades na Execucdo do Plano, destaca-se que a dificuldade pontual desses
estudantes esta ligada a execucdo dos calculos numéricos. Polya (2006) sublinhou a
importancia de realizar detalhadamente todas as operacdes algébricas e geométricas, em
especial, nesta pesquisa as operacdes aritméticas. As Figuras 48 e 49 ilustram,
respectivamente, a solugcado apresentada por uma estudante do 4° ano e por uma do 5°

ano.

Figura 48 - Extrato da solu¢cdo do problema 5 apresentada pela estudante E35

| 5- Rian devia 12 cartinhas para Henrique, Ele devolveu 7
Quantas cartinhas ele ainda deve para Henricue ?

i 19

S
5 19
|
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Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 49 - Extrato da solugdo do problema 5 apresentada pela estudante E52

§- Rian devia 12 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 7
Quantas cartinhas ele ainda deve para Henngue ?

B
ut ) 38
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Pela analise dos protocolos foi possivel observar que a dificuldade apresentada por
ambas esta relacionada a compreensdo das caracteristicas do Sistema de Numeracao
Decimal, dentre elas, o valor posicional. O procedimento de subtracao implica em colocar
um namero sobre o outro, com seus valores posicionais alinhados, de forma que a

unidade do primeiro figue exatamente sobre a unidade do segundo, a dezena do primeiro
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figue exatamente sobre a dezena do segundo, e assim por diante. Ressalta-se que na
subtrac@o o maior numero deve ser colocado sobre o menor numero, do contrario, nao €
possivel realizar a operacdo, como podemos verificar na Figura 49.

Outra particularidade do calculo numérico exigido para a solucao relaciona-se ao
fato de que o algarismo “2” do primeiro niumero (12) é menor que 7. Nesse caso, como
nao € possivel tirar 7 de 2, o estudante pegaria uma unidade da préxima casa (dezena) e
somaria essa dezena ao algarismo 2.

Nesse sentido, Gardner (apud ECHEVERRIA, 1998, p.62) destacou os efeitos de
um ensino de Matemética pautado na aplicacédo rigida de algoritmos.

[...] a maneira como se costuma ensinar Mateméatica e a maneira como se aprende
esta disciplina acaba mostrando aos estudantes que a sua educacdo é correta
guando o problema é enunciado de uma forma tal que lhes permite, rapidamente,
vincular os nimeros dados a uma equacao ou a qualquer outro tipo de operacgéo

matematica (ECHEVERRIA, 1998, p.62)

Foi realizada uma outra analise a respeito do tipo de procedimento utilizado pelos
estudantes para solucionarem os problemas. Os dados desta analise constam na Tabela
34.

Tabela 34- Tipo de representacao utilizada na solugdo do Problema 5, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total

Representacéo

N° % N° % N° % Ne %
Desenho 2 8,7 0 0,0 0 0,0 2 3,1
Calculos 14 60,9 13 61,9 18 90,0 45 70,3
Desenho/Calc 1 4.3 2 9,5 1 5,0 4 6,3
Sem representacao 6 26,1 6 28,6 1 5,0 13 20,3
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

De um modo geral, a representacdo por meio do célculo numérico foi a mais
utilizado pelos estudantes, mas também chamou a atencdo a quantidade de
procedimentos ndo demonstrados (sem representacdo), segundo procedimento mais
utilizado.

Pela analise dos protocolos, dentre aqueles que apresentaram a resposta correta
do problema, verificou-se os que haviam apresentado uma redacdo para a resposta do

problema, conforme descrito na Tabela 35.
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Tabela 35 - Redacédo da resposta do Problema 5, por ano escolar

Redaco 3° ano 4° ano 5° ano Total

N° % N° % N° % Ne° %
Sim 7 30,4 13 61,9 7 35,0 28 43,8
Nao 9 39,1 1 4,8 11 55,0 32 50,0
Errou a questao 7 30,4 7 33,3 2 10,0 4 6,3
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Desde o primeiro problema (P1) os estudantes do 4° ano de escolaridade séo
aqueles que em sua maioria tém apresentado a redacdo da resposta. Observa-se que
61,9% dos estudantes realizaram a redacéo da resposta do problema, o 5° ano registrou
35%. Enquanto que os estudantes do terceiro ano registraram 30,4%.

Analise do Problema 6

A Tabela 15 e a Figura 50 apresentam o desempenho dos estudantes na solucao
de um problema da categoria composicdo de relacdes estaticas. Ha trés relacbes
estaticas dadas dentro da situacado apresentada, a saber: “deve 8 é a primeira relacéo
estatica; a segunda fica evidenciada pela expressao “lhe deve 5” (no sentido de ter em

haver 5) e a terceira que é caracterizada por “deve”.

Figura 50- Porcentagem de acerto no Problema 6, por ano escolar
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Fonte: Dados da Pesquisa
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De acordo com a reviséo de literatura, j& era esperado um baixo desempenho dos
estudantes nessa categoria, a julgar pela sua complexidade. Dessa forma, apenas o 5°
ano apresentou um resultado que superou a expectativa, registrando 90,0% (n=18) de
acertos.

A taxa de acerto geral foi de 59,4%. Essa foi a questdo mais dificil para os terceiro
e quarto anos de escolaridade que registraram o0s maiores indices de erros,
respectivamente, 69,6% ( n= 16) e 38,1% (n=8). Os resultados do teste Qui-quadrado
mostrou que a diferenca de 60% entre o desempenho do 3° para o 5° ano de escolaridade
foi estatisticamente significativa.

Em um problema dessa mesma categoria aplicado por Santana et al (2009), em 38
estudantes matriculados no 6° ano do ensino fundamental os resultados mostraram um
desempenho inferior ao encontrado nesta pesquisa, apenas 10,5% dos estudantes
responderam corretamente. O baixo desempenho apresentado por Santana et al (2009)
em relacdo ao desempenho que registramos com os estudantes do 5° ano, deve-se ao
diferente grau de complexidade dos problemas propostos.

No problema proposto por Santana et al (2009) havia trés relacdes estaticas
dispostas dentro da situacédo apresentada. No entanto, para obter o valor das relagdes o
estudante tinha que resolver duas comparacfes, além do contexto do problema estar
relacionado com o sistema monetario, em uma situacdo que nao é tdo comum ao
cotidiano dos estudantes. As pesquisadoras ressaltaram que a maior parte dos
estudantes apresentaram erros no calculo relacional.

Os resultados obtidos pela analise dos protocolos dos estudantes corroboram 0s
dados encontrados por Santana et al (2009) em relacéo a dificuldade centrada no calculo
relacional. Considerando a amostra total (n=64) 39% dos estudantes apresentaram
dificuldade no calculo relacional.

Procurando entender o porqué desses resultados, analisamos a pontuacdo na
escala de Charles por ano escolar (Tabela 36) verificamos que 26,1% (n=6) dos
estudantes do 3° ano atingiram a pontuacao 5. A maior parte dos estudantes deste ano de
escolaridade tiveram a pontuacdo zero ou um, o que nos revela que a maior parte desses

estudantes tiveram dificuldades na Compreenséo do problema.
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Pontuacéo na escala 3° ano 4° ano 5° ano Total
de Charles NS % NS % NP % NP %
0 8 34,8 4 19,0 0 0,0 12 18,8
1 8 34,8 4 19,0 1 5,0 13 20,3
2 1 4,3 2 9,5 2 10,0 7,8
4 0 0,0 0 0,0 1 5,0 1,6
5 6 26,1 11 52,4 16 80,0 33 51,6
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Quando atrelamos a andlise dos protocolos a pontuacdo atribuida pela escala de
Charles verificamos que dentre os 16 estudantes que erraram o problema P6, 8 deles

somaram as quantidades presentes no enunciado do problema (8+5); quatro criancas

copiaram 0S numeros apresentados no problema. E considerando a analise dos

protocolos de dois estudantes acreditamos que quando da aplicacdo do instrumento

provavelmente os estudantes estavam estudando a multiplicacdo, pois, nas duas

situacOes os estudantes utilizaram a operacdo da multiplicacdo como procedimento de

solucdo.

Dentre os estudantes do 3° ano que apresentaram dificuldades na compreensao do

problema dois protocolos nos chamou a atencédo, em virtude, das notacdes apresentadas

pelos estudantes. As Figuras 51 e 52 apresentam 0s respectivos protocolos.

Figura 51 - Extrato da solugdo do problema P6 apresentada pelo estudante E18

6- Isabeli deve 8 figurinhas a Giovana, mas Giovana lhe deve 5
Entdo qual é a quantidade de figurinhas que Isabeli deve a
Giovana?

6%0 L
254

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando a solucdo apresentada pela estudante E18 ndo conseguimos realizar

nenhuma inferéncia acerca dos teoremas-em-acdo, ou seja, 0 que estad implicito nas

acles da crianca. Para que, de fato, pudéssemos compreender o desenvolvimento da

solucéo o ideal seria ouvir a estudante descrevendo como pensou para solucionar.
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Destaca-se que ndo poderiamos avalid-la somente a partir de um extrato da solucéo de
um problema, no entanto, considerando suas nota¢gdes podemos concluir que a estudante
nao tenha compreendido a proposta, e apresenta dificuldades na solucdo de problemas
desta categoria.

Figura 52 - Extrato da solucdo do problema P6 apresentada pelo estudante E3

§- Isabeli deve & figurinhas a Giovana, mas Giovana lhe deve 5.
Entdo qual € a quantidade de figurinhas que [sabel deve a
Giovana? O

[

Fonte: Dados da Pesquisa

Assim como na situacao anterior, pela analise do protocolo podemos sugerir que 0
estudante possa ter apresentado “9” ao acaso, pois ainda que tentasse solucionar por
tentativa e erro, ao executar a adicdo das duas partes encontraria como resposta “13” e
se fosse pela subtragao “3”. Nestes dois casos a dificuldade de ambos esta centrada na
compreensao do problema.

Um pouco mais da metade dos estudantes do 4° ano atingiram a pontuacao 5 na
escala de Charles e com uma diferenca de 27,6% registramos 80% (n=16) dos
estudantes do 5° ano que atingiram este nivel.

Considerando o bom desempenho dos estudantes do 5° ano na solucdo deste
problema, cuja a estrutura era a mais complexa do instrumento observamos os protocolos
dos dois estudantes que nado lograram éxito e identificamos que o estudante E64
apresentou dificuldade na primeira etapa da solugcdo proposta por Polya (2006):
Compreensdo do problema, enquanto que a estudante E57 apresentou dificuldades

relativas a execucédo dos calculos, conforme mostra a Figura 53.
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Figura 53 - Extrato da solu¢do do problema P6 apresentada pelo estudante E57

6- Isabeli deve 8 figurinhas a Giovana, mas Giovana |he deve 5
Entdo qual é a quantidade de figurinhas que Isabell deve a

Giovana? (o) '.5

— &
e
=

Fonte: Dz;dos da Pesquisa

Buscando compreender melhor as dificuldades dos estudantes a seguir
apresentamos a Tabela 37 com os dados relativos as etapas da solucao de problemas em
gue os estudantes apresentaram dificuldades.

Tabela 37 - Distribuicdo dos sujeitos de acordo com as fases da Solucdo de Problemas propostas por Polya
(2006) em que os estudantes falharam na solucéo do problema 6

Etapas da solug&o propostas por Polya (2006) 3° ano 4°ano 5° ano Total
Ne N° N° N°

12 Compreenséao do problema 16 1 25

22 Estabelecimento de um plano 0

3° Execucdo de um plano 1 1

4° Retrospecto 4 10

Total 20 10 6 26

Fonte: Dados da pesquisa

A Compreensédo do Problema foi a etapa em que os estudantes do 3° e 4° anos de
escolaridade mais falharam. A segunda etapa em que os estudantes de um modo geral
apresentaram dificuldade foi o Retrospecto. Dos 38 estudantes que acertaram esse
problema, 26,3% apresentaram dificuldade nesta etapa. Ressaltando, que nesta
porcentagem estdo inseridos os estudantes que apresentaram a resposta correta, no
entanto, alguns deles ndo explicitaram o procedimento de solucdo e outros ndo indicaram
a redacao da resposta.

O procedimento do calculo numérico foi o mais utilizado pelos estudantes nos trés

anos de escolaridade, conforme mostra a Tabela 38.
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Representacio 3° ano 4° ano 5° ano Total

N° % N° % N° % Ne° %
Desenho 1 4,3 0 0,0 0 0,0 1 1,6
Calculos 14 60,9 14 66,7 18 90,0 46 71,9
Desenho/Calc 0 0,0 1 4,8 0 0,0 1 1,6
Sem representacao 8 34,8 6 28,6 2 10,0 16 25,0
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

Investigamos ainda os estudantes que apresentaram a redacdo da resposta do

problema 6 (P6). A Tabela 39 abaixo traz os resultados em fungcdo do ano de

escolaridade.

Tabela 39 — Redacéo da resposta do Problema 6, por ano escolar

~ 3° ano 4° ano 5° ano Total
Redacéo
N° % N° % N° % N° %
Sim 3 13,0 11 52,4 5 25,0 21 32,8
Nao 4 17,4 2 9,5 13 65,0 18 28,1
Errou a questao 16 69,6 8 38,1 2 10,0 25 39,1
Total 23 100,0 21 100,0 20 100,0 64 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

E possivel perceber pelos dados que entre os trés anos de escolaridade o 4° ano

foi 0 que apresentou os melhores indices de apresentacédo de redacédo da resposta. Os

resultados indicaram o que se espera do processo de ensino, que o estudante seja capaz

de solucionar problemas matematicos e desenvolva a autonomia para realizar o

Retrospecto da sua solucéao.
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V- CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado com o intuito de compreender as dificuldades que os
estudantes do 3° ao 5° anos do ensino fundamental apresentam na solugéo de problemas
de estrutura aditiva.

Os autores estudados no capitulo de revisdo de literatura apontaram que a
dificuldade dos estudantes pode estar relacionada a diversos fatores e de diferentes
natureza, a saber: falta de politicas publicas que incentivem a formacao continuada do
professor em exercicio no préprio ambiente de trabalho (JUSTO E DORNELLES, 2010); o
trabalho com a solucdo de problemas limitando-se aos problemas do tipo prototipico
(SANTANA ET AL, 2009), entre outras.

Se por um lado temos uma pratica pautada no ensino das quatro operacgdes, por
outro temos uma parcela de estudantes que sdo submetidos a essa pratica, contando
com a realizacao de listas infindaveis de exercicios repetitivos cuja correcado desconsidera
os procedimentos apresentados pelo estudante, assim como suas hipoéteses.

Dessa forma, pesquisou-se a seguinte questao:

Quais as relacdes entre desempenho e etapas da solucdo de problemas de
estrutura aditiva?

Com a intencdo de encaminhar a pesquisa, de forma, a obter respostas ao
problema apresentado, foram elencados os seguintes objetivos:
- Verificar os procedimentos que os estudantes utilizam para solucionar problemas
matematicos de estruturas aditivas;
- Analisar se existe diferenca de desempenho entre as criangas na solucéo de problemas
de estrutura aditiva relacionada ao ano de escolaridade;
- Identificar dentre as etapas da solucdo de problemas, proposta por Polya, em quais
delas os estudantes apresentam maior dificuldade.

Foi observado que, na ocasidao do questionario informativo a pratica de representar
a solucao por desenhos era mais frequente entre os estudantes do 3° ano, e esses dados
foram confirmados pela analise dos protocolos, que evidenciou que a maioria dos
estudantes que se valeram de desenhos como procedimento de solucdo estavam

matriculados no 3° ano de escolaridade.
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A Tabela 40 apresenta os dados acerca dos procedimentos utilizados pelos
estudantes durante a solucao de problemas.

Tabela 40 - Os procedimentos utilizados pelos estudantes durante a solugéo de problemas

Representagéo P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
1 Utilizou desenhos para solucionar 2 3 2 1 2 1 11
2 Utilizou célculos numéricos 56 56 51 56 45 46 310
3 Utilizou desenhos e calculos numéricos 1 0 0 1 4 1 7
4  Procedimento de solugdo ndo mostrado 5 5 11 6 13 16 56
64 64 64 64 64 64 384

Fonte: Dados da Pesquisa

Com relagéao aos procedimentos utilizados pelos estudantes evidenciados durante
a solucado de problemas, foi observado que os estudantes em sua maioria solucionaram
os problemas utilizando predominantemente os calculos aritméticos. Um fato que chamou
a atencdo nesta pesquisa foi que nos problemas que envolviam estruturas mais
complexas aumentou a quantidade de estudantes que ndo demonstraram o procedimento
utilizado para a solucéo.

Neste sentido, Selva, Falcdo e Nunes (2005); Moro e Soares (2006) e Koch e
Soares (2005) assinalaram a importancia de se trabalhar e incentivar os estudantes a
utilizarem diversas formas para solucionar o problema. Destacando nesta, a importancia
de atrelar o procedimento do calculo numérico ao ensino da solucdo de problemas
(PALANCH, 2012).

Os resultados do teste de matematico indicaram que hd um ganho na nota na
medida que se progride na escolarizacdo, ou seja, observa-se uma efetiva contribuicdo da
escola no que diz respeito ao desempenho dos estudantes, sendo que foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa entre o 3° e 5° ano de escolaridade.

Foi constatada diferenca estatisticamente significativa entre o desempenho dos
estudantes no problema 3 (p=0,031) e no problema 6 (p=0,000). No problema 3 a
diferenca foi de 40% entre o 3° e 5° ano e no problema 6 foi de 60%. Considerando que
apenas nestes dois problemas foi registrado essa diferenca estatisticamente significativa.
Destaca-se que os estudantes obtiveram a melhor taxa de acerto no problema 3 (67,2%)
guando comparada ao problema 6 (59,4%).

O terceiro problema (P3) pertencia a categoria de comparacdo. Magina e Campos

(2004) e Nunes e Bryant (1997) apontaram que nesta categoria os indices de acerto
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costumam ser inferior aos indices de acertos das situacdes protétipos, por exemplo, o P1
e P2, visto que exige da crianga operacoes de pensamentos mais elaborados.

A este respeito Nunes et al (2009) destacou que os estudantes tém dificuldade
para quantificar a comparacao, isto €, parte dos estudantes associam as ideias de adicdo
e subtragdo com mudancas nas quantidades. No entanto, nos problemas comparativos
ndo ha mudanca de quantidade e também ndo comportam a relacdo parte-todo, como
assinalou Vergnaud (1979). Podemos concluir que os autores apresentaram uma série de
fatores que podem influenciar na solucédo de problemas desta categoria.

O problema 6 era um problema da categoria composi¢cao de relacdes estéaticas, que
em consonancia com os resultados apresentados por Santana et al (2009) foi a categoria
gue apresentou maior dificuldade de solugdo para os estudantes, em especial, 0s
matriculados no 3° e 4° anos de escolaridade.

Entre os principais resultados, podem ser destacados que no primeiro problema
proposto, que era do tipo protétipo, os estudantes do quinto ano ndo conseguiram 100%,
sendo superados pelos estudantes do terceiro ano que conseguiram apresentar a taxa de
acerto de 100%.

Em contrapartida, os problemas nos quais a taxa de acerto foi pequena, a analise
de protocolo mostrou que dentre outras, uma das razdes era a falta de compreensao do
problema ocasionando uma concentragao de erros ligados ao calculo relacional.

A categoria composicdo de relacOes estaticas foi a que apresentou 0s maiores
indices de erros, entre os estudantes dos terceiro e quarto anos de escolaridade.
Ressaltando que esses erros em sua maior parte estavam ligados ao calculo relacional.

Foi encontrada, relacdo, nesta amostra, entre o desempenho no instrumento
matematico e a autopercepcao de dificuldade nas cinco etapas da solucédo de problemas,
ou seja, o desempenho cai de acordo com o numero de etapas com autopercepcao de
dificuldade. O teste Tukey sinaliza que apenas o desempenho dos estudantes que
indicaram ter dificuldade em duas ou mais etapa distanciam-se significativamente dos
outros.

Buscando responder ao objetivo proposto, a saber: Identificar dentre as etapas da
solucdo de problemas, propostas por Polya em quais delas os estudantes apresentam
maior dificuldade, atrelamos a analise dos protocolos a pontuacdo seguindo 0s critérios

estabelecidos por Charles (LIMA, 2001), e dessa forma, elaboramos a seguinte tabela.
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Tabela 41 - Dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a solugdo de problemas

Etapas propostas por Polya (2006) P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
1 Compreensao do Problema 3 5 16 8 12 25 69
2 Estabelecimento de um Plano 0 0 2 0 0 0 2
3 Execugéo de um Plano 0 4 3 12 4 1 24
4  Retrospecto 19 15 16 13 15 10 88
22 24 37 33 31 36 183

Fonte: Dados da Pesquisa

A etapa em que os estudantes apresentaram maior dificuldade foi o Retrospecto.
De um modo geral a falha dos estudantes centrou-se na falta de uma resposta ao
problema proposto. Ou seja, ap6s a execuc¢ao do calculo exigido os estudantes em sua
maioria ndo apresentavam uma resposta do tipo: “R:” ou “ Ele tem agora x tampinhas”, ou
mesmo “ Tem ao todo x tampinhas.

Polya (2006) e Sternberg (2008) destacaram a importancia do Retrospecto durante
0 processo de solucdo de problemas, ressaltando que, frequentemente, € por meio do
processo de avaliacdo, do reexame da solucdo que ocorrem importantes progressos.
Além de que o habito de examinar a solucdo, oferece a oportunidade de se inteirar do
método que o levou a resolucao, para caracteriza-lo e posteriormente utiliza-lo em outros
problemas.

A este respeito Polya (2006, p.31) destacou a vantagem de proceder com a etapa

do retrospecto, desta forma:

“[...] De qualquer maneira, se adquirir 0 habito de verificar e examinar
desse modo as suas resolucdes, obterd alguns conhecimentos bem
ordenados e prontos a serem utilizados e assim desenvolverd a sua
capacidade de resolver problemas.”

A segunda maior dificuldade encontrada pelos estudantes durante a solucédo de
problemas foi a Compreensdo do problema, os dados indicam que nos problemas tido
como protétipos os estudantes em sua maioria ndo apresentaram dificuldade nesta etapa.
Em contrapartida, nos problemas com um grau de complexidade maior foi possivel
observar o0 aumento da quantidade de criancas com dificuldade nesta etapa.

Ante o exposto, concluimos que esses dados corroboram 0s encontrados por
Santana et al (2009), considerando que as autoras apontam que o ensino da solucéo de

problemas fica condicionado ao trabalho com as situacdes prototipos, restringindo os
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estudantes a variedades de situa¢gfes que a rigor devem ser trabalhadas desde as séries
iniciais.

Outro ponto que se evidenciou € o impacto na leitura na solugdo de problemas
matematicos, quer dizer, até que ponto podemos afirmar que as dificuldades estavam
centradas, de fato, nos calculos relacionais ou eram decorrentes da falta de compreenséao
do texto gerado pela dificuldade na leitura.

Ressalta-se ainda, que a dificuldade apresentada na etapa da Compreenséo do
problema também estd ligada ao célculo relacional, que por sua vez assinala que 0s
estudantes tem dificuldade para decidir qual é a operacdo correta para a solucdo de
determinado problema. Ademais, foi possivel verificar a existéncia de erros sérios no
armar e efetuar as operacdes, conotando falta de entendimento e conhecimento do
Sistema de Numeracéo Decimal.

A julgar pelos resultados dos estudos que compuseram a revisao de literatura e
considerando os resultados encontrados nesta pesquisa podemos conjecturar que essa
realidade poderia se estender para diversas escolas. No entanto, para validar ou ndo essa

hipétese, faz-se necessario um estudo mais abrangente.



145

REFERENCIAS

ALVARO, J.L.; GARRIDO, A. Psicologia Social: Perspectivas psicoldgicas e socioldgicas.
Tradugéo: Miguel Cabrera Fernandes. Porto Alegre: ArtMed, 2017. 413p.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental: mateméatica. Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF,
1998.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Secretaria de Educacdo Bésica. Brasilia:
MEC, 2017.

BRASIL. Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB: associacdo dos contetdos as
competéncias cognitivas e habilidades instrumentais que Ihes sdo proprias, expressa em
forma de descritores do desempenho do aluno. Brasilia: Instituto Nacional Anisio Teixeira,
1999.

BRITO, M.R.F. O “Pensar em voz alta” como uma técnica de pesquisa em psicologia da
educacdo matematica. In: | Simpdosio Brasileiro de Psicologia da Educacdo Matematica,
2002, Curitiba. Anais... Curitiba: UTP, 2002. p.15-35.

BRITO, M.R.F. (Org.). Alguns aspectos tedricos e conceituais da solu¢cdo de problemas
matematicos. Campinas, SP: Alinea, 2006. 280p.

CARRAHER, T.N.; CARRAHER, D.W.; SCHLIEMANN, A.L.D. Na vida dez, na escola
zero. Sao Paulo, SP: Cortez, 2006. 182p.

CHI, M.; GLASER, R. A capacidade para a solucéao de problemas. In: Sternberg (Org.). As
capacidades intelectuais humanas: uma abordagem em processamento de informacdes.
Traducédo: Dayse Batista. Porto Alegre: Artes Médicas, 1992. 275p.

COMERIO, M.S. Relacdes entre a compreensdo em leitura e a solucdo de problemas
aritméticos. 2012. 283 f. Tese (Doutorado em Educacédo) - Faculdade de Educacéo,
Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2012

DAVIDSON, J.; STERNBERG, R. The Psychology of problem solving. New York:
Cambridge University Press, 2003. 383p.

DINIZ, M.l. Os problemas convencionais nos livros didaticos. In: SMOLE, K. S. e DINIZ,
M.I. (orgs.) Ler, Escrever e Resolver Problemas: Habilidades Basicas para Aprender
Matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001. 203p.

ECHEVERRIA, M. D. P. P. A solucéo de problemas em matemaética. In: POZO, J.I. (Org.).
A solucao de problemas: aprender a resolver, resolver para aprender. Traducao: Beatriz
Affonso Neves. Porto Alegre: Artmed, 1998. p. 43-65.


http://mathema.com.br/materiais-de-referencia/publicacoes-2/
http://mathema.com.br/materiais-de-referencia/publicacoes-2/

146

ECHEVERRIA, M. D. P. P.; POZO, J. I. Aprender a resolver problemas e resolver
problemas para aprender. In: POZO, J.I. (Org.). A solucdo de problemas: aprender a
resolver, resolver para aprender. Tradug&o: Beatriz Affonso Neves. Porto Alegre: Artmed,
1998. p.13-42.

ETCHEVERRIA, T.C.; CAMPOS, T.M.M; SILVA, A.F.G. Campo Conceitual Aditivo: um
estudo com professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. BOLEMA, Rio Claro,
v.29, n.53, p.1181-1200, dez.2015. Disponivel em: <http//WWW.scielo.br/>. Acesso em:
06 de fev. de 2017.

EYSENCK, M.W.; KEANE, M. Manual de Psicologia Cognitiva. Porto Alegre, RS: Artmed,
2007. 608p.

GAGATSIS, A.; ELIA, I. The effects of different modes of representation on mathematical
problem solving. In: 28 th Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education, 2004, Noruega. Anais... Noruega, 2004. p.447-454. Disponivel
em: <http//www.eric.ed.gov./>. Acesso em: 10 de jan. de 2018.

GAGNE, R.M. Como se realiza a aprendizagem. Brasilia, DF: Livros Técnicos e
Cientificos: INL, 1974. 270p.

FINI, L.D.T. Aritmética no ensino fundamental. In: SISTO, F.F. e OUTROS. Dificuldades
de Aprendizagem no contexto psicopedagaogico. Petropolis: Vozes, 2001.

JUSTO, J.C.R.; DORNELES, B.V. Resolucdo de problemas matematicos aditivos:
possibilidades da acdo docente. ACTA SCIENTIAE, Canoas, v.12, n.2, p.106-124, jul/dez.
2010. Disponivel em: <http//www.periodicos.ulbra.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.

KOCH. N.T.O.; SOARES, M.T.C. O professor, seus alunos e a resolucao de problemas de
estrutura aditiva. In: MORO, M.L.F.; SOARES, M.T.C. (orgs.) Desenhos, palavras e
nameros: as marcas da matematica na escola. Curitiba: Ed. Da UFPR, 2005. 186p.

KRUTETSKII, V.A. The psychology of mathematical abilities in scholchildren. Chicago:
University of Chicago Press, 1976, 417p.

LIMA, V.S. Solucdo de Problemas: Habilidades Matematicas, Flexibilidade de
Pensamento e Criatividade. 2001. 207f. Tese (Doutorado em Educacéo) - Faculdade de
Educacao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2001.

LOPES, S.V.A. A construcéo dialética da adicao e subtracdo e a resolucdo de problemas
aditivos. 2002. 189f. Tese (Doutorado em Educacdo) - Faculdade de Educacéo,
Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2002.

MAGINA, S.; CAMPOS, T. As estratégias dos alunos na resolucéo de problemas aditivos:
um estudo diagnéstico. EDUCACAO MATEMATICA E PESQUISA, Sao Paulo, v.6, n.1,
p.53-71. 2004. Disponivel em: <http//www.scielo.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.



147

MAGINA, S.M.P. Repensando adi¢cdo e subtracao: contribuicbes da teoria dos campos
conceituais. 3.ed. Sdo Paulo, SP: PROEM, 2008. 64p.

MAYER, R.E. A capacidade para a mateméatica. In: STERNBERG, R. As capacidades
intelectuais humanas: uma abordagem em processamento de informagfes. Traducao:
Dayse Batista. Porto Alegre: Artes Médicas, 1992. p.144-168.

MENDONCA, T.M.; PINTO, S.M.; CAZORLA, I.M.; RIBEIRO, E. As estruturas aditivas nas
séries iniciais do ensino fundamental: um estudo diagndstico em contextos diferentes.
REVISTA LATINOAMERICANA DE INVESTIGACION EM MATEMATICA EDUCATIVA,
v.10, n.2, p.219-239. 2007. Disponivel em: <http//www.scielo.br/>. Acesso em: 06 de fev.
de 2017.

MELLO, T.A. Estratégias de Pensamento, atitudes em relagdo a matematica e
desempenho na Prova Brasil. 2015. 331f. Tese (Doutorado em Educac¢ao) - Faculdade de
Educacao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2015.

MENEZES, E.T.; SANTOS, T. H. Verbete progressao continuada. Dicionario Interativo da
Educacédo Brasileira - Educabrasil. Séo Paulo: Midiamix, 2001. Disponivel em:
<http://www.educabrasil.com.br/progressao-continuada/>. Acesso em: 03 de out. 2018.

MOREIRA, M.A. La Teoria de los campos conceptuales y La ensefianza/aprendizaje de
las ciéncias. Burgos, Espanha: Universidad de Burgos, 2009. 97p.

MORETTI, M.T., BRANDT, C.F. Dificuldades na resolucdo de problemas aditivos a uma
operacao: ponto de encontro esclarecedor a luz da nocdo de congruéncia semantica.
ACTA SCIENTIAE. Canoas. v.16 n.3, p.553-577 set./dez. 2014. Disponivel em:
<http//www.periodicos.ulbra.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.

MORO, M.L.F.; SOARES, M.T.C. A aprendizagem de Estruturas Aditivas Elementares:
Alunos, Professores e Pesquisadores. In: BRITO, M.R.F. (org.) Solucdo de Problemas e a
matematica escolar. Campinas, SP: Alinea, 2006. 280p.

NEUMANN, V.G. Um estudo exploratorio sobre as relacbes entre o conceito de
automatismo da teoria do processamento de informacgdes de Sternberg e o conceito de
pensamento resumido na teoria das habilidades matematicas de Krutetskii. 1995. 212f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) - Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual
de Campinas. Campinas. 1995.

NUNES, T.; BRYANT, P. Criancas fazendo matemética. Traducdo: Sandra Costa. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1997. 244p.

NUNES, T.; CAMPOS, T.M.M.; MAGINA, S.; BRYANT, P. Educacdo Matemética:
numeros e operacdes numéricas. Sao Paulo: Cortez, 2009. 206p.


http://www.educabrasil.com.br/progressao-continuada/
http://mathema.com.br/materiais-de-referencia/publicacoes-2/
http://mathema.com.br/materiais-de-referencia/publicacoes-2/

148

PALANCH, W.B.L. Sondagem das Ideias do Campo Aditivo: Resolucao de Problemas ou
Aplicabilidade de Algoritmos. EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA, n.35, mar., p.5-
15. 2012. Disponivel em: <http//www.sbem.com.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.

PIROLA, N. A. Solucdo de Problemas Geométricos: Dificuldades e Perspectivas.
Campinas. 2000. 331f. Tese (Doutorado em Educacdo) - Faculdade de Educacéao,
Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2000.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico.
Traducdo: Heitor Lisboa de Araujo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006. 203p.

PRETZ, J.; NAPLES, A.. Recognizing, Defining, and Representing Problems. In.
DAVIDSON, J.; STERNBERG, R. The Psychology of problem solving. New York:
Cambridge University Press, 2003. 394p.

PUIG, L.; CERDAN, F. Problemas aritméticos escolares. Madri: Sintesis, 1995. 222p.

SANTANA, E.R.S. Estruturas Aditivas: um suporte didatico influéncia a aprendizagem do
estudante?. 2010. 338f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica). Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo. Sdo Paulo. 2010.

SANTANA, E.R.S.; CAZORLA, I.M.; CAMPOS, T.M.M. Desempenho de Estudantes em
Diferentes Situacbes no Campo Conceitual das Estruturas Aditivas. ESTUDOS EM
AVALIACAO EDUCACIONAL, v.18, n.38, set/dez, p.137-152. 2007. Disponivel em:
<http//www.scielo.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.

SANTANA, E.R.S.; CAZORLA, I.M.; OLIVEIRA, A.M. Uma analise do dominio das
estruturas aditivas com estudantes da 52 série do ensino fundamental. EDUCACAO
MATEMATICA EM REVISTA, v.2, n.10, p.29-39. 2009. Disponivel em:
<http//www.scielo.br/>. Acesso em: 06 de fev. de 2017.

SANTANA, E.; ALVES, A.A.; NUNES, C.B. A teoria dos campos conceituais num
processo de formac&o continuada de professores. BOLEMA, Rio Claro, v.29, n.53,
p.1162-1180. 2015. Disponivel em: <http//www.scielo.br/>. Acesso em: 06 de fev. de
2017.

SELVA, A.C.V.; FALCAO, J.T.R.; NUNES, T. Solving additive problems at pre-elementary
school level with the support of graphical representation. In: 29 th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 2005. Anais...
Melbourne: PME, 2005. p.161-168. Disponivel em: <http//www.eric.ed.gov./>. Acesso em:
10 de jan. de 2018.

STERNBERG, R. As capacidades intelectuais humanas: uma abordagem em
processamento de informacgfes. Traducdo: Dayse Batista. Porto Alegre, RS: Artes
Médicas, 1992. 275p.



149

STERNBERG, R.; GRIGORENKO, E.L. Inteligéncia Plena: ensinando e incentivando a
aprendizagem e a realizacao dos alunos. Traducdo: Maria Adriana Verissimo Veronese.
Porto Alegre: Artmed, 2003. 134p.

STERNBERG, R. Psicologia Cognitiva. 4. ed. Porto Alegre, RS: Artmed, 2008. 582p.

TAXA, F. de O.S. A Problemas multiplicativos e processo de abstracdo em criangcas na 32
série do ensino fundamental. 2001. 237f. Tese (Doutorado em Educacao) - Faculdade de
Educacao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2001.

VENDRAMINI, C.M.M. Estatistica e delineamentos de pesquisa. In. BAPTISTA, M. N.;
CAMPOS, D. C. (Orgs). Metodologias de Pesquisa em Ciéncias: analise quantitativa e
gualitativa. Rio de Janeiro: LTC, 2007. 299p.

VERGNAUD, G. The acquisition of arithmetical concepts. EDUCATIONAL STUDIES IN
MATHEMATICS, v.10, n.2, p.263-274. 1979.

. Psicologia do desenvolvimento cognitivo e didatica das matematicas. Um
exemplo: as estruturas aditivas. ANALISE PEDAGOGICA. v 1, p.75-90. 1986.

. A Comprehensive Theory of Representation for Mathematics Education.
JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR. 17 (2), 167-181.1998.

Introducédo. In: MOREIRA, M.A. La Teoria de los campos conceptuales y La
ensefanza/aprendizaje de las ciéncias. Burgos, Espanha: Universidad de Burgos, 2009.
97p.

. O longo e o curto prazo na aprendizagem da matematica. EDUCAR EM
REVISTA Curitiba, n.Especial, jan. p. 15-27. 2011.

A crianca, a matematica e a realidade: problemas do ensino da matematica na
escola elementar. Traducdo Maria Lucia Faria Moro. Curitiba: Ed. Da UFPR, 2014. 322p.

VYGOTSKY, L.S. A construcdo do pensamento e da linguagem. Traducéo: Paulo Cesar
Bezerra. Sdo Paulo, SP: Martins Fontes, 2009. 496p.

WESTBROOK, R.B. John Dewey. Traducdo e Organizacdo de Verone Lane Rodrigues,
José Eustaquio Romao. Recife, PE: Fundacado Joaquim Nabuco: Massangana, 2010. 136
p., il. (Educadores).



150

ANEXO | - Questionario Informativo

&‘“&. QUESTIONARIO INFORMATIVO
“a¥

LMo saQg

Prezado estudante!

Este questionéario faz parte de um estudo relacionado as dificuldades dos estudantes
nas etapas de solugdo de problemas de estrutura aditiva e pretende apresentar algumas
contribuicbes que permitam uma melhor compreensdo das razfes das dificuldades dos
estudantes durante o processo de solucdo de problemas.

Procure responder a esta pesquisa de forma individual, conscienciosa e independente.
A veracidade das suas respostas é fundamental.

Em cada questdo, marque apenas uma resposta, ou seja, aquela que melhor
corresponda as suas caracteristicas pessoais e as situacdes vivenciadas por vocé. Os dados
serédo tratados estatisticamente, de modo a garantir absoluto sigilo a respeito das informagdes
individuais prestadas.

Nome: (opcional)

1. Género: 1. Masculino 2. Feminino.

2. Data de Nascimento: / / 3. Idade:

4. Série: ano.
5. Vocé ja repetiu alguma série? ( )sim2.( )nao

Atencdo: Se vocé respondeu Sim na questdo acima, isto €, vocé ja repetiu alguma série, diga
gual foi

6. Em casa, vocé recebe ajuda quando estuda Matematica ou quando faz suas tarefas de
Mateméatica?

1.( )Sim2.( )Nao

Em caso afirmativo, diga quem o (a) ajuda nas tarefas de Matemaética:

7. Se alguém perguntasse para vocé “quando vocé estuda Matematica?”, qual das
respostas abaixo vocé daria? Escolha apenas uma delas.

1. ( ) Sempre estudo Matemética

2. ( ) Estudo Matematica s6 na véspera da prova

3. ( ) Estudo Matemética s6 no final do ano

4. ( ) Nunca estudo Mateméatica
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8 - Com relacdo aos problemas de matemética dados em sala de aula:
1-( ) Sempre entendo os problemas dados em aula

2 - () Quase sempre entendo os problemas dados em aula

3 - ( ) Quase nunca entendo os problemas dados em aula

4 - () Nunca entendo os problemas dados em aula

- Quando vocé resolve um problema dado em sala de aula:

- () Sempre utilizo desenhos para solucionar os problemas

- () Na maioria das vezes utilizo desenhos para solucionar os problemas
- () Poucas vezes utilizo desenhos para solucionar os problemas

- () Nunca utilizo desenhos para solucionar os problemas

A WNEF O

10 — Durante a solucédo de um problema dado em sala de aula em quais das etapas vocé
encontra mais dificuldades?

1-( ) Na leitura do problema

2 - () Na construcdo de uma estratégia para solucionar o problema

3 - ( ) Naorganizacdo das informacdes do problema

4 - () Na execucdo dos calculos para a solucao

5- () Na avaliacéo da solucéo
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ANEXO Il - Teste de Matemética

g\“&. TESTE DE MATEMATICA |
¥

LIrdiir o saAQ

Prezado estudante!

Este teste faz parte de um estudo relacionado as dificuldades dos estudantes nas
etapas de solucdo de problemas de estrutura aditiva e pretende apresentar algumas
contribuicbes que permitam uma melhor compreensdo das razfes das dificuldades dos
estudantes durante o processo de solucdo de problemas.

Procure responder a este teste de forma individual, conscienciosa e independente. A
veracidade das suas respostas € fundamental.

1- A colecdao de Marcelo tem 6 tampinhas azuis e 8 tampinhas verdes. Quantas
tampinhas ele tem ao todo?

2- Gabriel tinha 9 cartinhas antes de jogar. Ganhou 4 cartinhas. Quantas cartinhas ele
tem agora?

3- Maria tem 8 bonecas. Laura tem 5 a menos que Maria. Quantas bonecas Laura tem?
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4- Bruno jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira partida ele ganhou 16
bolinhas. Na segunda partida perdeu 9. Ao final, o que aconteceu?

5- Rian devia 8 cartinhas para Henrique. Ele devolveu 6. Quantas cartinhas ele ainda
deve para Henrique?

6- Isabeli deve 8 figurinhas a Giovana, mas Giovana lhe deve 5. Entdo qual é a
guantidade de figurinhas que Isabeli deve a Giovana?
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ANEXO Il - Termo de Consentimento livre e esclarecido para responsavel legal por menor de 18 anos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL LEGAL POR MENOR DE 18 ANOS

Um estudo sobre as dificuldades nas etapas de solugdo de problemas de estrutura aditiva
Eliana Cristina de Carvalho Gabriel; Profa. Dra. Marcia Regina Ferreira Brito (orientadora)
Numero do CAAE: 73265517.7.0000.5404

Considerando a sua condicdo de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite e
solicitamos o seu consentimento para que ele(a) participe da pesquisa intitulada “Um estudo sobre as
dificuldades nas etapas de solugao de problemas de estrutura aditiva ”, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Eliana Cristina de Carvalho Gabriel e Marcia Regina Ferreira Brito. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar os direitos do menor como
participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador. Por
favor, leia com atenc¢do e calma. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Nao havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar
gue o menor participe ou retirar sua autorizacgdo em qualquer momento. Nesta pesquisa nds estamos
buscando identificar e compreender as dificuldades dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na
solucdo de problemas matematicos de estruturas aditivas.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd obtido pela pesquisadora Eliana Cristina de
Carvalho Gabriel, antes da coleta dos dados na instituicao co-participante da pesquisa. Vocé terd um tempo
para decidir se concorda com a participagdo do menor. Participando do estudo o menor estd sendo
convidado a preencher um termo de assentimento e um questiondrio informativo. O menor também
precisara responder a dois testes de matematica com seis questdes cada um; considerando que durante a
aplicacdo do segundo teste a pesquisadora responsavel pela coleta de dados realizard a filmagem. O
tempo previsto para responder esses trés instrumentos é de 2 horas e 40 minutos no total. Este tempo sera
dividido em dois dias considerando que por se tratar de uma escola de periodo integral os instrumentos
serdo aplicados no momento das oficinas com atividades extracurriculares que tem duracdo de 1 hora e 20
minutos. A participacdo é voluntdria. Vocé e o participante nao terdo nenhum custo, gastos ou beneficio ao
participar da pesquisa. Sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para autorizar ou
recusar-se a autorizar. Os pesquisadores envolvidos na pesquisa irdo tratar de forma sigilosa todos os
dados da pesquisa e os participantes ndo serdo identificados. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposicdo quando finalizada por meio da publicacdo final da dissertacdo de mestrado. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsdvel, por um periodo de
5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em
duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, junto ao laboratério do
grupo de pesquisa de Psicologia da Educacdo Matematica (PSIEM) na Faculdade de Educacdo da Unicamp e
a outra sera fornecida a vocé.

A pesquisa podera servir de base a outros estudos cujo objetivo é identificar e compreender as
dificuldades dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na solucdo de problemas matematicos de
estruturas aditivas. Deve ficar claro que estes beneficios ndo ird atingir o participante de forma direta, ou
seja, a participacdo na pesquisa ndo sera recompensada diretamente. O participante ndo ird receber nota
ou qualquer outro tipo de beneficio por participar da pesquisa. Também ndo haverd ressarcimento de
eventuais custos que poderd ter com a pesquisa. Caso o participante venha a sofrer qualquer tipo de dano
decorrente da pesquisa, presente ou ndo no TCLE, terd direito a indeniza¢do por parte do pesquisador,
patrocinador ou instituicdes envolvidas. Esse estudo ndo apresenta riscos previsiveis, entretanto, a
pesquisadora estara presente no momento da aplicacdo dos instrumentos e o participante podera informar
a ela, a qualquer momento, sobre algum desconforto, podendo deixar de participar da pesquisa se achar
necessario. O participante terd a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:

Pagina1de?2



155

informacao sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacao
dos resultados desse estudo seu nome nao sera citado.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora Eliana
Cristina de Carvalho Gabriel no endereco: Bertrand Russell, 801; bairro: Cidade Universitaria Zeferino Vaz;
Cep: 13083-865 / Campinas — SP; Fone: (19) 3788-5592; e- mail: elianaederson2013@gmail.com. Em caso
de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo, vocé poderd entrar
em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP das 08:30hs as 11:30hs e
das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone
(19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentagdo sobre protecdao dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a funcdo de
drgdo consultor na drea de ética em pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incOmodo que esta possa acarretar, autorizo o menor participar e declaro
estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as
folhas por nés rubricadas:
Nome do (a) participante:
Contato telefonico:
e-mail (opcional):
Data: / /

(Assinatura do RESPONSAVEL LEGAL pelo participante da pesquisa)
Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades
previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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ANEXO IV - Termo de Assentimento para menores de 18 anos
TERMO DE ASSENTIMENTO PARA MENOR DE 18 ANOS

Um estudo sobre as dificuldades nas etapas de solugdo de problemas de estrutura aditiva
Eliana Cristina de Carvalho Gabriel; Profa. Dra. Marcia Regina Ferreira Brito (orientadora)
Numero do CAAE: CAAE 73265517.7.0000.5404

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Assentimento, visa assegurar seus direitos como participante e é elaborado em duas
vias, uma que deverad ficar com vocé e outra com o pesquisador. O termo de assentimento serd obtido pela
pesquisadora Eliana Cristina de Carvalho Gabriel, antes da coleta dos dados na instituicdo co-participante
da pesquisa. Por favor, leia com atengao e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé poderd esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir,
pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. O
responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer
momento, ndo havendo nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo.

Esse estudo tem como objetivo identificar e compreender as dificuldades dos alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental na solugao de problemas matematicos de estruturas aditivas. Participando
do estudo vocé esta sendo convidado a responder um questiondrio informativo. O menor também
precisara responder dois testes de matematica com seis questdes cada um; considerando que durante a
aplicacdo do segundo teste a pesquisadora responsavel pela coleta de dados realizard a filmagem. O
tempo previsto para responder esses trés instrumentos é de 2 horas e 40 minutos no total. Este tempo sera
dividido em dois dias considerando que por se tratar de uma escola de periodo integral os instrumentos
serdo aplicados no momento das oficinas com atividades extracurriculares que tem duracdo de 1 hora e 20
minutos. A sua participacdo é voluntdria. Vocé ndo terd nenhum custo ou beneficio ao participar da
pesquisa. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se a participar, mesmo se seu responsavel autorizou sua participacdo. Até o momento da
divulgacdo dos resultados, vocé também é livre para solicitar a retirada dos seus dados, devendo o
pesquisador responsavel devolver-lhe o Termo de Assentimento assinado por vocé. A sua recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade. Os pesquisadores envolvidos na pesquisa irdo tratar de
forma sigilosa todos os dados da pesquisa e vocé nao sera identificado. Os resultados da pesquisa estardo a
sua disposicdo quando finalizada por meio da publicacdo final da dissertacdo de mestrado. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsdvel, por um periodo de
5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento encontra-se impresso em
duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, junto ao laboratério do
grupo de pesquisa de Psicologia da Educa¢cdo Matematica (PSIEM) na Faculdade de Educa¢do da Unicamp e
a outra sera fornecida a vocé.

A pesquisa podera servir de base a outros estudos cujo objetivo é identificar e compreender as
dificuldades dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na solucdo de problemas matematicos de
estruturas aditivas. Deve ficar claro que estes beneficios ndo atingirdo vocé de forma direta, ou seja, a sua
participacdo na pesquisa ndo serd recompensada diretamente. Vocé ndo ird receber nota ou qualquer
outro tipo de beneficio por participar da pesquisa. Também nao havera ressarcimento de eventuais custos
gue vocé podera ter com a pesquisa. Caso vocé venha a sofrer qualquer tipo de dano decorrente da
pesquisa, presente ou ndo no TCLE, terd direito a indenizagdo por parte do pesquisador, patrocinador ou
instituicdes envolvidas. Esse estudo ndo apresenta riscos previsiveis, entretanto, a pesquisadora estara
presente no momento da aplicagdo dos instrumentos e vocé podera informar a ela, a qualquer momento,
sobre algum desconforto, podendo deixar de participar da pesquisa se achar necessario.

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacdo sera
dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados
desse estudo seu nome ndo sera citado. Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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contato com a pesquisadora Eliana Cristina de Carvalho Gabriel no endereco: Bertrand Russell, 801; bairro:
Cidade Universitaria Zeferino Vaz; Cep: 13083-865 / Campinas — SP; Fone: (19) 3788-5592; e- mail:
elianaederson2013@gmail.com . Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdao e sobre
questdes éticas do estudo, vocé poderd entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UNICAMP das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessalia Vieira de
Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail:
cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamenta¢do sobre protecdao dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a fungdo de
drgado consultor na area de ética em pesquisas.

Eu, portador(a) do documento de Identidade
, fui informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e o
meu responsavel poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do
meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Declaro estar recebendo
uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés
rubricadas.

Assinatura do participante Assinatura da pesquisadora

Data: de de
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