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Resumen. Se ha analizado el desempefio de 33 estudiantes en la resolucion de problemas de
los campos aditivo y multiplicativo, en un aula de 3° afio de ensefanza basica, a fin de
identificar factores que influyen en el fenébmeno de resolucion. Se presentaron cinco
situaciones problema: tres del campo aditivo y dos del campo multiplicativo. Los analisis
de desempefio indican que hubo dificultades en relacionar la pregunta con los datos
presentados en el enunciado; muchos alumnos identificaron la operaciéon que resolveria el
problema, pero fallaron al aplicar el algoritmo convencional por no comprender su
funcionamiento, algunos alumnos no consiguieron explicitar su propio procedimiento en
la resolucion, pero las preguntas hechas por la investigadora desencadenaron un proceso
que los ayudd a organizar mejor su razonamiento y a explicitarlo por medio de palabras,
como no lo habian hecho anteriormente. La discusién de los procedimientos mediada por
la intervencion oportuna es un factor relevante para los procesos de aprendizaje de

matematica.

Palabras dave: problem solving, multiplicative structures, additive structures, reading ability,
interaction

Abstract. This text present an analysis of the performance of 33 students on problems related to the conceptual
fields of additive and multiplicative structures, in a 3rd grade class (third year of compulsory education), in
order to identify factors which influence success. Five problem situations are considered: three from the
conceptual field of additive structures and two involving multiplicative structures. The analyses indicate the
existence of a certain difficulty in connecting the question with the data presented in the problem text; many
students identified the operation to be used in the solution, but erred in the application of the conventional
algorithm because they did not understand its functioning; some students were not able to explain their own
solution procedures, but the researcher’s questions helped them better organize their reasoning and explain
this in words. Discussion of the procedures mediation by adjusted intervention on the part of the researcher is
a important factor for the processes of learning mathematics.

Key words: resolucion de problemas, estructura aditiva, estructura multiplicativa, capacidad
de lectura, interaccion

Introducao

O ensino da resolugao de problemas tem se constituido um grande desafio para muitos
professores da unidade escolar em que foi realizada esta investigacao. As dificuldades que os
alunos apresentam relatadas pelo grupo de docentes da referida escola, estao relacionadas a
insuficiéncia na interpretacao do texto tipico de resolugao de problemas relativa as operagoes.
Sem duvida, uma leitura proficiente de texto é condigao para a resolu¢ao do problema. No
entanto, hoje sabemos que para que os alunos desenvolvam a capacidade de resolver
problemas nao basta ter a habilidade de leitura, depende muito do tipo de trabalho

matematico proposto em sala de aula. Citando Vergnaud, Mendonga; Pinto; Cazorla; Ribeiro
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(2007, p.236) afirmam: “o resultado evidencia que nao se trata de um problema de estruturas
cognitivas do aluno, mas do ensino, pois segundo Vergnaud (1982) a expansio do campo

conceitual aditivo passa necessariamente pelo processo de ensino”.

Portanto, consideramos que o sucesso ou o insucesso na resolucao dos problemas depende

do dominio de algumas competéncias:

¢ de leitura, o que envolve questdes linguisticas.

¢ de selecio de informagoes pertinentes no texto, considerando a pergunta a ser
respondida.

¢ de busca do sentido da operagao dentro da situagao a ser resolvida.

¢ de resolugao da operagao, seja através de contagem ou de calculo (e este, algoritmico ou

mental).

Em relagao ao aspecto linguistico, é sabido que apenas a tarefa de decodificar um texto nao
garante a sua compreensao e, nesse sentido, mesmo alguns dos alunos que desenvolvem uma
leitura fluente deparam-se com as dificuldades na resolugao, muitas vezes por nao entender

um conceito da propria lingua nativa, assim como afirma Kleiman:

A incapacidade de extrair informagoes do texto afeta todo o desempenho escolar
da crianga, que nao tem a oportunidade de demonstrar todo o seu potencial,
qualquer que seja a matéria: na aula de matematica, o problema de aritmética é
insoltvel porque o texto é para ela ininteligivel e nao porque ela seja incapaz de

multiplicar. (Kleiman, 2008, p.92)

As dificuldades podem estar relacionadas a incipiente construgao dos conceitos das operagoes.
O ensino de conceitos tem sido confundido com o ensino das técnicas operatorias
convencionais. Nessas praticas, a énfase é dada ao ensino de um Unico procedimento de
calculo, aquele mecanico sem uma reflexao sobre os nimeros envolvidos, o que pode gerar
uma consequéncia: a impossibilidade de o aluno buscar outras alternativas de resolugao. A
resolucao de problemas, nesses casos, costuma ser introduzida apds muito treino e
exercitagao dos tais algoritmos convencionais e os problemas entao acabam por ser apenas um
simples pretexto para aplicar as “contas” que foram aprendidas. Dessa forma, o texto em que
se apresenta a situacao-problema parece nao se constituir um objeto de analise por parte dos

alunos, bastando a estes apenas a aplicagdo da técnica operatoria aprendida.

Dessa forma, a Teoria dos Campos Conceituais elaborada por Gérard Vergnaud, traz
importantes reflexdes para que o ensino, de fato, possa contribuir na formagao dos conceitos

das operagoes pelos alunos.
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Ha que se considerar ainda o papel da interagiao para que os alunos possam realizar com ajuda,
o que no momento nao conseguem realizar de modo individual e assim provocar
reestruturagdes e mudangas nos esquemas de conhecimento que tornarao possivel uma futura
atuagio independente. (Onrubia, 1997) Nesse sentido, esse contexto em que ha a interagao ¢
mediado pela linguagem, que segundo Vygotsky tratando-se de um instrumento, que
juntamente com a experiéncia sociocultural é a base do desenvolvimento do pensamento
(Vygotsky, 1987, p.44). Nesse sentido, a linguagem que se utiliza para se explicitar os esquemas
favorece a tomada de consciéncia do conhecimento construido pelo aluno, permitindo uma

reorganizagao das suas ideias e concretizando o processo metacogntivo.
Procedimentos Metodolégicos

O trabalho foi realizado com uma turma de 3° ano (do ensino fundamental de 8 anos),
composta por 34 alunos, com idade entre 8 e 9 anos de idade, sendo que todos dominam o

sistema de escrita alfabética e realizam a leitura de forma auténoma.

Foram propostas a resolugao de 5 situagoes-problema cujas orientagoes foram: a realizagao
individual; utilizagao de qualquer procedimento para resolugao (desenhos, esquemas, algoritmo
convencional ou nao); as eventuais duvidas deveriam ser dirigidas a professora ou a
pesquisadora, e recomendacao para uma leitura cuidadosa dos enunciados selecionando as

informagoes mais pertinentes a resolugao das situagdes-problema.
Seguem as 5 situagbes cujos respectivos enunciados sao comentados brevemente.

I. Em um grande supermercado had trés andares de estacionamento, e em cada andar trabalham
3 funciondrios. No primeiro andar estdo estacionados 21 carros da marca vokswagen, |2 da fiat
e |3 da chevrolet. No segundo andar, |5 carros da volkswagen e 28 da chevrolet. Quantos

funciondrios trabalham nestes estacionamentos?

Trata-se de uma situagao de estrutura aditiva que foca a ideia de composicao. Apresentam-se
as partes (numero de funcionarios por andar) e pede-se para encontrar o todo (total de
funcionarios) — uma situagao prototipica, no entanto ha mais dados do que os necessarios para
a sua resolugao. Esse tipo de proposicao é pouco tratada na escola e, justamente por isso, foi
introduzida no rol de enunciados para verificar como esses alunos lidam com essa situagao em

que precisam selecionar os dados para resolver problema.

2. Um time de futebol dispée de 3 modelos de camisetas, 4 cores de cal¢es. De quantas formas

diferentes este time pode se apresentar nos jogos?
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,

E um enunciado de estrutura multiplicativa que envolve a ideia de combinagiao. Sao
apresentados dois tipos de colegoes que precisam ser combinadas para responder qual é o

produto dessas combinagoes.

3. Julia foi as compras no mercado municipal. Na banca de carnes gastou R$ 47,00, na de frutas
gastou R$ 25 reais e na lanchonete gastou R$ 12,50. Ao chegar em casa verificou que ainda lhe

havia sobrado R$ 13,50. De quanto foi a despesa de Julia no mercado?

Ha uma ideia de transformagao, mas com a pergunta colocada, a ideia predominante é a de
composigao, pois basta juntar as partes (quanto gastou em cada lugar) para se saber o todo (o
gasto total). A hipotese é a de que os alunos podem se apoiar em palavras-chave (no caso, a

palavra “gastou”) para selecionar a operagao que resolve o problema.

4.  Renato e Jodo sdo atletas. Em uma prova, Renato correu 4 800 m e Jodo 3550m. Quantos

metros Renato correu a mais que JoGo?

Outro enunciado de estrutura aditiva, mas o sentido é de comparagao. Ha aqui também a
presenca da palavra “mais” que pode se constituir um fator que influencia no sucesso ou nao
da resolugao (no caso daqueles alunos que se apoiam em palavras-chave para resolver os

problemas).

5. Silvia precisa empacotar 156 bolinhas de gude, devendo colocar |2 bolinhas em cada pacote.

Quantos pacotes ela precisara para empacotar todas as bolinhas?

O enunciado proéprio da estrutura multiplicativa traz a ideia de proporcionalidade. E um

problema que canonicamente se resolveria por uma divisao.
Anilise e discussao do desempenho dos alunos

Ao analisar a producao dos alunos, foram considerados dois aspectos: acerto na identificagao
da operagao que resolve o problema e acerto no resultado da operagao. Isso se faz necessario
porque ocorre que muitos alunos colocam em agao esquemas pertinentes para a resolugao,
mas ao resolver a operagao (contagem ou calculo) cometem erros que produzem resultados

incorretos.

Na sequéncia, apresentamos a descri¢do da ocorréncia de acertos na resolugio das situagoes-
problema propostas.
Situagdo |

Ao iniciar a resolugao, logo apos a leitura do primeiro enunciado pelos alunos a duvida maior
que colocaram foi sobre qual objeto se procurava o todo, pelo fato da presenca de grande

quantidade de informagoes.
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A seguinte pergunta dos alunos foi bastante recorrente:

“E para saber quantos carros tem no estacionamento?”

“O que precisa calcular?”

Esse fato parece revelar uma dificuldade em selecionar primeiro a questao que precisa ser
respondida e depois de selecionar as informagoes que precisam ser tratadas para se planejar
uma resolugao. Também parece denunciar uma pratica que se transmite — indiretamente — que
sempre precisa utilizar todos os dados constantes no texto. Ocorre entdo que alguns dos
alunos utilizaram todos os nimeros que sao apresentados no enunciado sem procurar um

sentido para eles. E isso se revela na seguinte resolugao:

I_\ ) I‘l 1 { I

No entanto, 21 alunos obtiveram acerto na resolug¢ao, mas 20 acertaram o resultado da

operagao.
Situagdo 2

A maior ocorréncia de acertos foi observada no enunciado 2 (23 acertos na identificagdo da
operagao que resolve o problema e 22 no resultado da operagao). Esse desempenho pode ser
explicado segundo a informacao da professora da turma de que é um tipo de situagao que
propoe com bastante frequéncia aos alunos. Dos 23 alunos que acertaram, |14 identificaram
que a operagao 3 X 4 resolveria o problema. E 9 alunos utilizaram-se de esquema de

combinacao de calcao com camiseta.

Dos que erraram, 5 alunos fizeram a operagao 3 + 4 = 7. Isso pode mostrar que esses alunos
nao atribuiram sentido nem a operagao e nem aos numeros utilizados.
Situagdo 3

Apesar de haver no texto a palavra “gastou” que poderia induzir os alunos a utilizarem a
operagao de subtragio, isso nao ocorreu, certamente pelo fato de que os dados eram 3

valores (R$ 25,00, R$ 47,00 e R$ 12,50) e a palavra se repetia trés vezes.

20 alunos identificaram a operagao adequada, porém apenas |5 acertaram o resultado da

operagao.
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Situagdo 4

Constataram-se 2| ocorréncias de acerto na identificacao da operagao e 14 nos resultados da
operagao. Dos que erraram na identificacdo da operagao, acredita-se que se orientaram pela

palavra “mais”, o que os levou a somar os dados.
Situagdo 5

Nessa situagao-problema, a ocorréncia de acerto na identificagao da operagao foi a menor: 16,
e nem todos utilizaram a divisao. Muitos realizaram adi¢oes e uma aluna subtragao, apelando
para as representagdes figurativas como apoio para chegar ao resultado. Nesses casos, como

ocorreu a contagem, muitos apresentaram erro no resultado.
Socializacdo das resolug¢des: importancia para todos: alunos e professor

Uma segunda parte da aula foi planejada para que ocorresse uma discussao com a turma sobre
as diferentes resolugoes — corretas ou nao. A aprendizagem dos conceitos matematicos nao
ocorre apenas quando o aluno resolve as situagoes, mas também e fundamentalmente pela
explicagdo que precisa elaborar para o outro sobre seu procedimento de resolugao. Para isso
o aprendiz precisa buscar justificativas e argumentar as suas escolhas, o que permite organizar

seu conhecimento e tomar consciéncia do que ja sabe (Onrubia, 1998).

A importincia da socializagdo estd também no fato de que outros alunos observam as
diferentes formas para resolver o mesmo problema. Contribui ainda para que aqueles que
ainda nao conseguem ter uma autonomia para pensar em uma estratégia de resolugao possam

faze-lo.

Ao professor, observar o procedimento e as justificativas permite identificar como os alunos

estao se apropriando dos conceitos, o que traz indicadores importantes para pensar

I

intervengoes que fagam com que construam novos esquemas. E preciso, portanto, um olhar
atento para a produgdao que apresentam, porque muitas vezes € necessaria uma intervengao
local imediata, problematizando ou informando conforme a situagao que se coloca. Como, por
exemplo, quando uma crianga explicou que resolveu o problema 2 com a adicao 3 + 4.

P: Por que 3 + 4?

A: ..

P: O que vocés acham? Essa conta resolve o problema?

F: Ndo.

P: Por qué?

F: Porque ta perguntando de quantos jeitos o time pode se apresentar.
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P: Serviria (essa conta) se a pergunta do problema fosse qual?

F: Se estivesse perguntando qual o total de camisetas e calcoes que o time tem. Ai sim, tinha que

somar tudo.

P: Vocés ouviram, a F. disse uma coisa muito importante, que estaria correto se a pergunta do
problema fosse quantas camisetas e cal¢bes o time dispde, so que nesse problema a pergunta é outra,

de quantas formas diferentes de uniforme, o time pode se apresentar?

Um olhar menos atento sobre as producdes dos alunos pode implicar em uma andlise
equivocada de desempenho de alguns alunos. A produgao da aluna Daniela, ao resolver a
primeira situacao registrou a operagao 12 — 3, o que chamou a atengao da pesquisadora.

P: Explica como vocé fez D?

D: Fiz 12 — 3 que deu 9.

R: Eu fiz 3 + 3 + 3 que deu 9.

P: Por que vocé somou 3?

R: Porque o 3 sdo os funciondrios por andar, e somei 3 vezes porque eram 3 andares.

P: Muito bem R. O resultado da D também deu 9, mas ela pensou de um outro jeito. Explica D. como
vocé pensou.

D....

P: Deixa ver se eu entendi o que vocé fez. Me diga se foi assim mesmo que vocé pensou: parece que
vocé ja tinha feito de cabega e tinha dado 9 ndo é?

D.: E, eu tinha feito 6 + 3.

P: Que tinha dado 9, e por que vocé pegou o |2 e tirou 3?

D: ..

P.: Vocés concordam que a conta era 12 — 3?

F: Ndo.

P. Mas o resultado deu 9.

F.: Mas ndo tem nada a ver “somar” |2 e 3, nimero de carro com nimero de funciondrio!

Observar para além do registro produzido pelos alunos e colocar em agao uma intervengao
ajustada faz-se necessario para o entendimento do que foi feito e do porque foi feito. E preciso
considerar que a resolugao do problema envolve o “fazer” e a socializagao e discussao dos
procedimentos do grupo de alunos torna explicita “as razoes do fazer” (Quaranta e Wolman,

2006, p.126)
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Consideracoes finais

Esta investigagdo mostrou que muitos fatores influenciam no desempenho dos alunos na
resolucao de problemas que envolvem as estruturas aditivas e multiplicativas. Embora boa
parte dos alunos tenha identificado as operagoes adequadas para resolver os problemas, ha
também uma consideravel parcela que nao conseguiu essa identificagdo, o que indica a
necessidade de uma continuidade no investimento de um trabalho matematico que vise a
ampliagio dos conceitos das estruturas aditiva e multiplicativa, e para isso um ensino que
proponha nao uma classe de situagdes, mas uma diversidade pois uma situagao nao se analisa

com um unico conceito.

Alguns alunos que identificaram a operacao adequada, nao conseguiram chegar a resposta
correta por erro na utilizagio do procedimento do algoritmo convencional, uma possivel
consequéncia do ensino das operagdes baseado apenas na formalizagio do procedimento
convencional. Porém, vale destacar que outros alunos nao apresentaram um dominio do
procedimento formal da operagao e colocaram em agao esquemas traduzidos por uso de
representagoes figurativas (como riscos, bolinhas etc.). Esse tipo de linguagem ajudou-os no
raciocinio, no planejamento e no controle de uma sequéncia de agdes sobre as quais ainda nao

tinham dominio (Vergnaud,|996) como na resolugao da situagao 5.

O papel da interagao (professor-aluno, aluno-aluno) é fator de significativa importincia na
ampliagio da competéncia dos alunos: é preciso planejar as intervengdes ajustadas, olhando
para além da produgao dos alunos, procurando entender o que esta por tras da produgao.
Sem duvida, essa € uma competéncia que o professor precisa valorizar, pois € o faz pensar em
boas perguntas para mobilizar os esquemas existentes no sentido de provocar os alunos para
construirem novos esquemas, ou ainda para que possam tomar consciéncia do que sabem e
acreditar no que sabem. Muitas vezes, a pratica escolar estabelece um contrato didatico que
legitima e valida apenas uma forma de resolugao e a crenga de que os nimeros a serem

utilizados para operar devem estar presentes no enunciado.

Um ultimo ponto a destacar € o fato de que, em algumas ocasides, os alunos nao conseguiram
explicitar o proprio procedimento na resolugao. Nesse caso, as perguntas feitas pela
pesquisadora foram de extrema importancia, porque muitas vezes oferecer esse andaime pode
ser uma forma de desencadear um processo que ajuda a organizar melhor o raciocinio e
permite a explicitacio do mesmo por meio de palavras, o que nao era possivel até entao.
Provavelmente, sem essa fase planejada da pesquisa, os alunos que argumentaram nao teriam

vivenciado a oportunidade de mostrar seu conhecimento.
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