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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar a compreensao de alunos que
concluiram os anos iniciais do Ensino Fundamental a respeito de problemas aditivos,
levando em consideracdo algumas varidveis que podem facilitar/dificultar a
interpretagcdo do problema, tais como palavras-chave condizentes ou falsas, valores
distratores, contextualiza¢do com dinheiro, inversdo da sequéncia temporal, valores
escritos por extenso. Para atingir tal objetivo foi aplicado, em duas escolas publicas
municipais do Recife, um instrumento com oito problemas. As escolas foram
selecionadas com base nos dados proporcionados pelo IDEB 2009. Foram analisadas
as estratégias e os tipos de respostas utilizadas pelos estudantes. Percebe-se que,
embora seja importante levantar os indices de desenvolvimento da educacio, é
fundamental lancar um olhar cuidadoso sobre como o educando interpreta e se mune
de estratégias para resolver problemas.

Palavras - chave: Estruturas aditivas, Estratégias de resolucdo de problemas, Ensino
da Matemética, Palavras-chave na resolucao de problemas, Contextualizagao, Indice
de Desenvolvimento da Educa¢io Béasica, Ensino Fundamental.

" indice de Desenvolvimento da Educacio Bisica.
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Introducao

A resolucdo de problemas no ensino da Matemadtica tem grande importancia, pois leva o
aluno a pensar produtivamente, desenvolvendo seu raciocinio. As aulas que envolvem resolucio
de problemas possuem a inten¢do de colocar os alunos diante de uma situagc@o na qual eles t€m
que fazer uso eficaz das informacdes que possuem para resolver as situacdes-problema que lhes
sdo propostas dentro e fora da escola. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) de Matematica (BRASIL, 1997), nos anos iniciais do Ensino Fundamental tem-se como
um dos objetivos a resolucdo de situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducdo, indug¢do, intuicdo, analogia e
estimativa, além da utilizacdo de conceitos e procedimentos matematicos.

Assim como nas discussdes em educa¢do matemadtica hd uma grande defesa em relag@o ao uso
da resoluc@o de problemas nas aulas, as avaliacdes para diagndstico, em larga escala, desenvolvidas
pelo Inep/MECZ, como os exames do Sistema de Avaliagdo da Educacio Basica (SAEB) e a Prova
Brasil, se utilizam da resoluc@o de problemas para a avaliacdo dos alunos brasileiros’.

Esses dois processos de avaliagio sdo utilizados como uma das ferramentas para medir o Indice
de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (IDEB)4 das nossas escolas. Em Matematica, o foco dos
exames avaliativos que compdem esse indice € a resolucio de problemas envolvendo as quatro
operagoes basicas. Considerando que os conhecimentos abordados nas avaliacdes ja deveriam estar
consolidados, como explicar o baixo indice obtido nesses exames?

Diante da importancia da resolucdo de problemas nas aulas de Matemadtica, do seu uso nos
exames nacionais de avaliacdo e da percepc¢ao de baixos indices em Matemaética nesses exames
avaliativos, € que buscamos pesquisar a compreensao e as estratégias utilizadas por alunos do 6° ano
para resolver problemas envolvendo estruturas aditivas, um campo caracterizado, de acordo com
Vergnaud (1982), pelas operagdes de adi¢ao e subtrac@o. A escolha por estruturas aditivas se deu
pelo fato dos alunos trabalharem esse tema ao longo de toda a sua educacao bdsica, esperando-
se, assim, que eles ja tenham desenvolvido estratégias validas para a resolucdo de problemas
neste campo conceitual.

Nosso foco foi direcionado aqueles alunos que acabaram de concluir os anos iniciais da
educacdo basica, ou seja, alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, por terem sido estes os
alunos que realizaram a Prova Brasil do ano de 2009. Escolhemos investigar duas escolas, uma
com IDEB alto e uma com IDEB baixo. Como as estratégias desenvolvidas pelos alunos ao
resolverem os problemas aditivos nao s@o consideradas nestas avaliagdes em larga escala,
buscamos verificar justamente como alunos de escolas com indices tao diferentes desenvolvem
estratégias para solucionar problemas e quais tipos de respostas fornecem para estes problemas.

2 Inep Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira / MEC - Ministério da Educacio.
? E importante ressaltar a distingdo existente entre a Prova Brasil e o SAEB: A principal diferenca é que a
primeira se restringe apenas a avaliagdo de escolas publicas de dreas urbanas com estudantes do 5° e 9°
anos do Ensino Fundamental enquanto o segundo se expande também pela drea rural, escolas particulares
e 3° ano do Ensino Médio e € feita por amostragem, ou seja, nem todas as turmas e estudantes das séries
avaliadas participam da prova.
* O IDEB do municipio é calculado a partir do desempenho da escola na Prova Brasil e dos indices de
frequéncia e evasdo de alunos da escola. Aferido bienalmente,é apresentado numa escala de 0 a 10 e tem
como objetivo alcancar a média 6 até 2021.

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 201 1.



A interpretagdo de problemas aditivos por alunos do Ensino Fundamental 3

Marco tedrico
Estruturas aditivas e tipos de problema

A Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por Gérard Vergnaud (1996), defende que
um conhecimento se desenvolve dentro de um grande periodo de tempo, por meio de trés
dimensdes: maturacdo (crescimento fisiologico e desenvolvimento nervoso); experiéncia
(interac@o do sujeito com situacdes de seu cotidiano) e aprendizagem (responsabilidade da
escola, por exceléncia, atua na constru¢do do conhecimento do aluno a partir da ateng¢do do
profesor). A Teoria dos Campos Conceituais tem como objetivo a reflexdo da aprendizagem de
um conceito, “para tentar melhor compreender os problemas de desenvolvimento especificos no
interior de um mesmo campo de conhecimento” (VERGNAUD, 1996, p. 11).

Segundo Vergnaud (1990), a adi¢@o e a subtragdo fazem parte de um mesmo campo
conceitual, o das estruturas aditivas que €, o conjunto das situagdes, cujo tratamento implica uma
ou vdrias adi¢des ou subtracdes ou uma combinagdo destas operacdes, e também como o
conjunto dos conceitos, teoremas e representacdes simbodlicas como tarefas Matematicas.

Ao analisarem as estratégias utilizadas por criangas e as dificuldades por elas encontradas
para resolverem problemas de adicao e de subtracdo, Vergnaud e Durand (1976) classificaram os
problemas de estruturas aditivas em seis categorias bdsicas, enfatizando a diferenca entre trés
aspectos fundamentais: medida, transformagao no tempo e relacionamento: (1) Parte-todo
(combinagdo); (2) Transformacao de estados (transformacio); (3) Comparagdo de estados
(comparagdo); (4) Composi¢do de duas transformacdes (5) Composi¢ao de relacdes; (6)
Transformacgdo de uma relagcao

Além desta, existe também a classificacdo de Carpenter e Moser (1982), sobre os problemas
de estruturas aditivas, a qual traz quatro tipos de problemas e suas variacdes expostas a seguir’:

1. Combinagio “combine’”: Descreve um relacionamento estatico entre duas quantidades e suas partes.

1.1 Combinacdo — todo desconhecido: Alexandre tem 8 bombons e Leandro tem 14. Quantos

bombons eles t€ém ao todo?

1.2 Combinacio - parte desconhecida: Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles t€ém juntos

22 chaveiros. Gabriel tem 14. Quantos chaveiros Patricia tem?

2. Mudanga “change”: Envolve um relacionamento dindmico, pois a partir de uma quantidade

inicial e, através de uma acdo direta ou indireta, causa-se um aumento ou diminui¢ao na mesma.

2.1 Mudanga - resultado desconhecido - situac¢do de acréscimo: Marilia tinha 14 papéis de carta.
Sua mae lhe deu 8 papéis. Quantos papéis de carta Marilia tem agora?

2.2 Mudanga - resultado desconhecido - situag¢do de decréscimo: Jodo tinha 22 bolas de gude.
Jogando com seus colegas perdeu 14 bolas. Quantas bolas Jodo tem agora?

2.3 Mudanga - transformacgao desconhecida - situacao de acréscimo: Mamae tinha 14 laranjas na
fruteira. Foi a feira e comprou outras frutas. Agora a fruteira de mamae tem 22 frutas.
Quantas frutas ela comprou na feira?

2.4 Mudanca - transformacado desconhecida - situacio de decréscimo: Janaina tinha 22 14pis de
cores. Na escola ela deu alguns para suas amigas. Janaina agora tem 8 lapis. Quantos 14pis ela deu?

2.5 Mudanca - série inicial desconhecida - situacdo de acréscimo: Joana tinha algumas revistas.
Seu tio chegou de viagem e trouxe-lhe de presente, para sua colecdo, 8 revistas. Ela tem agora
22 revistas. Quantas Joana tinha antes?

> Exemplos extraidos de Pessoa (2004).
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2.6 Mudanca - série inicial desconhecida - situacdo de decréscimo: Carla tinha algumas bonecas.
Ela deu 8 para sua prima e ficou com 14 bonecas. Quantas bonecas Carla tinha antes?

3. Igualizacdo “equalize”: Envolve a mesma espécie de acdo encontrada nos problemas de mudanca,
mas, existe, também, uma comparacgdo envolvida. [...] envolvem a mudanga de uma quantidade
para que as duas venham a ter a mesma quantidade ou mesmo numero de atributos.

3.1 Igualizacdo - acréscimo na quantidade menor: Na casa de Adalberto existem 22 arvores e na
de Roberto existem 14. Quantas drvores Roberto precisa plantar para ficar com a mesma
quantidade de arvores que Adalberto?

3.2 Tgualizacdo - decréscimo na quantidade maior: Na sala da 4* série hd 22 cadeiras e 14 mesas.
Quantas cadeiras terei que tirar para ficar com a mesma quantidade de mesas e cadeiras,
formando conjuntos de uma cadeira com uma mesa, na sala?

4. Comparagdo “compare”: Envolve a comparacao entre duas quantidades. Nesse tipo de

problema a diferenca entre duas quantidades precisa ser encontrada.

4.1 Comparacio - diferenca desconhecida - termo a mais: Mariana e Tulio encontraram
conchinhas na praia. Mariana achou 22 conchinhas e Tulio achou 14. Quantas conchinhas
Mariana achou a mais que Tulio?

4.2 Comparacio - diferenca desconhecida - termo a menos: Jodo tem 22 anos e Dénis, tem 14.
Quantos anos Dénis tem a menos que Jodo?

4.3 Comparacao - quantidade menor desconhecida - termo a mais: Vera comeu 22 doces; ela
comeu 8 a mais que Dani. Quantos doces Dani comeu?

4.4 Comparacao - quantidade menor desconhecida - termo a menos: Paula e Igor criam coelhos.
Paula tem 22 coelhinhos e Igor tem 8 a menos que Paula. Quantos coelhos Igor tem?

4.5 Comparacao - quantidade maior desconhecida - termo a mais: Nilda tem 14 livros e Claudio
tem 8 livros a mais que ela. Quantos livros Cldudio tem?

4.6 Comparagdo - quantidade maior desconhecida- termo a menos: Paula tem 14 canetas. Ela tem
8 canetas a menos que Maria, sua prima. Quantas canetas Maria tem?

De acordo com Pessoa (2000) a classificagdo de Carpenter e Moser (1982) tem
correspondéncia com a classificagdo de Vergnaud, diferenciando-se por algumas das categorias
de Vergnaud envolverem nimeros relativos, mesmo que de forma implicita; diferenciando-se,
também, porque a classificacdo de Carpenter e Moser abrange a igualizagdo, que Vergnaud nio
contempla, pois, para ele, essa categoria esta incluida nos problemas de relagdo estdtica entre
duas medidas (comparagdo), pelo seu caréter estético, e nos de transformagdo unindo duas
medidas (mudanga), em consequéncia da transformacao implicada.

Interpretacao textual na Educacao Matematica

Alguns profissionais da Educagado acreditam que o insucesso dos alunos na resolucio de
problemas matemadticos, que acarretam os baixos indices avaliativos na disciplina, seja ocasionado
pelo fato de os alunos ndo apresentarem fluéncia na lingua materna (SMOLE e DINIZ, 2001,
p-69). Uma vez que um bom leitor na lingua portuguesa € melhor interpretador de problemas na
Matematica, a leitura possui uma importancia bastante significativa para a constru¢@o da
compreensao e interpretacdo de um texto, importancia esta que se encontra bastante presente na
Matematica, principalmente no que tange a resolucio de problemas.

Guimaraes (2005), afirma que o educador ndo deve deixar de questionar-se acerca do que
pode gerar a dificuldade do aluno, se € o contexto ou a estrutura do problema. Em alguns
enunciados a situacdo exposta pode fugir da realidade social do aluno, o que também pode
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dificultar na compreensao do texto do problema e sua possivel resolucdo. Cabe ao educador entdo,
utilizar metodologias que mediem esse processo de interpretagdo.

Para que o aluno compreenda o problema, levantam-se alguns aspectos que consideramos
importante levar em consideracio tanto no momento de elaborar situacdes-problema quanto no
momento de ajudar na sua interpretacdo, tais como valores colocados no enunciado do problema
que ndo influenciam na resolu¢do, os chamados valores distratores; questdes semanticas como o
uso de algumas palavras-chave; a forma como o problema € contextualizado; os valores estarem
escritos numericamente ou por extenso; € a sequéncia temporal colocada no enunciado, quando
ela é direta gera uma certa interpretacao, quando € inversa pode gerar outra. Portanto, acreditamos
que esses fatores tanto podem facilitar quanto dificultar a interpretacdo do problema. Com isso ndo
estamos defendendo que os enunciados das situagdes-problema sejam “limpos” no sentido de s6
trazerem palavras-chave que ajudem, de ndo trazerem valores distratores € nem de trabalharem
apenas com a ordem temporal direta, pelo contrario, acreditamos que o uso de varidveis que
facam o aluno pensar sobre o problema ajuda na aprendizagem.

E por causa da crenca de que se deve “facilitar” a vida do aluno com a ajuda de palavras-chave
ou com a utilizagdo apenas dos niimeros que serdao usados na solucio dos problemas que se torna
corriqueiro para os alunos perguntarem ao professor qual operacdo deve utilizar para resolver
determinado problema. A deturpacio da apresentagdo das estruturas aditivas pode ocorrer em funcao
da utilizacdo de “dicas” e alguns termos para diferenciar problemas de adi¢do e subtragdo. Assim, o
que, em principio, se supde que poderia ajudar, acaba prejudicando a compreensao do aluno.

A interpretacdo, na Matematica, estd relacionada com a compreensao do cdlculo relacional do
problema, o qual, para Vergnaud (1985) capacita o aluno para a escolha da operac¢do adequada ao
que o problema propde. Assim, para se obter sucesso na resolu¢do de problemas matemaéticos é
necessdrio que o aluno saiba qual operagao utilizar para soluciond-lo. A respeito da escolha da
operacdo, Vergnaud (1985) afirma que a competéncia que consiste em encontrar sem errar, qual
operacao (adi¢do, subtracao, multiplicacio, divisdo), deve-se aplicar a determinados dados e em que
ordem, para resolver qualquer problema de aritmética dita elementar, ¢ uma competéncia
heterogénea que se analisa através de um grande nimero de competéncias distintas cuja constru¢ao
“espontanea’ ou a apropriacio pelo aluno requer um periodo de tempo muito longo.

Por isso no desenvolvimento da interpretacdo de textos na Matemaética, o professor tem um
papel muito importante enquanto mediador, pois, de acordo com Guimaraes (2005), € ele quem
auxilia o aluno na “superacdo das dificuldades, quando entende que os problemas visam a construc¢ao
dos conceitos e que a operacionalidade desses deve ser provada diante de situacOes variadas”.

Objetivos e procedimentos metodologicos

Este trabalho teve por objetivo geral analisar a compreensdo de alunos do Ensino
Fundamental na resolu¢do de problemas matemaéticos com estruturas aditivas. E este
desencadeou nossos objetivos especificos: (1) analisar estratégias adotadas por alunos da escola
com IDEB alto (I,) e com IDEB baixo (Ib)6 e (2) verificar elementos que podem contribuir para
facilitar ou dificultar a resolu¢@o dos problemas propostos, tais como tipos de problemas
aditivos, palavras-chave condizentes ou falsas, valores distratores, contextualizacdo com
dinheiro, inversdo da sequéncia temporal, valores escritos por extenso.

61, -Indice do IDEB alto; I;- Indice do IDEB baixo.
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A pesquisa realizou-se em duas escolas publicas da rede municipal do Recife. O municipio
do Recife possui IDEB (2009) igual a 4,1. Uma das escolas pesquisada possui IDEB de 5,7, ou
seja, possui um indice superior 2 média do municipio e proxima do que € almejado pelo Brasil
para 2021. A outra escola tem IDEB igual a 3,0, isto €, um indice inferior ao do municipio.
Considerando que estes dados sao resultados do IDEB do 5° ano de 2009, os alunos participantes
desse estudo realizaram a Prova Brasil que compds esse indice. Optamos pela realizagdo do
estudo com alunos do 6° ano para entender melhor a compreensdo e o dominio de alunos que
concluiram os anos iniciais da Educagao Basica, possuem a respeito das estruturas aditivas. Ja
para a escolha das escolas, o critério foi o Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica (IDEB).
Participaram cinquenta e trés alunos do 6° ano, com faixa etdria entre dez e quatorze anos. Desses,
trinta sdo da escola I, e vinte e trés da escola I;.

O instrumento de diagndstico foi aplicado para todos os aluno sao mesmo tempo,
entretanto cada um resolveu individualmente. O instrumento foi composto por oito problemas
envolvendo estruturas aditivas, extraidas de livros didaticos. Para escolher as questdes a serem
propostas aos alunos, além dos quatro tipos de problemas basicos de estruturas aditivas propostos
por Carpenter e Moser (1982), levamos em consideragdo cinco varidveis que podem facilitar ou
dificultar a interpretacdo dos alunos ao resolverem os problemas, as quais estdo expostas no
Quadro 1. A escolha da classificagdo de Carpenter e Moser (1982) se deu porque esta trabalha
apenas com numeros naturais, diferentemente de Vergnaud, que, de modo implicito e/ou
explicito trata também de niimeros positivos e negativos. Além disso, a classificacdo adotada
para andlise traz problemas de igualizacdo de forma explicita.

Quadro 1: Variaveis consideradas para a selecao dos problemas.

Uso de termos como “a mais” e “a menos” nos enunciados das questdes, as quais
Palavras-chave | podem levar tanto a pista semantica falsa, quanto a pista condizente com a operagdo a
condizentes ou ser realizada.

falsas Exemplo: Samuel tem 96 carrinhos de corrida, Luciano tem 123. Quantos carrinhos
Luciano tem a mais?

Valores que ndo serdo utilizados nos problemas, mas ajudam a perceber se o aluno
Valores compreendeu o que € solicitado no enunciado.

distratores Exemplo: Em uma pista de corrida existem 56 ruas. Luciano deu 5 voltas e Samuel 6.
Quantas voltas os dois correram?

O problema pertence ao universo ao qual o aluno estd inserido e para este

Contextualiza- S
30 com provavelmente possui significado.
ginheiro Exemplo: Seu Z¢é vende picolé na praia. Cada picolé custa R$ 2,00. Juquinha comprou

um picolé e pagou com uma nota de R$ 5,00, quanto Juquinha recebeu de troco?

As informagdes do enunciado sdo referentes as transformacgdes ndo sendo necessario

Inversdo da L s .
conhecer qualquer um dos estados inicial, intermedidrio ou final.

sequéncia .. . ., . P

t egl oral Exemplo: Eu e meu irmao juntos temos 42 anos hoje. Quantos anos tinhamos juntos ha
p 5 anos atras?

Valores A auséncia de expressdo com algarismos numéricos, que podem interferir na
. interpretacio do problema.

escritos por S oo . .

extenso Exemplo: Joana foi a feira com cento e vinte nove reais. Comprou frutas e verduras,

voltou pra casa com treze reais de troco. Quanto Joana gastou na feira?
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A partir das varidveis expostas no Quadro 1 analisamos a resolu¢do das oito questoes
presentes no instrumento de diagnostico exposto a seguir.
Py: Cldudia tem nove revistas e Jorge tem sete. Quantas faltam para Jorge ter a mesma quantidade de
revistas que Cldudia? (INAFUCO & MARTINI, Criar e Aprender, 2° ano, pagina 44)
® Tipo de problema: Igualizagdo - acréscimo na quantidade menor.
e Varidveis: Valores escritos por extenso, palavra-chave condizente.
P»: Cldudia gastou R$ 8,00 comprando um pacote de biscoito ¢ ainda sobraram R$ 7,00. Que quantia
possuia Claudia? ( MORI, Novo Viver e Aprender, 3° ano , pagina 92).
® Tipo de problema: Mudanga - quantidade inicial desconhecida - situacdo de decréscimo.
e Varidveis: Inversdo da sequéncia temporal, palavra-chave falsa e contextualizacdo com dinheiro.
P3: Chegou a hora de Dona Amélia pagar as compras! O total das compras foi de 67 reais. Dona Amélia
entregou 6 notas de 10 reais para o caixa. Quantos reais ainda faltam para pagar a conta?
(INAFUCO & MARTINI, Criar e Aprender, 2° ano, pagina 173)
e Tipo de problema: Combinagdo-parte desconhecida.
e Varidveis: Contextualizacdo com dinheiro e palavra-chave condizente.
P4. Maria quer comprar uma televisdo e um DVD. Para isso, ela estd pesquisando os precos em trés lojas
diferentes. Veja os precos que ela encontrou para os mesmos produtos.

Loja A Televisdao R$ 480,00 e DVD 390,00
Loja B Televisdao R$ 450,00 e DVD 420,00
Loja C Televisdao R$ 510,00 e DVD 399,00

Qual € a diferenca de preco entre o DVD da loja B e o da loja C? (Adaptado de DANTAS et al, A Escola
€ Nossa, 5 ° ano, pagina 58).
e Tipo de problema: Comparagdo - diferenca desconhecida.
® Varidveis: Contextualizacdo com dinheiro e palavra-chave condizente.
Ps. De acordo com as dicas, descubra quantos anos viveu e em que ano nasceu ou faleceu cada uma das
personalidades brasileiras citadas a seguir: (DANTAS et al, A Escola é Nossa, 5 ° ano, pagina 92).
Ps,: Atleta. Em 1975, nos Jogos Pan-Americanos do México, Jodo Carlos de Oliveira, o Jodo do Pulo,
bateu recorde mundial de salto triplo, o qual permaneceu durante 10 anos. Jodao do Pulo viveu 45
anos. Nasceu no ano de 1954 e faleceu em .
Psp,: Carlos Chagas, médico, sanitarista e cientista. Descobriu o processo de contdgio e evolugio da
maldria e do mal de chagas. Ele viveu uma década a mais que Jodo do Pulo. Carlos Chagas viveu
anos. Nasceu no ano de e faleceu em 1934.
@ Tipo de problema: Ps,, Mudanca — resultado desconhecido — situagcdo de acréscimo
2 Tipo de problema: Psy;: Comparagdo — quantidade maior desconhecida — termo “a mais”
# Tipo de problema: Ps,y: Mudanca - quantidade inicial desconhecida — situa¢ao de acréscimo.
® Varidveis: Valores distratores, palavra-chave condizente, valores escritos por extenso, inversao
temporal.
Ps: A escola em que Simone estuda realizou uma gincana na qual participaram cinco equipes. No quadro
abaixo, estd indicada a pontuagdo das equipes A, B, C e E.

Equipes | A | B [ C | D | E

Pontos |48 |36 |57 | ? |40

Quantos pontos a equipe D obteve nessa gincana, sabendo que a soma dos pontos de todas as equipes € de
2327 (DANTAS et al, A Escola € Nossa, 5 ° ano, pagina 63).

e Tipo de problema: Combinacdo — todo desconhecido e Combinacdo - parte desconhecida.
® Varidveis: Valores distratores.
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P7: Leticia e Alexandre compraram os mesmos produtos em supermercados diferentes. Observe o cupom
fiscal da compra de cada um deles: (Adaptado de DANTAS et al, A Escola é Nossa, 5 ° ano, pagina 218).

Leticia Alexandre
7096510041207 CAFE DOCE MANHA 5096 7896518341287 CAFE DOCE MANHA 500
K 2% 298 W35 359

P7.: Quem pagou mais caro pelo café?
P7,: Quantos reais pagou a mais?

e Tipo de problema: Comparacio - diferenca desconhecida.- termo a mais

e Varidveis: Contextualizacdo com dinheiro e palavras-chave falsa.
Ps. Quatro amigos resolveram juntar suas economias a fim de ajudar a comprar uma bola para criangas do
clubinho do bairro. Marina tem R$ 11,00; Jodo tem R$ 23,00; Amanda tem a mesma quantia de Jodo
menos R$ 13,00; e Felipe tem o dobro da quantia e Marina. Que quantia os quatro juntos possuem?
(Adaptado de AFFONSO et al, Projeto Descobrir, 2° ano, pagina 139).

e Tipo de problema: Combinacio - todo desconhecido.

® Varidveis: contextualizagdo com dinheiro.

Analise dos resultados

A partir da resolugdo da sequéncia de problemas pelos alunos das escolas selecionadas,
direcionamos a andlise para as estratégias por eles utilizadas, levando em considera¢cdo a maneira
como possivelmente foram interpretadas as questdes propostas.

A Tabela 1 apresenta os tipos de estratégias utilizadas pelos alunos da Escola I, e I,

Tabela 1. Percentual de estratégias utilizadas pelos alunos da Escola 1, e escola I, por questdo.

Escola I, Escola I;,
P P |r || P [P ||| ||| P || P, | Py
Nao
expliciton | 10 | 3 [27 |67 | #32 |43 |47 | 10| 74 | 52| 96 | 83 236 | o5 [ 78 | 26
o b.37 b.87
estratégia
Algoritmo a.13 a5
nagequado | > | 23|17 3 | oz |40 0o o s | g o]0
a3 a.5
Desenho |30 [ 14100 | 2 fofofojo]ofo|o| o (o]o]fo
Cont olololo]| 2 loloflo]lolololo]| 2 Jo]lo]o
ontagem b.3 b.0
Algoritmo a.48 a.34
adequado | 57 |60 [46 [ 30 |y [ 343 |90 26|30 4|9 |y (5] 13|74

De um modo geral, ao analisar a Tabela 1, pode-se perceber que os alunos da Escola I
apresentaram uma predominancia maior de Ndo explicita¢do de estratégias do que os alunos da
Escola I,. Além disso, os alunos da Escola I, fizeram muito mais uso de algoritmos adequados do
que os da Escola com indice mais baixo no IDEB, entretanto, os alunos da escola com IDEB
mais baixo ndo se utilizaram mais de algoritmos inadequados, o seu tipo de estratégia
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predominantemente € a Ndo explicitacdo.Um ponto importante a ser destacado nas duas escolas
¢ o baixo indice do uso da estratégia desenho por parte dos dois grupos, sobretudo pelos alunos da I,

A estratégia para resolucdo dos problemas indica a forma como o aluno o esta
compreendendo, além disso, a forma de utilizacdo de diferentes estratégias de resolucao de
problemas pelos alunos, de certa forma, indica o que a escola estimula neste tipo de trabalho, ou
seja, o uso de estratégias diversificadas pelo aluno, provavelmente € fruto do estimulo que a escola
oferece no trabalho com a resolugdo de problemas, se esta incentiva apenas o uso do algoritmo ou
se incentiva, além da conta, o uso de outras estratégias alternativas.

Em P, destaca-se o uso do Algoritmo adequado e do Desenho na Escola I,, porém,
pudemos observar em contrapartida os altos indices de Ndo explicitag¢do por parte da escola Iy.

Na Escola I, os altos indices de Ndo explicitacdo de estratégia nos problemas P; e P,
podem ter sido gerados porque os alunos se valeram da estratégia do cdlculo mental, pois as
grandezas numéricas expostas no enunciado eram pequenas, o que provavelmente facilitou a
operacionaliza¢do mental. Métodos como contar nos dedos, muitas vezes nao bem vistos em
aulas tradicionais de Matemadtica também podem ter sido utilizados.

Como foi discutido por Hudson apud Mendonca, Pinto, Carzola e Ribeiro (2007), os
problemas matemdticos que possuem palavra-chave no enunciado podem causar dificuldade de
interpretacdo, pois o aluno busca a congruéncia entre a palavra-chave e a operagao a ser
escolhida. A busca por essa congruéncia € o que pode ter ocorrido com a palavra chave “gastou”
no P, no qual 23% da I, e 18% da Iy, escolheram o algoritmo inadequado da subtracio para a
resolucdo.

No P;, 0 algoritmo adequado foi mais utilizado pela I, e, apesar da nao explicitacao ter
sido predominante na Iy, é possivel que os alunos tenham obtido um alto indice em apenas
resposta correta por utilizar o cdlculo mental, facilitado através da contextualizacdo com
dinheiro. Os alunos possuem facilidade com o contexto financeiro, ja que possuem uma
familiaridade com o dinheiro pelo seu uso em todas as camadas sociais. Alguns estudantes
contextualizaram sua resposta através dos desenhos das cédulas do Real.

Para a escola I,, 0 maior percentual de Ndo explicitacdo de estratégia se concentrou no Py,
jé para a escola I, foi uma das questdes que apresentou um baixo indice do uso do algoritmo
adequado se comparado as outras questdes. Possivelmente esses indices estdo ligados a um
equivoco de interpreta¢do, como foi analisado anteriormente.

No Ps, alguns estudantes consideraram uma década correspondente a um ano e, assim,
mesmo se escolhessem o algoritmo adequado nio conseguiriam obter o acerto final.

Em Ps,, apesar de ndo chegar ao acerto, estratégias interessantes como a exposta abaixo
foram apresentadas.

A Askbosa Bon 1975 mos gopos Pam-Armcrcanos. oo Miesscar. Josior Carlos de Orvomas,. o Fedico
ey Frualo, Babeu o recorde eremsdiaal e salto trpla. o gqual perraoaneecess duramte DO srsoe
Fodio do Pulo wivneu 45 amos. -
Masceuw po ano de 1954 e fabeceu em 150 TF [

L T T T T T T T et s T T ML R A A T UL TR R T R T
LA UL T B B T T BT

Figura 1. Resposta do problema 5 (Mudanca — resultado desconhecido — situagdo de acréscimo) pelo
aluno 11 da Escola I,
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Na ilustracdo acima € possivel perceber que apenas com o desenho o estudante consegue
resolver o problema, solu¢do essa caracterizada por Cavalcanti (2001) como a 2° maneira de uso
do desenho, na qual o aluno se utiliza exclusivamente do desenho para resolver o probema.
Apesar de nio ter colocado a resposta correta, possivelmente por ter se atrapalhado no momento
de contar, o aluno representa com tracinhos cada um dos 45 anos de diferenca entre o nascimento
e a morte de Jodo do Pulo.

Ainda no Psy,, outro caso frequente foi a escolha do algoritmo inadequado da adicao,
escolha essa que pode ter sido desencadeada pela presencga do termo “a mais” no enunciado.

No P, foi possivel perceber o alto indice de ndo explicitagdo de estratégia € mesmo com
indices razoaveis de algoritmo adequado alguns estudantes, mesmo realizando a descoberta do
“todo-desconhecido”, ndo conseguiram calcular a parte desconhecida da questdo.

O P;foi o problema que teve o maior percentual de ndo explicitacdo da estratégia, e o uso
do algoritmo inadequado da adi¢do que pode ter sido ocasionado pela presenca do termo “a
mais” no enunciado.

O uso do algoritmo como estratégia atingiu o maior percentual no Pg, no entanto os acertos
da resposta final apresentaram um indice baixo, o que nos leva a refletir sobre utilizacdo do
algoritmo de forma reflexiva e ndo de forma mecanica como apontou Knuth apud Carraher et al
(1988), com apenas a extracdo dos nimeros expostos no problema e a execucio da operagao
através de vdrias regras ja pré-estabelecidas e percebidas pelos alunos.

Observando a tabela acima exposta, pode-se notar que o uso do algoritmo adequado esteve
presente em todos os problemas do instrumento de diagndstico, mostrando-nos que grande parte dos
alunos considera que os algoritmos sdo um caminho estratégico para solucionar problemas
matematicos, talvez porque os educadores convencionam esse método na maioria das aulas de
Matematica. Levanta-se, ainda, a hipétese de que possivelmente os alunos tenham se utilizado do
algoritmo também pela grandeza numérica, ou seja, nimeros pequenos podem nao gerar uma
dificuldade grande a ponto de fazer com que os alunos busquem estratégias alternativas para resolver
os problemas. Além disso, para problemas com caracteristicas escolares, ou seja, problemas que
normalmente s@o trabalhados na sala de aula, os alunos tendem a usar estratégias escolares.

Outro dado relevante com relacdo as escolas I, e I, € o uso da contagem (3% e 0%
respectivamente). Para Nunes e Bryant (1997), contar na sequéncia € uma estratégia avancada,
na ilustracdo abaixo € contemplada a tnica resolu¢do que utiliza a ferramenta da contagem,
possivelmente o estudante enganou-se com o valor distrator, o que explicaria sua sequéncia de
contagem estar baseada de dez em dez, revelando dessa forma que o0 mesmo conhecia a
sequéncia que utilizou. Pelo fato de a contagem nao ter sido realizada da forma correta ocorreu
erro na resposta final.

) Atleta. Em 1975, nos jogos Pan- Americanos do México. Jodo Carlos de Ohiveira, o Joao
do Pulo, bateu o recorde mundial de salto riplo. o gual permaneceu durante 10 anos
Jodo do Pulo viveu 45 anos.

Nasceu o ano de 1954 e faleceu em

Jodo do Pulo

Figura 2. Resposta do problema 5 (Mudanca — resultado desconhecido — situacdo de acréscimo) pelo
aluno 6 da Escola I,
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A partir destes dados, parece que a diversificacdo de caminhos para a resolucdo de
problemas ndo tem sido suficientemente explorada pelas escolas, e assim quando os alunos se
deparam com situacdes novas em que nao sabem como utilizar o algoritmo ou nio se sentem
seguros em executar operagdes, ndo conseguem solucionar o problema, porém se a interpretacao
reflexiva dos enunciados for explorada é possivel que surjam outras estratégias de solucio,
diversificando essas possibilidades.

Conclusoes

A partir da presente investigacdo, no que diz respeito as duas escolas trabalhadas, tanto a que
apresentava um alto indice no IDEB, quanto a que apresentava um baixo indice, buscamos visualizar
com mais profundidade através do nosso instrumento de diagndstico como esses alunos tém lidado
com a interpretacdo textual na Matematica, o que eles t€m usado como estratégia para alcangar o
sucesso na resolugao dos problemas e o que ainda gera dificuldade nos alunos que concluiram os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com esse olhar mais analitico do desempenho dos alunos participantes da pesquisa, ficou
claro que a realidade de ambas as escolas se confunde no desempenho de seus educandos, pois a
diversificacdo de estratégias € restrita. H4 uma predominancia do uso do algoritmo convencional,
o que € de se esperar sobre a resolu¢do de problemas aditivos ao final dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, ja que € um campo conceitual trabalhado desde o primeiro ano, porém questiona-
se se ao longo da aprendizagem desses alunos sobre esse campo conceitual houve um estimulo
ao uso de diferentes estratégias ou apenas um ensino sobre a operacionaliza¢do de contas.

Apesar da distin¢do significativa entre os indices de desenvolvimento das escolas, foi
possivel perceber também que os grupos cometeram equivocos semelhantes, pois as questdes
que geraram dificuldade para I,, de certa forma, também geraram dificuldade para I.

Um dos nossos objetivos foi verificar a influéncia de varidveis que podem facilitar ou
dificultar a interpretacdo dos problemas. Vimos que a inversao temporal, os valores distratores,
as palavras-chave falsas e a escrita por extenso sdo varidveis que dificultam a compreensao dos
problemas, mas acreditamos que essa dificuldade ocorre porque os problemas e sua interpretacao
ndo sdo suficientemente explorados na escola ao longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Essas varidveis nao deveriam mais gerar dificuldades em alunos que ja concluiram os primeiros
ciclos do Ensino Fundamental, mas vimos que essas dificuldades ocorrem tanto na escola com
IDEB alto quanto na com IDEB baixo.

Em relacdo aos tipos de problemas, também objetivo nosso, verificou-se que, de um modo
geral, hda uma certa diferenca em relag@o ao que pesquisas anteriores vém mostrando como resultado,
pois no problema de igualizacdo e no problema de mudanga com quantidade inicial desconhecida os
alunos apresentaram um resultado acima do esperado, ja no problema de combina¢do com o todo
desconhecido, esperava-se que o indice de acertos fosse bastante alto, mas ndo foi o que ocorreu,
houve um desempenho muito baixo de ambas as escolas. Talvez nesta pesquisa este fator tenha
ocorrido devido as varidveis colocadas, as quais tornaram os problemas mais faceis ou mais dificeis.
Esse resultado nos leva a refletir sobre a importancia do contexto e da forma como o problema é
proposto, pois parece que nao sé o tipo de problema gera facilidade ou dificuldade, mas também
outras varidveis interferem de forma importante na interpretacao dos problemas.
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Como possibilidade de trabalhos futuros, pode-se pensar em aprofundar o estudo relacionado
as varidveis que podem interferir na interpretacdo dos problemas tanto no campo conceitual das
estruturas aditivas quanto no campo conceitual das estruturas multiplicativas. Outra possiblidade de
trabalho futuro, pode ser a verificacdo da relagdo entre as estratégias utilizadas e os problemas
propostos, sendo estes com caracteristicas mais escolares ou com caracteristicas menos escolares.
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