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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as estratégias de resolucdo de problemas de
subtracdo, de alunos do 1° ao 5° anos do Ensino Fundamental acerca de nimeros negativos,
tendo como referencial tedrico os estudos, Vergnaud (2009), Borba (1998), D’Albertas
(2006), Passioni (2002), Walle (2009), Maranhdo, Camejo e Machado (2008) e dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matemaética (1997), dentre outros. A pesquisa constitui-
se em um estudo de caso sobre o nimero negativo em uma escola publica localizada no
municipio de Macei6. Os sujeitos da pesquisa foram 96 alunos, na faixa etéria de 06 a 14 anos
que responderam a uma atividade com dois problemas, os quais foram selecionados em 10
atividades de cada ano, totalizando 50 atividades, para andlise de dados. As atividades
abordaram as diferentes estratégias que os alunos utilizaram para resolver os problemas. A
analise qualitativa dos dados coletados, durante a investigagdo, indica que o grupo de alunos
do 1° ao 5° anos do Ensino Fundamental resolve com facilidade problemas, que envolvem
nimeros negativos. A analise aponta, ainda, que os alunos tém conhecimentos implicitos
sobre o nimero negativo e ha indicacBes de que os conceitos e as propriedades algébricas
sustentam diversas estratégias de resolugdo de problemas utilizadas por eles, e de que a
aritmética dos nimeros inteiros demanda discernimento, de alunos e professores.

Palavras-chave: NUmero negativo. Resolucdo de problemas. Estratégias de resolugdo.

Educacdo matemética, Campo aditivo.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the strategies for solving subtraction problems of the
students of 1st to 5th grade elementary school about a negative number, based on the
theoretical studies from Vergnaud (2009), Borba (1998), D ' Albertas (2006), Passioni (2002),
Walle (2009), Maranhdo, Camejo and Machado (2008) and the National Curriculum
Standards for Mathematics (1997) among others. This research constitutes a case study on the
negative number in a public school located in the city of Maceid. The study subjects were 96
students, aged 06-14 years who completed an activity with two problems. Were selected 10
activities each year, totaling 50 activities for data analysis. The activities addressed the
different meanings of negative numbers. The qualitative analysis of data collected during the
investigation indicates that the group of students of 1st and 5th years of primary education
easily solves problems involving negative numbers. This research shows that students have
implicit knowledge about the negative number and there are indications that the concepts and
algebraic properties hold various problem solving strategies used by them and the arithmetic
of integers demand discernment of students and teachers.

Keywords: Negative number. Problem solving. Solving strategies, Math education, Additive
field.
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INTRODUCAO

Ser professora foi o conselho que minha mée sempre me ofereceu. Quando crianga
brincava de professora e liderava as vérias situacOes articuladas. Ao término do Ensino
Fundamental 1, decidi prestar o exame de selecdo da antiga Escola Técnica Federal de
Alagoas, atualmente IFAL (Instituto Federal de Alagoas), no qual fui aprovada para o curso
técnico de Quimica Industrial. Nesse mesmo periodo, resolvi ouvir os conselhos de minha
mae e fazer magistério. Desta forma, ingressei em uma dupla jornada, cursando Quimica, no
periodo da manhd, e Magistério, & noite, no Instituto de Educagéo - Escola de 1° e 2° Graus
José Correia da Silva Titara, no Centro Educacional Antdnio Gomes de Barros (CEPA).

Concluidos os cursos, fui inicialmente, & procura de um estdgio em Quimica
Industrial, mas, nesse periodo foi muito dificil conseguir estagiar na area, pois, dentre as
opgoes, havia apenas Salgema (hoje BRASKEM) ou nas Usinas Sucroalcooleiras, no interior
do Estado, o que ndo me despertou muito interesse, porque, durante o curso, tivemos a
oportunidade de visitar algumas industrias para conhecer como era o trabalho de um técnico
em Quimica Industrial e ndo me vi atuando nessa area.

Nesse mesmo periodo, surgiu a proposta de estdgio como auxiliar de ensino, em uma
escola no bairro em que morava. Aceitei o desafio. Porém, ap6s um més de experiéncia, fui
promovida a professora da turma do Maternal. Trilhando por caminhos desconhecidos, com
muitas insegurangas, mas com vontade de aprender, fui observando, estudando e aprendendo
com os professores mais experientes e com as orientagdes da coordenadora pedagdgica.

Passei alguns anos em escolas particulares de Macei0, experiéncia muito benéfica,
pois, nessa ocasido, fiz cursos de aperfeicoamento e aprendi bastante com os outros colegas.
Nesse percurso profissional, surgiu a oportunidade de trabalhar em uma Organizagdo nédo
Governamental (ONG), o que me possibilitou atuar como professora e ter, de fato, uma
coordenadora atuante, que me fazia refletir sobre minha prética pedagogica.

Em 1998, prestei concurso publico para professora das séries iniciais do Ensino
Fundamental, que foi o ponto de partida para fazer outros dois concursos publicos e ingressar
na Rede Estadual e na Municipal de Macei6.

Nessa trajetoria profissional, exerci o magistério, da Educacéo Infantil, ao 5° ano do
Ensino Fundamental; e a coordenagdo pedagodgica do Ensino fundamental | e 1l, procurando

fazer o que ndo fizeram por mim, enquanto professora, e sendo uma profissional capaz de
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fazer a diferenga, mesmo que, parcialmente, mas sempre contribuindo para a mudanca de
atitude, dos envolvidos na acéo pedagdgica.

Quando professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, surgiram varias
dificuldades para a realizacdo do meu trabalho pedagdgico. Uma delas foi a inexisténcia de
uma proposta curricular que tivesse uma selegdo dos contetdos a serem trabalhados em uma
perspectiva mais ampla, onde fosse possivel identificar, ndo s6 os conceitos, mas também, os
procedimentos e as atitudes a serem trabalhados. A segunda dificuldade foi & organizacdo no
que se refere a capacidade de adequacéo do ensino, pois 0 que se praticava ndo atendia as
necessidades, nem a diversidade dos alunos; e a terceira dificuldade, no desenvolvimento de
préticas pedagdgicas, foi conseguir que se trabalhasse com a resolucdo de problemas. Além
desses aspectos, havia a angustia dos prdprios alunos, por ndo conseguirem resolver os
problemas quando solicitados. Outra questdo que deve ser ressaltada é a que se refere a
auséncia de um maior debate nas aulas de matematica valorizando as estratégias de resolugéo
de problemas dos alunos.

Muitas questdes eram levantadas pelos alunos como: “Por que ndo pode tirar 0 nimero
maior do nimero menor?” ou “Pede emprestado, mas ndo devolve?” Nesse contexto, a minha
formacéo académica e concepcdo de ensino e de aprendizagem ndo eram suficientes, para
resolver tais questdes, e me incomodava o fato de que os alunos possuiam o direito de ter
essas respostas.

Por outro lado, enfrentei muitos desafios, visto que ndo era facil romper com algumas
préaticas pedagogicas. O primeiro foi como coordenadora pedagdgica, quando precisei
demonstrar que, mesmo muito jovem, poderia atuar com destreza. Busquei entdo, expressar
habilidade e procurar aliados, e isto foi o diferencial em minha pratica, pois, em
consequéncia, as experiéncias que tive a oportunidade de vivenciar, geraram varios frutos,
sendo que um deles foi o trabalho que apresentei em uma mostra pedagdgica, na Secretaria
Municipal de Educagdo de Maceidé (SEMED), a qual originou o convite para atuar como
técnica pedagogica, dessa instituicdo. Nesse periodo pude ampliar meus conhecimentos e
aceitar o desafio de atuar como formadora de Matematica. Assim, vieram 0S cursos de
aperfeicoamento, que a SEMED -- em parceria com o Ministério da Educacdo e Cultura

(MEC) --, ofertou aos professores da Rede Municipal de Ensino que atuavam em turmas dos
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anos iniciais do Ensino Fundamental, tais sejam, 0 GESTAR I* Matematica e em outro ano o
Curso Pro-Letramento? de Matematica, com carga horaria de 120 horas cada um.

Cursos que contribuiram para melhorar os conhecimentos quanto ao trabalho com a
Matematica e por vivenciar uma assessoria com professores da Universidade Federal do
Espirito Santo, Universidade Federal de Alagoas e Instituto Federal de Alagoas. Era um
constante movimento de discussdo sobre os temas da Matematica (NUmeros e operagdes,
Espaco e Forma; Tratamento da Informacdo e Medidas). Nesse periodo, pude perceber o
quanto a Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental precisa ser melhor
compreendida pelos que atuam na area, pois a falta de conhecimento dos conteildos do Ensino
Médio podem desencadear sérios problemas para o bom desempenho do trabalho com as
criangas. Como por exemplo, ensinamos, no 5° ano, subtragdes com recurso, e informamos
aos alunos que ndo podemos subtrair um nimero maior de um nimero menor, entretanto, sem
a condicdo de existéncia do conjunto dos naturais, quando o aluno chega ao 6° ano, ele
descobre que pode subtrair, porque existe 0 conjunto dos nimeros inteiros.

A minha trajetdria pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) ndo foi o que
esperava, mas tentei aproveitar as oportunidades. Por ser da primeira turma da Pedagogia, do
periodo noturno, foram muitos os desafios, que ndo me impediram de buscar o
aperfeicoamento profissional. A universidade ampliou as informagGes, e me deu a
possibilidade de conhecer alguns teéricos, como Piaget, Vygostky, Wallon, dentre outros,
porém, deixou muitas lacunas de contetidos, fundamentais para compreenséo das disciplinas,
e para possiveis intervengdes pedagdgicas.

Depois que conclui o curso de Pedagogia, ndo foi facil retomar os estudos e fazer
alguns cursos, pois, a vida académica ficou cada vez mais inacessivel, visto que passei a
trabalhar o dia todo, e surgirem outras prioridades. A oportunidade s apareceu depois de oito
anos de formada, com a chegada de novos professores ao Centro de Educacdo
(CEDU/UFAL), um ponto fundamental para que eu desse uma guinada, em minha vida
profissional. Nessa ocasido, surgiu a oportunidade de cursar a disciplina Didatica da
Matematica, uma influéncia francesa, nos curriculos de Matematica da Educacdo Basica e da
formacéo inicial de professores, e Curriculo da Matematica. Esta nova chance levou-me a
caminhar para o Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética (GPEM), formado por um

grupo de pedagogos e professores, graduados em Matemaética, que se constituiu em um espaco

! Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar (GESTAR 1), oferecido pelo Ministério da Educacéo (MEC), 2005.
2 Programa de Formagdo Continuada de Professores das séries iniciais do Ensino Fundamental. Ministério da
Educacdo, Secretaria de Educagdo Basica, 2008.
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de reflexdo, sobre Educacdo Matematica, imbuido de diferentes opiniGes e experiéncias,
contexto que me possibilitou movimentar a minha pratica pedagégica e despertar 0 meu
interesse, em aprofundar os estudos na &rea da Educacdo Matematica.

Nesse momento, em especial, surgiram as leituras sobre 0 Campo Conceitual Aditivo,
e 0 conhecimento de alguns autores fundamentais, para esse estudo como: Brousseau (2008),
Carvalho (2005), Panizza (2006), Lins (2005), Vergnaud (2009), Maranhdo (2006) o que
suscitou muitas curiosidades, e o interesse em pesquisar sobre 0s nimeros inteiros negativos
no Ensino Fundamental 1. Conforme Lins (2005), o centro da atividade profissional do
professor é ler os alunos e tomar decisdes sobre o que estd acontecendo e como seguir. O
professor precisa ser formado, para interagir com alunos reais, no sentido de possibilitar a
revelacdo de conceitos e propriedades matematicas, empregadas implicitamente pelos alunos.

Em 2011, ingressei no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica,
com a intengdo de pesquisar sobre a subtracdo, e, apos as leituras e discussdes de textos
voltados para o tema, ficou a indagagdo de como os alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental resolvem problemas de subtracdo, envolvendo 0s numeros negativos. Esta
inquietacdo contribuiu para a escolha do objeto de estudo desta pesquisa.

Diante do exposto, as discussdes no grupo de pesquisa, e com 0s professores, na
formac&o continuada; e as indagacgdes relacionadas ao ensino e aprendizagem, referentes aos
nimeros negativos persistiam. Deste modo, o meu desafio consistiu em compreender as
estratégias que os alunos -- do 1° ao 5° anos do Ensino Fundamental — utilizam, para resolver
problemas de subtracdo, com nimeros negativos.

Vale salientar que essa pesquisa € o primeiro estudo, no Estado de Alagoas, e no
Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Mateméatica (PPGECIM), a tratar
conceitos por meio da anélise dos conhecimentos dos alunos, sobre o nimero inteiro negativo.
Dessa forma, o contato com a literatura trabalhada nas disciplinas oferecidas no mestrado --
Pesquisa Educacional, Teorias de Aprendizagem, Ensino de Ciéncias | e Il --, assim como as
discussdes desenvolvidas em sala de aula e no Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica
(GPEM), levaram-me & definicdo do aporte tedrico e do objeto de pesquisa.

Diante do exposto, tive como pergunta central da pesquisa: “Como os alunos do 1° ao
5° ano, do Ensino Fundamental resolvem problemas de subtracéo, com nimeros negativos?”.

Sendo assim, tenho como objetivo geral investigar as estratégias de resolucdo de
problemas dos alunos dos 1° ao 5° ano, do Ensino Fundamental, acerca dos numeros

negativos. Para alcancar este objetivo, tracei os objetivos especificos:
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v" Investigar os conhecimentos dos alunos do 1° ao 5° anos do Ensino
Fundamental sobre nimeros negativos por meio de atividades.

v Analisar as estratégias de resolugdo de problemas dos alunos nas atividades
propostas.

v" Elaborar um caderno de atividades e uma oficina sobre o tema em questao.

Este trabalho foi dividido em cinco se¢fes. Na introdugéo é apresentada a trajetdria
profissional da autora, as motivagdes que a levaram a esta investigacdo, 0 objetivo e a
problematica, referente ao tema. Na primeira secdo foi feito um breve resgate historico sobre
niamero negativo, na perspectiva de diferentes pesquisadores que tratam do tema, como,
Vergnaud (2009), Borba (1998), D’Albertas (2006), Passioni (2002), Van de Walle (2009),
Maranh&o, Camejo e Machado (2008), e dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética (BRASIL, 2001), dentre outras fontes. Na segunda secéo, foi realizado um
recorte sobre a resolucdo de problemas, com ndmeros negativos. Na terceira se¢do, s&o
apresentados os procedimentos da pesquisa, incluindo a caracterizagdo das instituigdes e dos
sujeitos que participaram da investigacdo, como também, a descricdo das atividades escritas,
aplicadas, para a coleta de dados e andlise. A quarta secdo aborda a analise quantitativa dos
dados coletados, durante a investigacdo, indicando que os alunos do 1° ao 5° ano resolvem
problemas envolvendo nimero negativo. Na quinta secdo, fazemos a analise dos dados e
destacamos as estratégias de resolucdo usadas pelos alunos participantes da investigacéo,
considerando a andlise de contedo e o aporte tedrico da metodologia de resolucdo de
problemas e do campo aditivo. Os dados obtidos foram analisados de modo quantitativo e
qualitativo.

O trabalho é concluido por meio das consideragdes finais, que evidenciam as
conclusdes, acerca dos resultados obtidos nesta investigagdo, perspectivas para trabalhos

futuros.
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1 REVISAO DA LITERATURA

Permitir que o sujeito seja problematizador significa possibilitar que o0s
estudantes desejem saber por que as coisas Sd0 como sdo, questionar,
procurar solugdes e solucionar incongruéncias. Significa que tanto o
curriculo quanto o ensino devem comecar propondo problemas, dilemas e
questdes_ desafios_ para os estudantes. (HIEBET et al., 1996, p. 12).

1.1  Resgate historico dos niUmeros negativos

A Idade Antiga foi marcada pelas conquistas das grandes civilizagdes. Dentre elas,
surge a civilizagdo babilbnica, a egipcia, a grega e a chinesa. Autores, como Eves (2004) e
Boyer (2002) destacam que nas civilizagbes babil6nicas e egipcias ndo foram encontrados
registros de uso dos nimeros negativos.

Segundo Eves (2004) e Boyer (2002), na China, o livro chamado I-Khing -- ou livro
das PermutagBes --, datado do periodo Shang, uma dinastia surgida por volta de 1500 a.C.,
que ruiu por volta de 1027 a.C. Dos trabalhos de Matematica remotos encontrados, este foi
um dos mais antigos. Acredita-se que esse livro tenha sido escrito por Won-Wang (1182-1135
a.C.). E nele que se encontra 0 mais antigo exemplo de quadrado magico, de que se tem
registro.

O mais importante dos textos de Matematica, dos chineses antigos, é o K'ui-ch“ang
Suan-shu, ou 0s Nove Capitulos sobre a Arte da Matematica, datado do periodo Han, que foi
uma dinastia surgida por volta de 206 a.C-221 a.C. Nesse livro, constam 246 problemas sobre
agricultura, procedimentos em negocios, engenharia, resolugdo de equacdes e propriedades de
tridngulos e retdngulos. Esta obra passou a ser significativa, por conter a solugdo de
problemas sobre equagdes lineares, usando, tanto nimeros positivos, quanto negativos. Nesse

sentido, Boyer (2002, p. 137) afirma que

A ideia de nimeros negativos parece ndo ter causado muitas dificuldades aos
chineses, pois estavam acostumados a calcular com duas cole¢des de barras -
vermelha para coeficientes positivos ou nimeros e uma preta para 0s
negativos. No entanto, ndo aceitavam a ideia de um nimero negativo podia
ser a solucdo de equacdo
Os ultimos seéculos do segundo milénio a.C. ressaltaram muitas mudancas econdmicas
e politicas. Algumas civilizagdes desapareceram e outros povos, especialmente 0s gregos,
passaram para o primeiro plano. Foi na Grécia Antiga que surgiu o ber¢o da matematica

pitagorica -- escola pitagorica --, onde, pela primeira vez na &rea da Matematica, 0 homem
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comecou a indagar “como” e “por qué?”. Dentre as mais variadas contribui¢cdes dos
pitagoricos, a Matematica, esta o famoso teorema de Pitégoras. Eves (2004, p. 97), referindo-
se a escola pitagorica, afirma que “Ela baseava-se na suposi¢do de que a causa Ultima das
varias caracteristicas do homem e da matéria sdo 0s nimeros inteiros”. E, estes mesmos
nimeros sdo abstracdes, que surgem do processo de contar colecdes finitas de objetos. Nesse
contexto, surgiu a figura de Diofanto de Alexandria (250 a.C-350 a.C), conforme Eves (2004,
p. 207). Diofanto escreveu trés trabalhos: Aritmética, da qual s6 restam seis de treze livros;
Sobre NUmeros Poligonais do qual restaram apenas fragmentos, do original; e Porismas, que
se perdeu. Diofanto foi frequentemente chamado o pai da &lgebra, por introduzir notacbes
abreviadas, para representar poténcias e quantidades desconhecidas e, além disso, por abordar
a resolucdo de equacdes algebricas, sem se utilizar da Geometria.

Embora Diofanto tenha dado vérias contribuicdes a algebra, ele ndo fez nenhuma
menc¢do aos numeros negativos. No entanto, no comego do livro | da sua “Aritmética”, que
consiste em uma colecdo de 150 problemas, ele expds uma declaragdo muito importante, a
respeito do que hoje é a multiplicacdo de nimeros negativos, quando afirma que o que esta
em falta, multiplicado pelo que falta, resulta em algo positivo; enquanto que o que estd em
falta, multiplicado pelo que é positivo, resulta em algo que esta em falta. Nesse sentido, pode-
se observar que 0os matematicos gregos ja conheciam a famosa regra de sinais “menos por
menos da mais” e “menos por mais da menos” ainda muito empregada nos dias de hoje.
Mesmo tendo um enfoque prético, Diofanto sinaliza a necessidade da criacdo de um novo
“tipo” de nimero, ainda que na pratica diria daquela época esses nimeros ndo fossem t&o
importantes.

Na época de 200 d.C a 1200, a civilizacdo de Alexandria influenciou os hindus e,
como conseqliéncia, a Matematica hindu sofreu a mesma influéncia (KLINE, 1972). Um dos
notaveis matematicos indianos foi Brahmagupta, que nasceu na cidade de Ujjain, na india
central, em 628 d.C. e escreveu a obra denominada BrahmasphutaSiddhanta (“A abertura do
universo”). Como era matematico e astronomo, escreveu esse livro sobre astronomia, em
vinte capitulos, dos quais 0 12° e o0 18° tratavam da matematica. Em sua obra, define o zero
como resultado de uma subtracdo de um numero por ele mesmo. Sistematiza a aritmética dos
nimeros negativos, e do zero, traz a adi¢do e a multiplicacdo, e também, introduz os niameros
negativos, em termos de fortunas (niUmeros positivos) e débitos (nimeros negativos). Trazem
em sua obra, também, as seguintes regras operatorias, com 0s nimeros negativos: positivo
dividido por positivo, ou negativo dividido por negativo, é afirmativo. Cifra dividida por cifra

é nada. Positivo dividido por negativo é negativo. Negativo dividido por positivo é negativo.
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Positivo ou negativo dividido por cifra é uma fragdo com esse denominador. Brahmagupta
confundiu-se um pouco ao fazer a afirmagdo de que 0:0=0, mas na questéo de a: O paraa # 0
ele ndo se comprometeu (BOYER, 2002).

Contudo, a visdo dos numeros negativos, como débito, ndo cumpria o requisito da
necessidade de uma metéafora, que tinha sido adotada pelos gregos, ou seja, a ideia de débito
ndo era um modelo, em termos de realidade (MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C., 1992).

Outro grande matematico hindu foi Baskara (1114 até, cerca de 1185), o mais
importante matematico hindu, do século doze. Escrevia sobre matematica e astronomia. O seu
livro mais famoso foi Siddahanta S"iromani (“Diadema sobre um sistema astrondmico”). Esta
publicacdo fez poucas alteragdes, em relagdo ao trabalho de Brahmagupta, escrito cinco
séculos antes. Baskara foi o Gltimo matematico, da época medieval, na India, e sua obra
representa a conclusdo de contribui¢cbes hindus anteriores. Em seu tratado conhecido, o
Lilavati, ele selecionou problemas de Brahmagupta e outros, acrescendo observagdes
proprias, originais.

Os titulos mais importantes de Bhaskara sdo Lilavati e 0 Vija-Ganita, que contém
vérios problemas sobre os topicos dos hindus, como equacdes lineares e quadraticas, tanto
determinadas, quanto indeterminadas, simples mensuracdo, progressdes aritméticas e
geométricas e outros. Em um desses livros, Baskara resolve uma equagdo do segundo grau e
encontra as raizes 50 e -5 como solugBes do problema. Quanto ao nimero -5 foi considerado
inadequado devido a ndo aceitagdo de soluges negativas. Bhaskara afirmava, ainda, que
raizes negativas ndo poderiam existir, porque um nimero negativo ndo é um quadrado. Fez
isso, sem dar defini¢des, axiomas ou teoremas, e com isso 0s nUmeros negativos ganharam
uma pequena aceitacdo (BOYER, 2002; EVES, 2004).

Bhaskara morreu pelo fim do século doze, e, por vérios anos, houve poucos
matematicos na india de importancia comparavel. E importante observar, no entanto, que
Srinivasa Ramanujan (1887-1920), o génio hindu do século vinte, possuia a mesma habilidade
em aritmética e &lgebra, que Bhaskara. Em sua obra, observamos o carater desorganizado, a
forca do raciocinio intuitivo, e o pouco caso pela geometria. Destacamos um exemplo

bastante interessante deste autodidata:

O matematico inglés G. H. Hardy, uma vez, visitou Ramanujan, num
hospital, em Putney e mencionou ao seu amigo que viera em um taxi com o
nimero desinteressante — 1729 --, e Ramanujan imediatamente observa que
esse nlmero ao contrario € interessante, pois é 19, 0 menor inteiro que pode
ser representado de dois modos diferentes como a soma de dois cubos: 12 +
123 =1728 =93 + 103 (BOYER, 2002, p.153).
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Nesse contexto, 0s &rabes tiveram sua contribui¢do para o aprimoramento do sistema
de numeracéo hindu, por meio dos trabalhos dos seus grandes matemaéticos. Porém, mesmo
conhecendo 0s numeros negativos, eles ndo foram utilizados pelos arabes, na Idade Média.

Ainda que muitos matematicos europeus, nos séculos XVI e XVII, ndo considerassem
0s nimeros negativos, que ndo apreciam em seus calculos porque eles os consideravam falsos
ou impossiveis. Um matemético Belga Simon Stevin (1548-1620) muito contribuiu para o
processo de introdugdo dos niimeros negativos, no meio académico, quando aceitou esse tipo
de nimero como raizes e coeficientes de equagdes, com uso da proposicdo de que raizes
negativas das equagdes sdo as raizes positivas da equacdo obtida, pela substituicdo de x por (-
X), OU seja, se -2 era raiz de uma equacdo x? - px =q, isto acarretava que +2 € raiz de -x2 + px
= -g. Deste modo instalava-se a possibilidade da adicdo de x + (-y) em lugar de considerar a
subtracdo de y de x. Do mesmo modo, justificou, geometricamente a regra da multiplicagdo
de numeros negativos com a utilizagdo da identidade algébrica: (a-b). (c-d) = ac- bc — ad + bd.
Seu uso resumiu-se a artificio de célculo cuja conquista os célculos justificavam seu uso.

A obra ‘Ars Magna’, de Girolamo Cardoso (1501-1576), dividiu 0s nimeros em
“nimeros verdadeiros”, ou seja, 0s numeros considerados reais, em sua €poca, naturais,
fragBes positivas e alguns racionais; e “nimeros ficticios” ou “nimeros falsos” que, para ele,
representavam 0s nUmeros negativos e suas raizes complexas. A situacdo dos numeros
negativos mudou, quando foi descoberta uma interpretacdo geométrica dos nimeros positivos
e negativos, como sendo de direcBes opostas, isso por volta do século XVIII. Os nimeros
negativos comecgaram a aparecer, espontaneamente, em trabalhos cientificos.

Os simbolos “+”, “~” e “=“foram introduzidos por Francois Viéte (1540 -1603),
contudo se referiam, apenas, & operagdo de subtracdo entre numeros ‘verdadeiros’, isto &,
positivos. Ele acreditava que os nimeros negativos eram desprovidos de significado intuitivo
e fisico, mas, mesmo assim, acabou contribuindo para o aperfeicoamento dos numeros
negativos, por meio da insergdo de uma nova notagéo, que, no futuro, passou a ser utilizada
pelos matematicos.

A obra La Géometre, de Descartes (1596-1650), integra a aplicagdo da algebra a
geometria, 0 que gerou a geometria cartesiana. Considerava-se como ‘falsas’, as raizes
negativas, por serem ‘menores que nada’ e transformou as raizes negativas em positivas,
demonstrando sua inseguranca diante dos nimeros negativos. Assim, estabelecia que o
nimero de raizes “verdadeiras” era igual a, no maximo, ao nimero de sinais, nos coeficientes

da equacéo.
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Nos seculos XVI e XVII, os nimeros negativos passaram a ser modestos simbolos, e
0S que 0s aceitavam ndo os admitiam como raizes de equacdes, e assim surgiu a “raiz falsa”,
em equagcao diofantina, com o propdsito de se obter uma “solugdo aceitivel”. A expansdo dos
nimeros negativos ndo ocorreu de forma imediata, por isso, esta descrenca permaneceu, até o
século XIX.

A histéria dos nimeros negativos comegou a mudar no final do século XVII, quando
apareceu o livro “Tratado de Algebra” (1748), obra de Colin MacLaurin (1698-1746), que se
tornou referéncia na Gré-Bretanha, pois abordou defini¢cbes sobre quantidades negativas, o
que representou um grande avanco para época. Neste livro, McLaurin exp@e a ideia de que
uma quantidade negativa é tdo real, quanto uma positiva, mas em sentido oposto. Porém, ele
sustentava que esta quantidade s existiria, por comparacdo, nunca isoladamente. Neste
sentido, McLaurin mencionou: se uma quantidade negativa ndo possui outra que lhe seja
oposta ndo se pode desta subtrair outra menor. Isto ¢, MacLaurin somente admitia quantidades
negativas, em relacdo ao zero de origem, 0 que causava muitas inquietagdes, e provocava a
ndo distin¢do entre o zero absoluto e o zero relativo, & origem. Ele foi o primeiro matematico
moderno que conseguiu chegar proximo de compreender 0s nimeros negativos, e, por isso,
tornou-se referéncia para outras geracdes de matematicos.

Um dos mais importantes mateméticos do século XVIII foi Leonhad Euler (1707-
1783), que, em uma de suas obras tentou justificar a regra de sinais. Ele ndo compreendia
ainda porque 0s nimeros negativos eram menores que Zzero, mas sim, gque eram uma
quantidade que se pode representar, por uma letra precedida do sinal — (menos).

A compreensdo dos nUmeros negativos instigou as mentes mateméticas mais
favorecidas. Além de Euler, D Alembert (1717-1783) também demonstrou essa
incompreensédo, enciclopedista, e se mostrou confuso, em face da assimilacdo dos nimeros
negativos, de acordo com o artigo “Negativo”: "Dizer que as quantidades negativas estéo
abaixo de nada é afirmar uma coisa que ndo se pode conceber"; e "Quantidades negativas
encontradas no calculo algébrico indicam realmente quantidades positivas que supusemos
numa falsa posicéo. O sinal de menos que encontramos antes de uma quantidade serve para
retificar um erro que cometemos na hipétese inicial" (GLAESER, 1985, p. 73).

Augustin Louis Cauchy (1789-1857) foi responsavel por mais um momento confuso
da historia dos niimeros negativos, pois, em um dos seus artigos definiu as leis de crescimento
e diminuicdo, respectivamente, pelos sinais + e - (operatorios) e, em seguida, definiu
quantidades negativas como grandezas que diminuem, representadas por um ndmero

precedido do sinal — (menos); e positivo, precedido pelo sinal + (mais). Porém, estas
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definicBes caem em contradi¢do, porque podemos diminuir um numero (grandeza) positivo,
multiplicando por um fator entre 0 e 1, e, além disso, o produto de duas quantidades negativas
resultaria em um aumento, o que contradiz as definicbes cauchynianas.

Hermann Hankel (1823-1873) publicou, em 1867, a “Teoria do Sistema dos nimeros
Complexos”, que conseguiu, com suas demonstragdes, descobrir por completo algumas
davidas, relacionadas com os numeros relativos. Dentre elas, formulou o principio de
permanéncia das formas equivalentes e das leis formais, que estabelece um critério geral de
algumas aplicacbes do conceito de nimero, que atinge 0 méximo de compreenséo, sobre 0s
nameros relativos. Hankel (1867) afirmava que os nimeros ndo sdo descobertos, e sim,
inventados, imaginados. Isto é, aqueles que se aventurarem em procurar todas as explicacdes
I6gicas na natureza, ou mundo real, jamais conseguirdo adquirir maturidade, em termos de
conceitos matematicos, que outrora, eram definidos para um mundo ideal. Sob esta linha de
raciocinio, ele abandonou o ponto de vista "concreto", baseado em exemplos praticos e passou
a adotar o "formal”, a partir das propriedades aditivas de IR, e multiplicativas em IR+. Hankel
(1867) prop0s estender estas propriedades de IR+ a IR (BOYER, 2002; EVES, 2004).

Finalmente, no final do século XIX, os nimeros negativos puderam ser aceitos
plenamente, processo que, segundo Glaser (1985), levou cerca de 1500 anos para que a regra

de sinais ndo oferecesse nenhuma dificuldade de compreenséo.
12 Dos numeros naturais aos numeros relativos

Para Gérard Vergnaud (2009), educador francés, na teoria dos campos conceituais, 0s
problemas de adicdo e subtracdo formam o campo conceitual aditivo e envolve ideias
diferentes: composigéo, transformacéo e comparacdo. Para este pesquisador, o conjunto dos

nimeros naturais ndo € suficiente para representar as transformagdes, pois

Os ndmeros naturais ndo sdo positivos e nem negativos, uma vez que
correspondem a medidas e ndo a transformagdes. Os nimeros naturais sdo
nlimeros sem sinais. Se os nimeros naturais sdo nimeros sem sinal, eles ndo
podem representar transformagfes, posto que estas sejam necessariamente
positivas ou negativas. E preciso entdo introduzir outro conjunto de nimeros
dotados de sinais, “os numeros relativos”. Estes nimeros representam
adequadamente as transformacdes aditivas (adi¢Bes e subtragdes) que podem
ser aplicadas a medida de um conjunto de objetos isolaveis, acrescentando
elementos a este conjunto ou deles os retirando. Vamos designar por Z este
conjunto de nameros relativos Z = {... —n,..., -cinco, -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2,
+3,..., +n...}. Os nUmeros naturais representam medidas dos conjuntos de
objetos isolaveis. Os nimeros relativos representam as transformacdes que
essas medidas sofrem. (VERGNAUD, 2009, p. 199)
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E, de acordo com Vergnaud (1996, p. 167), o campo aditivo é “um conjunto das
situacOes que exigem uma adi¢do, uma subtragdo ou uma combinagdo destas duas operagdes”
para resolver as situagdes problema.

O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas €, por um lado, o conjunto das situacdes
cujo tratamento implica uma ou vérias adi¢des ou subtragdes e, por outro lado, o conjunto dos
conceitos e teoremas, que permitem analisar essas situagbes como tarefas matematicas
(VERGNAUD, 1993).

Nas estruturas aditivas, encontramos trés grupos basicos de problemas que, segundo
suas caracteristicas, podem ser classificados em: composicdo, transformacdo e comparacéo,

conforme Magina et al. (2001, p 20-21) citam, baseados nos estudos de Vergnaud (1982):

a) Problemas de composicdo: compreendem as situacdes que envolvem
parte-todo — juntar uma parte com outra parte para obter o todo, ou subtrair
uma parte do todo para obter a outra parte.

b) Problemas de transformagéo: sdo aqueles que tratam de situaces em
que a ideia temporal estd sempre envolvida — no estado inicial tem-se uma
quantidade que se transforma (por acréscimo ou decréscimo), chegando ao
estado final, com outra quantidade.

c) Problemas de comparacdo: dizem respeito aos problemas que checam
duas quantidades, uma denominada referente e a outra, o referido.

O desenvolvimento do raciocinio aditivo pode ser observado claramente quando
apresentamos aos alunos problemas mais complexos, que exigem a utilizacéo de raciocinios,
que vao além da aplicacéo direta de algoritmos.

Desse modo, para trabalhar com os problemas do campo aditivo envolvendo

transformacdes, é necessario utilizar outro conjunto numérico, 0s nimeros relativos, que tem

sinais (+) e (-). E, pesquisa na area da Educacdo Matemaética aponta para

O conhecimento implicito dos alunos sobre os contelidos matematicos (no
caso, nimeros negativos). Em geral, durante as aulas, ndo lhes possibilitam
falar sobre seus saberes, suas hipoteses, e acabamos planejando atividades
seguindo um curriculo tradicional, pensado para outra época. Além disso, é
um equivoco falar as criangas que ndo podemos subtrair um niimero menor
de outro maior, porque estaremos desconsiderando o conjunto dos nimeros
inteiros e criando um grande problema, ja que no 6° ano, elas saberdo que
pode (CARVALHO, 2010, p. 47).

Conforme Borba (2009), nimeros inteiros, semelhantes aos nimeros naturais, podem
ter significados diferentes. Alguns significados sdo: medida, transformacéo, relacdo. E estas
variagdes estdo presentes no cotidiano, em varios contextos, nos quais 0 nimero inteiro
relativo se faz presente, tais como: saldos bancérios, saldos de jogos, localizagbes, medidas de

temperatura, de altitude, dentre outros. E estas variagdes possuem formas convencionais e nao
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convencionais, nas suas representacdes. Ao se referir a um nimero negativo, pode-se usar a
linguagem falada ou escrita: “um débito de R$50,00, “R$30,00 a menos que ontem, “uma
perda de R$15,00”, “um decréscimo de 20 graus”, dentre varias outras possibilidades”. Por
escrito, as mesmas situagdes seriam representadas por -50, -30, -15.

Nos diversos contextos, segundo Borba (2009), nimeros positivos e negativos podem
ser representados pelos mesmos valores, mas podem possuir significados diferentes. Assim, -
7 podem representar uma medida negativa (dinheiro devido, temperatura abaixo de zero,
uma medida abaixo do nivel do mar, um saldo devedor num campeonato etc.), uma
transformacéo negativa (dinheiro retirado ou gasto, queda da temperatura, queda do nivel da
agua num reservatério, pontos perdidos num jogo, etc.) ou ainda, uma relacdo negativa
(dinheiro, temperatura, a4gua ou pontos ‘a menos' do que uma medida inicial). Assim, ter um
saldo de R$7,00, ganhar R$7,00 ou ter R$7,00 a mais, do que se tinha antes, podem ser
matematicamente representados pelo mesmo simbolo (+7), mas, cognitivamente, envolvem
diferentes significados, quais sejam, uma medida positiva de 7, uma transformacao positiva de
7 ou uma relagéo positiva de mais 7.

Sendo assim, € fundamental que a resolucéo de problemas esteja presente durante todo
0 Ensino Fundamental, o que implica variar as situagdes, de maneira a ndo ficar apenas
repetindo, ao longo da formagéo inicial do estudante, problemas que requeiram dele um Unico
raciocinio, visto que as situacfes aditivas envolvem diferentes conceitos, que fazem parte
dessas estruturas como: conceito de medida; conceito de adi¢do; conceito de subtracéo;
conceito de transformacéo de tempo; relagcdes de comparagéo; e composi¢do de quantidades.
De acordo com Nunes et al. (2005, p. 48),

As criangas desenvolvem na vida diaria esquemas de agdo que elas usam
para resolver problemas simples de matematica. Esses esquemas de acao
precisam ser coordenados com o sistema de numeracdo para que a crianga
possa resolver mesmo os mais simples problemas de adigdo e subtrag&o.
Sem coordenar os esquemas de agdo com o sistema de numeragdo, a crianga
ndo podera dar uma resposta numérica aos problemas. Portanto, a origem
dos conceitos mais simples de adicdo e subtragdo requer a coordenacéo entre
0s esquemas de agdo e os sistemas de sinais culturalmente desenvolvidos_
nesse caso, o sistema numeérico é usado para contar.

Passioni, na sua dissertacdo de mestrado, defendida no ano de 2002, investigou a
necessidade de oportunizar aos alunos das terceiras séries — hoje, do 4° ano do Ensino
Fundamental --, o contato com 0s nimeros negativos. Este pesquisador entende que “a
utilizagdo de nimeros negativos é inevitivel” para resolucdo de problemas aditivos ao se

considerar a teoria de Vergnaud (1996). Os resultados obtidos por este investigador revelam
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ser possivel e vantajoso incluir os numeros negativos, no curriculo do 4° ano, e ainda, faz
alguns questionamentos como: serd que poderiam ser apresentados, ainda mais cedo? Por
exemplo, na primeira série (2° ano)? Ou talvez, na educagdo infantil?

Borba (2009) aponta vérias pesquisas e estudos, referentes aos nimeros negativos,
com alunos em diferentes faixas etérias, que foram capazes de resolver expressdes numericas,
que envolviam adicéo e subtracdo, de nimeros positivos e negativos, mesmo sem terem sido
instruidos sobre estas operacOes. Para estes alunos, somar (-2) com (-3) resulta em (-5), a
semelhanca da conhecida operagéo 2+3=5. De forma similar, (-5)-(-3) resulta em (-2), assim
como 5-3=2.

Desse modo, 0 conjunto dos nimeros inteiros ainda € um mistério para professores e
alunos. Faz-se necessario descobrir o que tem influenciado a compreensdo dos conceitos, no
caso dos numeros inteiros relativos, conforme o posicionamento de Maranhdo, Camejo e
Machado (2008) -- no que se refere ao trabalho com os nimeros negativos --, porque, para
estas pesquisadoras, a aritmética dos nimeros inteiros requer conhecimento, por parte dos
professores que atuam nos anos iniciais. Isto porque, “0s conceitos e propriedades algébricas
sustentam diversas estratégias utilizadas pelos alunos” (MARANHAO; CAMEJO;
MACHADO, 2008, p. 15).

No PCN de Matematica, h& uma atividade que demonstra a crianga, operando com

ndmero negativo.

Figura 1 — Criancas operando com ndmeros negativos.

e
30-10=20 ;0*-3 @;5 Y,

2-3=-F

20-+5-04 wfh i 1;)_50
T e =65

Fonte: PCN de Matematica (2001, p. 115).

Entdo, por que ndo incluir esse conteldo em nosso curriculo, por meio de jogos e
situacOes-problema, ou em pesquisas, que envolvam criancas da Educacéo Infantil e Ensino

Fundamental? Carvalho (2010) constatou que as criangas operam com nimeros negativos, por
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meio de situagBes-problema, o que revela que as mesmas tém conhecimentos implicitos, sobre

0 conjunto dos numeros inteiros.

D’Albertas (2006), professora da 12 série de uma escola particular da cidade de Séo

Paulo, investigou os procedimentos dos seus alunos, na resolucéo dos algoritmos da subtracéo

e constatou que, pelo fato deles compreenderem a propriedade comutativa da adi¢éo (a ordem

das parcelas ndo altera a soma), aplicavam-na subtracdo. No entanto, a subtracdo, segundo

Vergnaud (1996), ndo é uma operacdo do conjunto dos nimeros naturais, porque nem sempre

0 resto é positivo, por isso, é uma operacao do conjunto dos inteiros. Para D’ Albertas (2006, p.

39),

Em muitos procedimentos pude notar que os alunos, por conhecerem a
propriedade comutativa da adicdo, aplicam-na também a subtracdo. Ocorre
que a subtracdo nem é uma operagdo no conjunto dos naturais: {0, 1, 2,
3,...}. Pois, nem sempre o resto de uma subtragdo de naturais € um nimero
natural. Ela é uma operacdo apenas no conjunto dos nimeros inteiros {, -2, -
1, 0, 1, 2,..}. Assim, a propriedade comutativa da adigdo nos naturais
‘aplicada’ a subtracdo nos niimeros naturais ndo € valida. No entanto, é
valida a propriedade da adicdo nos naturais “aplicada” a subtracdo nos
inteiros. 1sso porque, em verdade, uma subtracdo como 2 - 8 podemos ser
representadas como uma soma: 2 + (-8).

Deste modo, a escola e todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem

podem contribuir para que a sala de aula seja, para os alunos, um espago formador, um lugar

onde eles sejam estimulados a pensar, a elaborar, a expressar melhor suas ideias, e, 20 mesmo

tempo, refletir sobre a acdo, refazé-la e modifica-la. Para Castro e Carvalho et al. (2007, p. 139),

A perspectiva do professor reflexivo/investigativo abre a possibilidade para a
transformacdo da escola num espaco de desenvolvimento pessoal,
profissional e organizacional aberto a projetos emancipatorios. Que esta via
também nos permite vislumbrar na vivéncia da sala de aula e nos ambientes
escolares “0 maximo de sabor possivel”.

Nesse sentido, Borba (2009, p. 66) acrescenta, que,

Embora nimeros negativos sejam trabalhados formalmente na escola a partir
do terceiro ciclo do Ensino Fundamental -- em geral a partir da 62 série!
alguns dos significados destes nimeros sdo trabalhados em problemas muito
antes de sua introducdo formal. Os significados de transformacao negativa_
decrescer uma quantidade inicial _ estdo presentes em muitos problemas
aditivos trabalhados nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma,
embora ndo se utilize, necessariamente, nas séries iniciais a simbologia
matematica formal para representar nimeros negativos (o sinal -), desde
cedo significados dados aos nimeros relativos estdo presentes nos problemas
trabalhados na escola.
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Dessa forma, diante das pesquisas mencionadas, o tema de investigagdo proposto --
Estratégias de resolucdo de problemas de subtracdo dos alunos do 1° ao 5° ano, do Ensino
Fundamental -- de uma escola publica de Macei6 --, sobre 0s nimeros negativos, mostra-se
pertinente por intencionarmos que venha a contribuir para didlogo entre os professores, o que
é importante para o trabalho pedagdgico com a Matematica, como também, pela importancia
do contato com a literatura, que pode apontar caminhos, para a resolucéo de problemas que
envolvam os nimeros negativos. Assim, a proxima secdo abordara da resolucéo de problemas

como ponto de partida para o trabalho pedagdgico.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UM DESAFIO CONSTANTE

Todo conhecimento deve possuir um frescor e uma novidade perpétuos, uma
inocéncia sempre nascente, sem a qual o contratos de nosso espirito com o
real deixa de ter sentido. O verdadeiro conhecimento deve descobrir-nos o
universo em cada instante, como se nos fizesse assistir ao seu nascimento.
(Louis Lavelle).

Estudos e pesquisas, realizados nas Ultimas décadas, na area da Educacdo Matematica,
apontam para a resolucdo de problemas, como um caminho metodoldgico recomendado para
0 ensino. Além de ser entendida como uma metodologia de ensino, a resolucdo de problemas
constitui-se em um eixo norteador, para o ensino da Matematica, o que implica fazer
mudancas nas concepg¢Oes de ensino e aprendizagem, com a participacdo de todos os
envolvidos, no processo.

Para Onuchic (1999, p. 208) a relagéo entre a compreensdo conceitual e a resolugéo de
problemas é muito pequena, pois, “a medida que a compreensdo dos alunos se torna mais
profunda e mais rica, sua habilidade em usar a matematica para resolver problemas aumenta
consideravelmente”. Entdo, autores que pesquisam sobre o tema, destacam etapas e passos
experimentados durante o processo, que se baseia na heuristica (POLYA, 2006), para o
primeiro passo da resolucéo de problemas envolve a compreensdo da conjuntura, para que se
tome conhecimento, do problema. O segundo passo deve ser identificar a ligacdo da incognita
com os dados, para escolher o que fazer; no terceiro passo, deve constar a elaboragéo e
execucdo de procedimentos de solugéo; e, no quarto passo, a validagdo e checagem da
resposta do problema.

Embora, pareca um procedimento mecénico, a resolucdo de problemas desenvolve,

conforme Azerédo, Farias e Régo (2012, p. 151)

a capacidade de compreensdo dos enunciados, a comunicagao e interlocugéo
entre os alunos e entre os professores, abrangendo o levantamento de
hipoteses, a descoberta e construgdo de estratégias pessoais e de calculo, a
argumentacao e a justificativa dos procedimentos utilizados.

E Carvalho (2005, p. 128) acrescentam que:

Diversos autores ressaltam a importancia da linguagem escrita nas aulas de
Matematica, entendendo-a tanto como um instrumento que possibilita a
atribuicdo de significados, deste modo, a apreensdo de conceitos, quanto
como uma ferramenta alternativa de dialogo, na qual o processo de avaliacdo
e reflexdo sobre a aprendizagem é continuamente mobilizado.
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Neste sentido, trabalhar na perspectiva da resolucgdo de problemas requer um constante
movimento de reflexdo, entre professores e alunos, e 0 modelo heuristico pode ser visto como
um guia a ser seguido, quando se tenta resolver um problema. Neste sentido, Diniz (2001, p.
87) destaca:

Analisar a Resolucdo de Problemas como uma perspectiva metodoldgica a
servico do ensino e da aprendizagem de matematica amplia a visdo
puramente metodolégica e derruba a questdo da grande dificuldade que os
alunos e professores enfrentam quando se prop6e a Resolucdo de problemas
nas aulas de matematica. A utilizacdo de recursos da comunicacdo pode
resolver ou fazer com que ndo existam essas dificuldades.

N&o se aprende Matematica, somente resolvendo problemas, é preciso, ainda, um

processo de reflexdo sobre eles. Segundo Panizza (2006 p. 51), o conhecimento:

Deve permitir tomar decisdes diante de um problema que deve ser resolvido,
também deve permitir comunicar os procedimentos escolhidos; defender e
validar o que foi feito; confrontar e comparar como que os outros fizeram e
também deve permitir reconhecer a relagcdo que esse conhecimento tem com
0s saberes culturais que a escola tenta transmitir.

A circulagdo do saber, entre todos os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, tanto durante como depois da resolucéo de problemas, permite verificar o que
se sabe e possibilita a apropriacdo das estratégias, verificando qual a mais adequada para a
solucdo do mesmo, pois isto favorece a constru¢do do sentido e, consequentemente, a
aprendizagem dos contetidos do ensino.

Nessa direcdo, problematizar situagdes possibilita a mobilizagdo de conhecimentos
implicitos, tratados na teoria de Vergnaud (2009, p. 197), na qual, optamos estudar a categoria

do campo aditivo. E sobre esta teoria, ele acrescenta que:

‘problemas do tipo aditivo’, estamos entendendo todos aqueles cuja solucdo
exige tdo somente adicbes ou subtracBes, do mesmo modo pelo qual
entendemos por ‘estruturas aditivas’ as estruturas em que as relagdes em
jogo sdo formadas exclusivamente por adigdes ou subtracdes.

Tendo em vista que a subtracdo € um conteldo da categoria do campo aditivo, as
pesquisas de educadores matematicos, como Starepravo (1997), Nunes et al. (2005), Carvalho
(2005), Maranhdo, Camejo e Machado (2008), Vergnaud (2009) destacam o papel da relagéo
entre adicdo e subtracdo no ensino da Matematica. Esses estudiosos refletem sobre a

importancia de aprender conceitos para a compreensdo do conteddo matematico e, ainda,
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sobre a perspectiva de orientar os alunos em tomadas de decisdo por meio da explicitacdo de
suas resolugdes.

Procurando ampliar o estudo, acerca da compreensdo de conceitos, defendo que o
ensino de Matematica seja desenvolvido pela via de situagdes-problema, e ndo, de exercicios,
pois, isto evita uma acdo do aluno, com base no conhecimento social, no empirico, e na
resolucéo da conta, pela simples conta. Nessa diregdo, Starepravo (1997, p. 66) enfatiza que
“contas isoladas, principalmente quando devem ser resolvidas de acordo com um modelo
previamente estabelecido, ndo ajudam no desenvolvimento do raciocinio, pois ndo exigem dos
alunos o estabelecimento de relagdes. Passam a ser uma atividade mecanizada”.

Deste modo, propiciar aos alunos a explicitacdo de seus saberes ndo apenas beneficia o
desenvolvimento de seu pensamento, como também contribui para o professor refletir acerca
de sua pratica docente.

Resolver problemas, nos dias atuais, tornou-se habito, porém a escola ainda ndo
percebe que, para ensinar qualquer conteddo, independente da &rea do conhecimento, a
resolucéo de problemas deve ser o eixo norteador do trabalho pedagdgico.

Desse modo, os alunos precisam por em jogo tudo que sabem, sem métodos ou regras
memorizados, como também, possam buscar entre 0s seus conhecimentos matematicos

aqueles que Ihe paregam pertinentes para resolver a situagdo proposta.

[...] a aprendizagem da solucdo de problemas somente se transformara em
autdbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for
gerado no aluno a atitude de procurar respostas para suas proprias
perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar-se invés de receber
somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto, pelo
professor ou pela televisdo. O verdadeiro objetivo final da aprendizagem da
solucédo de problemas é fazer com que o aluno adquira o habito de propor-se
problemas e de resolvé-los como forma de aprender. (POZO, 1998, p. 15).

E, mesmo que muitos estudos na &rea da resolucdo de problemas, como os de Pozo
(1998), Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 2001), Smole e Diniz
(2001), Polya (2006), Panizza (2006), Van de Walle (2009), dentre outros, circulem nos
espagos escolares, ainda se faz necessario debater como ensinar, pela resolugdo de problemas.
Deste modo, com base em Polya (2006), pode-se destacar passos para a resolucédo de

problemas.



Quadro 1 - Ensinando pela resolugéo de problemas®

32

COMPREENDER DO PROBLEMA

O que o problema esta perguntando?

O que se quer resolver no problema?

Quais os dados do problema séo suficientes para resolvé-10?

E possivel estimar a resposta?

DEFINIR O CAMINHO A SEGUIR

Vocé ja resolveu um problema como este?

E possivel colocar as informagdes numa tabela ou diagrama?

E possivel tracar caminhos para resolucdo do problema?

POR EM PRATICA

Verifique cada passo. E possivel comprovar claramente que o passo esté correto?

Em caso de davidas, faga as modificacdes necessarias.

VALIDAR AS APRENDIZAGENS

Faca uma investigagcdo minuciosa.

A solugéo esta correta?

3.

Existe outra forma de resolver o problema?

4.

E possivel resolver problemas semelhantes com esse procedimento?

Fonte: Adaptado da obra de Polya (2006).

Organizado o pensamento com o Q1, o professor pode explorar 0s objetivos,

estratégias e processos, que Van de Walle (2009, p. 77) aponta:

4 Desenvolver habilidades de analise de problema — para melhorar a
habilidade dos alunos em analisar um problema pouco conhecido, identificar

informacdo desejada e necessaria, ignorar informagdo dispensavel

expressar claramente o objetivo ou meta do problema ou tarefa.

e

4 Desenvolver e selecionar estratégias — para ajudar os estudantes a
construir uma colecdo de estratégias de resolucdo de problemas Uteis em
uma variedade de contextos de resolugdo de problemas e selecionar e usar

essas estratégias adequadamente.

4 Justificar as solucGes — para melhorar a habilidade dos alunos em

avaliar a validez das respostas.

4 Estender ou generalizar problemas _ para ajudar os alunos a aprender
a ir além da solugéo para os problemas, a considerar resultados ou processos

aplicados em outras situacbes ou usados para formar
procedimentos gerais.

regras ou

Em suma, ensinar pela resolugdo de problemas pressupde circulacdo do conhecimento,

tanto durante a resolucdo do problema, como depois da sua resolucdo. Nesse sentido, é

% Adaptado da obra de Polya (2006)
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preciso que os alunos tenham consciéncia de que fazer Matematica € resolver problemas, e
refletir sobre eles, como também, que se devem ter objetivos claros, que lhes permitam
perceber as relacfes entre alunos, professores e saber.

Na proxima secdo, o foco serd os procedimentos metodologicos que nortearam todo
caminhar do trabalho em relagéo ao tipo de abordagem, como foi feita a coleta de dados, os
sujeitos envolvidos na pesquisa, 0s instrumentos utilizados e , principalmente, como foi

realizada a analise dos dados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa, na
modalidade estudo de caso, visto que este tipo de procedimento metodolégico tem o objetivo
de observar e interpretar, o que é estudado. Neste sentido, Ludke e André (1986) ressaltam
que o estudo de caso incide naquilo que o fato tem de Unico, de particular, mesmo que,
posteriormente, figuem evidentes certas semelhangas, com outros casos ou situagdes. Estes
autores acrescentam, ainda, que devemos escolher este tipo de estudo, quando queremos
compreender 0s aspectos intrinsecos de um caso singular, que tenha um valor em si mesmo.

O estudo de caso pode ter uma diversidade de percepgdes, e a investigagao qualitativa
tem, na sua esséncia, segundo Bogdan e Biklen (1994), cinco caracteristicas: (1) a fonte direta
dos dados é o ambiente natural, e o investigador é o principal agente, na recolha desses
mesmos dados; (2) os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de carater
descritivo; (3) os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais
pelo processo em si, do que, propriamente, pelos resultados; (4) a analise dos dados é feita de
forma indutiva; e (5) o investigador se interessa, acima de tudo, por tentar compreender o
significado, que os participantes da situagdo atribuem as suas experiéncias.

Uma pesquisa sempre € um ponto de vista, criada na relacdo entre o pesquisador e seu
tema. Especialmente na &rea da arte e das ciéncias humanas, a relacdo ainda se torna mais
complexa, mais delicada, pois se trata de uma relagdo entre sujeitos. ‘Um caso’ — como
qualquer outro tema de estudo — pode mostrar maltiplas realidades, decorrentes do processo
de observagdo, da coleta de dados, e das diferentes interpretacbes do pesquisador
(CHIZZOTTI, 2006, p. 141). Independente deste debate, no que se refere & sua categorizacéo,

0 estudo de caso € realizado pela

[...] coleta sistematica de informacdes sobre uma pessoa particular, uma
familia, um evento, uma atividade ou, ainda, um conjunto de relagfes ou
processo social para melhor conhecer como sdo ou como operam em um
contexto real e, tendencialmente, visa auxiliar tomadas de decisdo, ou
justificar intervencdes, ou esclarecer porque elas foram tomadas ou
implementadas e quais foram os resultados (CHIZZOTT], 2006, p. 135).

Por esses motivos, essa abordagem se mostra adequada a este estudo, que se preocupa
em investigar as estratégias dos alunos do 1° ao 5° ano, do Ensino Fundamental, para resolver

0s problemas de subtracdo que envolvem nimeros negativos, de uma escola publica

Municipal de Maceio6.
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3.1 Procedimentos de coleta de dados
3.1.1 Cenério da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em uma escola publica Municipal de Maceid/AL -- cenario
da investigacdo --, cuja escolha restringiu-se aos critérios: pertencer a rede publica de ensino;
ser de fécil acesso para a pesquisadora; ofertar turmas de alunos, de escolaridade regular, nos
turnos matutino e/ou vespertino; e ter professores efetivos, nas turmas investigadas.

Apos a definicdo da escola, foi feito o primeiro contato com a diretora -- inicialmente
por telefone, e depois, pessoalmente --, sobre a intengdo de realizar a pesquisa. Diante da
aceitacdo da escola, foi agendado um encontro, na propria unidade escolar, com a participacgéo
do diretor, do coordenador e de professores, que atuavam em turmas do 1° ao 5° ano, para
apresentar o projeto de pesquisa, e a documentagdo necessaria a autorizagdo da pesquisa na
escola, exigida pelo Comité de Etica. Assim, os professores foram informados sobre o
objetivo e procedimentos da pesquisa, em uma reunido pedagdgica, onde optaram em fazer

parte, ou ndo, da pesquisa.
3.1.2 Os sujeitos

Foi marcado com a escola um encontro, para a apresentacdo da proposta de
investigacdo e a escolha dos sujeitos a serem envolvidos, na pesquisa. Todos os professores
das turmas de 1° ao 5° ano, dos turnos, matutino e vespertino, participaram desse encontro,
que teve como objetivo apresentar a pesquisa, e convidar, para dela participarem.

O grupo de professores do turno matutino manifestou-se interessado em participar da
investigacdo, mas ndo houve manifestacdo dos professores do vespertino. Portanto, o grupo
de professores investigado foi composto, apenas, por professores do horario matutino. Assim,
fizeram parte desta investigacdo 96 alunos -- na faixa etaria de 06 a 14 anos --, que realizaram
a atividade composta por dois problemas, os quais foram selecionados dentre 10 atividades,
de cada ano, totalizando 50 atividades para a analise. Isto, a partir das respostas aos critérios:
1) alunos que cursavam do 4° ao 5° ano deveriam estar alfabetizados, e apresentarem
diferentes solucdes, para 0s problemas propostos; 2) alunos do 1° e 3° anos, que
apresentassem solugdes criativas, para os problemas propostos.

Vale ressaltar, que durante a apresentagdo da pesquisa na escola, todos os professores
queriam que seus alunos participassem, porém, seguindo os critérios metodoldgicos, so seria

possivel trabalhar, com uma turma, de cada ano. Nesse sentido, foi necessario negociar com
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todos os envolvidos, para ter acesso aos dados, as pessoas e aos lugares, e obter as
autorizagdes que se fizerem necessérias, pois as negociacdes prévias podem ser cruciais, para
0 sucesso do trabalho (CHIZZOTTI, 2006).

Todos o0s sujeitos que participaram desta pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A e B), e se inteiraram dos objetivos e dos
procedimentos adotados na pesquisa. Estes sujeitos eram residentes, em sua maioria, nas
proximidades da escola; e todas as criangas eram do 1° ao 5° ano, do Ensino Fundamental, da
rede publica de ensino. Havia predominancia do sexo masculino, conforme mostrao Q 2 a

seguir:

Quadro 2 — Perfil do alunado que respondeu a atividade

Turma N°de Sexo feminino % Sexo masculino %
participantes
1°ANO A 15 07 47% 08 53,33%
2°ANO B 16 06 375% 10 62,5%
3°ANO B 19 06 31,58% 13 68,42%
4° ANO A 23 14 60,87% 09 39,13%
5° ANO A 21 09 42,86% 14 66,66%
TOTAL 96 42 43,75% 54 56,25%

Fonte: Autora. Dados da pesquisa, coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

Os alunos estéo identificados, neste trabalho, por Al e A2, de acordo com 0 ano.
Acrescentamos 1, para 1° ano, respectivamente, por exemplo, aluno do 1° ano esta

identificado por 1Ale aluno do 5° ano 5A1.
3.1.3 Os Instrumentos utilizados para a coleta de dados

Os instrumentos que foram utilizados para coleta de dados foram: cinco atividades
escrita com dois problemas de subtragcdo envolvendo as ideias do campo aditivo uma para

cada ano do ensino fundamental, exceto o 2° ano?, classificados assim:

*Auséncia da professora no dia da aplicacéo, participagdo apenas da auxiliar de sala.
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Quadro 3 — Problemas envolvidos na atividade escrita da pesquisa

Ano Problema 1 Problema 2
1°ano TRANSFORMACAO MEDIDA

2° ano TRANSFORMACAO
3% ano MEDIDA TRANSFORMACAO
4° ano MEDIDA TRANSFORMACAO
5° ano MEDIDA RELACAO

Fonte: Elaborado pela Autora.

Os problemas foram aplicados pela pesquisadora, com todos os alunos presentes no
dia junto com a professora regente da turma. Para responderem aos dois problemas, os alunos
levaram aproximadamente uma hora. Para organizar a selecdo das atividades a serem
analisadas digitalizaram-se as 182 atividades. Na 22 etapa a selecionou-se 10 atividades de
cada ano, ou seja, 20 resolucdes, totalizando 50 alunos. Para a 3? etapa criamos as categorias
de andlise baseadas em Hughes (1986) e que denominamos de fases de respostas aos

problemas propostos.
3.1.4 Detalhamento da atividade escrita
> Atividade do 1° ano

Problema 01

1. Desenhe um prédio de apartamentos com 1 andar térreo, 12 andares acima do
térreo, e trés andares de garagens abaixo do térreo.

Essa atividade teve como objetivo investigar como o0s alunos representariam um
prédio e como iriam enumerar 0s seus andares. O propoésito de comegar com o desenho do
prédio foi para perceber se eles identificavam um prédio de 16 pavimentos, sendo um térreo,
12, acima do térreo, e trés abaixo. Como também, se conseguiram enumerar 0s andares e
perceber o que fariam, para numerar os andares abaixo do térreo. Além disso, é de se esperar,
pelo fato de ser um préedio, que o representaram usando a posicdo vertical. Ou ocorreu outra

coisa?
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Problema 02

2. Juliane estd jogando figurinhas. Na primeira partida, ganha 3 e, na segunda,
perde 5. Qual o saldo de figurinhas de Juliane, apds as duas partidas?

Nessa atividade pretendeu-se abordar a dupla transformacdo: perceber se os alunos
representam a situacdo e se reconhecem o saldo de figurinhas que € -2, ou que perderam 2
figurinhas.

Expresséo correspondente: (+3) + (-5) = -2

> Atividade do 2° ano

Problema 01

1. Em um jogo, Eliane ganhou 6 pontos, em seguida perdeu 9 pontos. Qual a
quantidade de pontos de Eliane?

Com essa atividade pretendeu-se abordar a dupla transformacao: perceber se os alunos
representam a situacgao e se reconhecem o saldo de pontos que é -3, ou que perderam 3 pontos.

Expresséo correspondente: (+6) + (-9) = -3
» Atividade do 3°ano
Problema 01

1. Pedro foi fazer compras e gastou R$ 42,00, mas ele sé tinha R$ 27,00. Qual o
saldo de Pedro?

Nesta atividade, é abordada uma transformacdo de uma relagdo, ou seja, uma
transformacao que opera sobre uma relagéo, para dar lugar a um estado relativo.

Expresséo correspondente: ( -42) + (+ 27) = -15

Problema 02

Uma pessoa est4 no quarto andar de um edificio; toma o elevador e desce 6 andares.
Em que andar esté, no final?
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Essa atividade teve o objetivo de investigar como os alunos representariam o edificio e
como iriam representar os andares, como também, se conseguiriam enumerar os andares, e
ainda, verificar o que fara o aluno, para numerar os andares abaixo do térreo. Além disso, € de
se esperar, pelo fato de ser um edificio, que o representaram usando a posicdo vertical. Ou
ocorrerd outra coisa?

Esses problemas abordam o significado de uma dupla composicéo, onde, dois estados
relativos (relagbes) se juntam para resultar em um estado relativo. Nesta atividade os alunos

lidavam com o conceito relativo enquanto transformacéo.
» Atividade do 4° ano

Problema 01

1. Mary ganha R$30,00, de sua mée. Compra um livro por R$20,00. Seu pai Ihe deu
R$10,00. Mary vai ao cinema e gasta R$25,00. Qual o saldo de Mary?

Expresséo correspondente: (+30) - (-20) + (+10) - (-25) = -5

Problema 02

2. Flavia tinha 19 pontos, ao iniciar um jogo. Ela ganhou 9 pontos e, em seguida,
perdeu 30. Ao final do jogo, com quantos pontos ela ficou?

Expresséo correspondente: (+19) + (+9) - (- 30) = -2
» Atividade do 5° ano
Problema 01

1. No dia 03 de outubro, o saldo da conta bancaria de Mércia, em certo banco,
era de R$-200,00. Depositou R$ 120,00. Qual o novo saldo de Marcia?

Com essa atividade pretende-se abordar a composi¢cdo de duas transformagdes e
verificar se 0s alunos representam a situagdo e se reconhecem o saldo da conta bancaria de

Marcia. Nesta Atividade os alunos lidavam com o conceito relativo, enquanto medida.

Expressdo correspondente: (- 200) + (+120) = (-80)
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Problema 02

2. Julio esta escalando uma montanha. Na primeira etapa, ele chega a 100 metros de
altura. Na segunda etapa, ele escorrega 300 metros e, finalmente, péra. Qual a
posicao de Julio na montanha?

Com essa atividade pretendeu-se abordar a dupla transformacéo e investigar se 0s
alunos reconhecem a posicéo de Jalio na montanha. Nesta atividade, os alunos lidavam com o
conceito relativo, enquanto medida.

Expresséo correspondente: (100) - (- 300) = (- 200)

3.1.5 Procedimentos de analise dos dados

Tendo em vista que esta pesquisa investigou as estratégias de resolucdo de problemas
de subtracdo, que envolvem o conjunto dos nameros inteiros, e, de acordo com Vergnaud
(2009), os nimeros naturais representam medidas dos conjuntos, de objetos isolaveis. Os
nameros relativos representam as transformacdes que essas medidas sofrem. Assim, optou-se
por analisar as estratégias dos alunos, segundo a Analise de Contelido, que, para Bardin
(2011, p. 37),

E um conjunto de técnicas de anélise das comunicaces. N&o se trata de um
instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, serd um
anico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e
adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comunicacdes.

Desta forma, baseado em Hughes (1986), que descreve em detalhes uma série de
estudos realizados na Universidade de Edimburgo, com criangas de diversas origens
socioecondmicas, entre 3 e 4 anos, e 7 e 9 anos, convidadas para representar quantidades, ou
mudancas, que envolvem quantidades. Percebe-se que criangas, mesmo muito pequenas, S&o
capazes de representar pequenas quantidades, como também, o zero. E o referido autor

também destaca que:

No que diz respeito a representacdo de quantidade, parece que as proprias
criangas tendem a utilizar os métodos baseados em um — para — um, mas é
necessario utilizar um sistema simbélico. No que diz a respeito a adi¢do e
subtracdo, o problema é de uma ordem totalmente diferente. Ao que parece,
toda nocdo de representar essas transformacGes no papel € algo que as
criangcas acham muito dificil de entender, embora a razdo exata para essa
dificuldade ainda ndo é totalmente clara. No entanto, desde a mais tenra
idade, as criancas estdo sendo introduzidas aos simbolos (“+” e “-”) que arco
destinados a servir a esse proposito. Isso vai de certa forma explicar por que
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a compreensao destes simbolos das criangas ndo vai além do contexto em
que eles arco ensinado. Parece haver uma divisdo grave e preocupante entre
0 uso de simbolos na sala de aula e sua capacidade de aplica-los a problemas
encontrados em outro lugar (HUGHES, 1986, p. 78).

Em consonéancia com Hughes (1986) e Sinclair (1990), nas suas pesquisas, destacam
que as criangas ndo se recusam a realizar as atividades as quais elas ndo estdo habituadas, e
que ja refletem sobre o problema e constroem procedimentos ndo convencionais, mas
coerentes. Neste sentido, as categorias ndo foram definidas, a priori, na pesquisa, mas, a partir
do processo de interpretacdo, por parte da pesquisadora, mediante a analise das estratégias dos
alunos.

Sendo assim, os dados coletados foram analisados e organizados em dez categorias®:

v’ Categoria 1: Respostas pictograficas elementar - nesta fase as criangas
produziram estratégias a partir de desenhos sem deixar claro o raciocinio para
resolver o problema proposto.

v' Categoria 2: Respostas pictograficas com indicagfes numéricas - nesta fase 0s
alunos desenharam a resolucdo, mas demonstraram o raciocinio e indicaram a
resposta do problema proposto.

v' Categoria 3: Respostas pictograficas e numéricas - nesta fase os alunos
desenharam e registraram o resultado da resolugéo do problema proposto.

v' Categoria 4: Respostas simbolicas elementar - nesta fase os alunos resolvem o
problema por meio da contagem e registram numericamente a solug&o.

v' Categoria 5: Respostas algoritmica simbolica - nesta fase os alunos registraram
utilizando as representages numéricas e sinalizaram a operagéo.

v' Categoria 6: Respostas algoritmicas com conferéncia por meio da contagem -
os alunos resolvem o problema usando algoritmo, mas recorrem a contagem para
realizar os célculos.

v' Categoria 7: Céalculo mental e registro do resultado - os alunos resolvem o
problema utilizando o célculo mental e registram o resultado.

v" Categoria 8: Calculo mental e com indicagdo de inteiros - os alunos resolvem o
problema, registram a operacdo, mas, recorrem ao célculo mental para realizar o
problema e afirmam que ficou “devendo” ou” faltando”.

v' Categoria 9: Respostas algoritmicas no dominio dos inteiros - os alunos
resolvem o problema proposto indicando a operagdo e percebendo a
transformacdo negativa do resultado.

® Para criar essa organizagdo de analise nos baseamos no trabalho de Hughes (1986).
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v" Categoria 10: Calculo mental com dominio dos inteiros - os alunos resolvem o
problema proposto fazendo calculo mental e percebendo a transformacédo
negativa.

3.2  Elaboragéo do produto educacional

Vale ressaltar que este trabalho decorreu de uma exigéncia dos mestrados
profissionais, de acordo com o Ministério da Educacéo, na sua Portaria Normativa n® 7 -- que
regulamenta os mestrados profissionais --, e, em seu § 3° define sobre o trabalho de concluséo

final do curso, e dispde, sobre a sua apresentacdo:

Podera ser apresentado em diferentes formatos, tais como dissertacéo,
revisdo sistematica e aprofundada da literatura, artigo, patente, registros de
propriedade intelectual, projetos técnicos, publicagcbes tecnolégicas;
desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais e de
produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria,
composicoes, concertos, relatorios finais de pesquisa, softwares, estudos de
caso, relatério técnico com regras de sigilo, manual de operagdo técnica,
protocolo experimental ou de aplicagdo em servicos, proposta de intervencao
em procedimentos clinicos ou de servigo pertinente, projeto de aplicagdo ou
adequacdo tecnoldgica, protdtipos para desenvolvimento ou producdo de
instrumentos, equipamentos e Kkits, projetos de inovagdo tecnoldgica,
producdo artistica; sem prejuizo de outros formatos, de acordo com a
natureza da area e a finalidade do curso, desde que previamente proposto se
aprovados pela CAPES (BRASIL, 2009).

No caso do PPGECIM/UFAL, além do produto educacional, o mestrando deve
submeter um artigo, que mostre os resultados de sua pesquisa, a uma revista ou periddico,
Qualis A ou B e defender sua dissertacdo, para obter o titulo de Mestre Profissional, em
Ensino de Ciéncias e Matemética. Assim, foi elaborado um produto educacional que se
configurou em um Caderno de Atividades, sobre resolugdo de problemas para professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que contém elementos tedricos, para a compreensao
do conteudo, e praticos, no que se refere a sugestdes de atividades.

A elaboragdo deste Caderno teve por fundamento as leituras realizadas durante a
pesquisa, e as oficinas anteriores, praticadas pela pesquisadora, em formagbes para
professores da rede municipal de educacdo de Macei6. O caderno foi denominado: Dos
ndmeros naturais aos relativos (Apéndice 1) e objetiva refletir sobre a resolugdo de
problemas, com nimeros naturais e relativos, como também, sugerir atividades, para que 0s
alunos possam pdOr em jogo 0S seus conhecimentos e apontar, aos professores, alguns

conceitos, e as propriedades algébricas que sustentam as suas diversas estratégias de resolugéo
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de problemas. Serdo discutidas questBes tedricas, exemplificadas com atividades préticas,

para que as professoras percebam as relagdes numéricas envolvidas.
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4 RESULTADOS DA APLICACAO DOS INSTRUMENTOS E ANALISE DOS
DADQOS

Para que se tenha uma visdo das estratégias de solugdo, utilizadas pelos alunos nos
problemas de subtragcdo, fizemos levantamento, por turma, a fim de identifica-las,
independentemente de acertos e erros, em suas diversas formas de raciocinio, considerando
solucdes analisadas e organizadas, em dez categorias. Desse modo, mesmo com problemas
diferentes, foi indispensavel para o alcance dos objetivos da presente pesquisa, fazer uma
comparacdo entre eles, para percebemos algumas particularidades, nas estratégias dos alunos.
Desta forma, considerando a importancia das justificativas dos alunos mediante a resolucdo de
um problema, seguem dados quantitativos dos participantes que justificaram 0s seus

procedimentos.
4.1  Analise quantitativa das estratégias dos alunos do 1° ano

Quadro 4 - Estratégias de solugédo dos alunos do 1° ano

CATEGORIAS PROBLEMA 1 | PROBLEMA 2
1. Respostas pictogréaficas elementares 7 2
2. Respostas pictograficas com indicagdes numéricas 3 2
4. Respostas simbolicas elementares 2
7. Célculo mental e registro do resultado 4
TOTAL 10 10

Fonte: Elaborado pela Autora.

Observamos, nos dois problemas propostos, que sete alunos, no problema 1, e dois, no
problema 2, ainda estdo na categoria 1: respostas pictogréaficas elementares, o que pode ser
considerado comum, para alunos dessa faixa etéaria ; trés alunos, nos problema 1, e dois, no
problema 2, demonstram encontrar-se na categoria 2: respostas pictograficas, com indicacdes
numéricas, apontando -- através do desenho -- o raciocinio do problema e sinalizando a
resposta. Porém, dois alunos demonstraram encontrar-se na categoria 4: respostas simbolicas
elementares; e quatro alunos alcangaram a categoria 7: célculo mental e registro, do
resultado. Nota-se que criancas que ndo dominam a linguagem matemética utilizam o desenho
como estratégia de resolucdo de problemas, imaginam, constroem, e buscam, diferentes

caminhos, para chegar & solucéo do problema.
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No trabalho com a resolucdo de problemas, o desenho é importante ndo s
para o aluno expressar a solu¢do que encontrou para a situacdo proposta, mas
também funciona como meio para que a crianga reconhega e interprete 0s
dados do texto. Para um aluno que ndo € leitor, o desenho pode servir para
sustentar os significados do texto. (SMOLE; DINIZ , 2001, p. 28).

Grafico 1 — Estratégias de resolucdo de problemas dos alunos do 1° ano
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QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DOS

ALUNOSDO 1° ANO

B Problemal M Problema 2

Fonte: Autora. Dados da pesquisa, coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

No que se refere as explicacdes sobre o procedimento utilizado pelos alunos, em cada

problema, observei que seis deles esclareciam o que estavam realizando. Observei que, em

sua maioria, utilizaram o registro pictografico, alguns com indicagdes numéricas outros nao,

entretanto, conseguiram perceber a existéncia de algo, antes do zero. E, de acordo com a

histéria da matematica, a auséncia ou presenca do zero, nos sistemas de numeragdo, é um dos

aspectos mais interessantes, pois em algumas civilizagdes ndo existia o simbolo do zero,

embora, as vezes, deixassem um espago vazio, para 0 zero. Da mesma forma, para Boyer
(2002, p. 145),

A histéria da matematica contém muitas anomalias, e a ndo menor dessas é
que “a mais antiga ocorréncia in-dubitavel de um zero na india se acha numa
inscricdo de 876", isto é, mais de dois séculos depois da primeira referéncia
aos nove outros numerais. N&o se sabe se quer se o nimero zero (diferente
do simbolo para a posicdo vazia) surgiu em conjunto com 0s outros humerais
hindus. E bem possivel que o zero seja originario do mundo grego, talvez de
Alexandria, e que tivesse sido transmitido & India depois que o sistema
decimal posicional ja estava estabelecido Ia.
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Assim, para Smole e Diniz (2001, p. 19), “para criangas que ainda ndo escrevem, que
ndo conseguem expressar-se oralmente, ou que ja escrevem, mas ainda ndo dominam a
linguagem matematica, o desenho pode ser uma alternativa para que elas comuniquem o que

pensam”. Nesse sentido, Borba (2003, p 125) enfatiza que,

Se nogdes intuitivas existem e alguns calculos com nimeros relativos sdo
corretamente efetuados anteriormente ao ensino formal do nimero negativo,
pode-se supor que, pelo menos em parte, as dificuldades encontradas pelos
estudantes estdo relacionadas com as estratégias de ensino adotadas pela
escola. As formas de representacdo podem ser uma das principais causas de
dificuldades das criancas quando lidam com nlimeros negativos, ja que ndo
parece haver muitas dificuldades na compreensdo de situacdes cotidianas
que envolvem esse campo numérico.

Consequentemente, nas respostas dos alunos, aos problemas propostos, percebe-se que
eles tém nogéo de subsolo, sabem quem existe algo antes do zero, deixam 0 espago vazio para
a presenca do zero, e resolvem problemas, independentemente de se tratarem de numeros
positivos ou negativos. Ndo ha dificuldade, para eles, em operar no campo dos inteiros,
mesmo que este seja ainda sendo um campo desconhecido na escola, mas presente, no

cotidiano das criancas.
4.2  Analise quantitativa das estratégias dos alunos do 2° ano

Quadro 5 — Estratégias de solucéo dos alunos do 2° ano

CATEGORIAS PROBLEMA 1
4. Respostas simbolicas elementares 1
6. Respostas algoritmicas com conferéncia por meio da contagem 1
7. Célculo mental e registro do resultado 7
8. Célculo mental e com indicacdo de inteiros 1
TOTAL 10

Fonte: Elaborado pela Autora.

Refletindo sobre as estratégias utilizadas pelos alunos, percebe-se que, apenas sete
conseguiram alcancar a categoria 7: céalculo mental e registro do resultado, o que néo foi
muito diferente do 1° ano , em que, quatro alunos chegaram a mesma categoria. Percebe-se
que as estratégias utilizadas entre alunos do 1° e 2° anos ndo sdo muitos diferentes, quanto a
resolucéo de problemas, e que eles conseguem resolver problemas, mesmo ainda, ndo tendo a
instrucdo formal dos nimeros negativos. Vale destacar que um aluno nos da indicacdes de

inteiros, mesmo ndo possuindo a instrugdo formal, desse campo numérico.
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Deste modo, conforme Parra (1996, p. 197) “as atividades de célculo mental propdem
o célculo como objetivo de reflexdo, favorecendo o surgimento e o tratamento de relagfes
estritamente matematicas”. Isto €, os alunos tém a possibilidade de pdr em jogo as

propriedades das operacdes.

Grafico 2 — Estratégias de resolucdo de problemas dos alunos do 2° ano
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Fonte: Autora. Dados da pesquisa, coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

Observou-se que, diferentemente do 1° ano, 0 2° supera, quanto ao registro
pictogréfico, pois surgem as primeiras respostas simbolicas, com uso de célculo mental e o
algoritmo. Sete alunos conseguiram fazer calculo mental, com registro do resultado, o que
demonstra que eles conseguiram mobilizar os conhecimentos que tinham, mesmo sem ter o
conhecimento formal dos nlumeros negativos e alcangaram a solucdo do problema, em
categoria, que permite validar suas aprendizagens. Do mesmo modo, de acordo com Parra
(1996, p. 198), “o trabalho com o calculo mental habilita para uma maneira de construcdo do
conhecimento que, a nosso entender, favorece uma melhor relacdo do aluno com a

matematica”.



4.3  Analise quantitativa das estratégias dos alunos do 3° ano

Quadro 6 — Estratégias de solucéo dos alunos do 3° ano
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CATEGORIAS PROBLEMA 1 PROBLEMA 2
3. Respostas pictograficas e numéricas: 5
4. Respostas simbolicas elementares 6 4
7. Célculo mental e registro do resultado 3
9. Respostas algoritmicas no dominio dos inteiros 1
10. Célculo mental com dominio dos inteiros 1
TOTAL 10 10

Fonte: Elaborado pela Autora.

Tal como os alunos do 1° e 2° anos, os do 3° ano também demonstram um

conhecimento implicito, sobre os numeros negativos. Percebe-se que, mesmo criancas

pequenas, sdo capazes de reinventar e tornar possivel o que, para alguns, ainda era pouco

provavel. Elas mostram que foram capazes de resolver problemas, perpassando pelas vérias

categorias, com énfase na categoria 9 (Respostas algoritmicas no dominio dos inteiros) e na

categoria 10 (Célculo mental com dominio dos inteiros). Segundo Vasconcelos (1998, p. 54),

As pesquisas que investigam como as criangas resolvem problemas de
adicdo e de subtracdo tém progredido consideravelmente nos Gltimos anos,
permitindo uma melhor caracterizacdo desses problemas, assim como a
compreensdo sobre como as criangas 0s resolvem e por gque alguns sdo mais

dificeis do que outro.

Por isso, vérios estudos Hughes (1996), Vergnaud (2009), Maranhdo, Camejo e

Machado (2008), dentre outros tém registrado as estratégias que as criangas utilizam para

resolver problemas de adigéo e subtracéo tornando possivel a identificacdo das dificuldades e

das caracteristicas do desenvolvimento das operacdes de adigdo e subtragdo.




49

Grafico 3 — Estratégias de resolucdo de problemas dos alunos do 3° ano

8

QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DOS
ALUNOSDO 3° ANO
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
3 4 7 9 10
M Problemal M Problema?2

Fonte: Autora. Dados da pesquisa, coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

Embora os alunos do 1° e do 2° ano tenham demonstrado que possuiam nocgdes

intuitivas que lhes permitam resolver problemas inseridos em contextos significativos, 0s

alunos do 3° ano evidenciaram uma conceituacdo inicial sobre nimeros negativos, como

também, algumas limitagdes no que diz respeito as nog¢des preliminares, que foram

evidenciadas em cada ano. Este fato pode ser considerado comum, nos anos iniciais do Ensino

Fundamental, tendo em vista que o contexto escolar ndo contribui para a utilizagdo do

conjunto dos inteiros.

4.4

Para avancar nos procedimentos de subtracdo € preciso avancar na
compreensdo do sistema numérico: reconhecer o valor posicional, a
existéncia dos agrupamentos de 10. Sera preciso também que sejam capazes
de recuperar os caminhos percorridos em cada situagdes, assim, avangar nos
registros e conscientizacdes dos procedimentos utilizados. (D"ALBERTAS,
2006, p. 40).

Andlise quantitativa das estratégias dos alunos do 4° ano

Quadro 7 — Estratégias de solucéo dos alunos do 4° ano

CATEGORIAS PROBLEMA1 | PROBLEMA 2
6. Respostas algoritmicas com conferéncia por meio da contagem 2
7. Célculo mental e registro do resultado 2
8. Calculo mental e com indicacdo de inteiros 2
9. Respostas algoritmicas no dominio dos inteiros 6 2
10. Célculo mental com dominio dos inteiros 6
TOTAL 10 10

Fonte: Elaborado pela Autora.
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De acordo com os resultados, nota-se que as categorias 9 e 10, respostas algoritmicas,
no dominio dos inteiros e calculo mental, com dominio dos inteiros, fez-se presente, com
maior intensidade, pois apenas dois alunos recorreram a contagem; na categoria 6, respostas
algoritmicas, com conferéncia, por meio da contagem.

Dois alunos também utilizaram o calculo mental; na categoria 7, calculo mental e
registro do resultado; e categoria 8, calculo mental, com dominio dos inteiros.
Consequentemente, estes alunos demonstraram conhecimentos implicitos, sobre os nimeros
negativos. Quanto aos dois alunos que ainda ndo ultrapassaram a contagem, iSso representa
uma preocupacao, por ser do 4° ano. Isto da indicagdes de que os alunos do 3° ano conseguem

produzir melhores estratégias de resolugéo de problemas.

Grafico 4 — Estratégias de resolucdo de problemas dos alunos do 4° ano

QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DOS
ALUNOSDO 4° ANO

O MNWEUVG~

® Problemal ®Problema?

Fonte: Autora. Dados da pesquisa coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

Vale salientar que, a medida que os anos escolares aumentam, o nivel das categorias se
aproxima, e se percebe que, do 1° ao 4° ano, a maioria dos alunos consegue resolver
problemas, no campo dos inteiros, o que ndo vai ser diferente no 5° ano. Porém, as estratégias
de resolucdo se modificam, deixando alguns guestionamentos, tais como: por que, a medida
que os anos de escolaridade das criancas aumentam, a qualidade das estratégias se aproxima,
ao invés de se intensificar, e melhorar? Isto faz conjecturar que algo acontece, no percurso,
porque, independentes do ano, esses alunos conseguem resolver problemas no dominio dos

inteiros, mas, depende das situagdes e dos contextos vivenciados, em sala de aula.



51

4.5  Analise quantitativa das estratégias dos alunos do 5° ano

Quadro 8 — Estratégias de solucéo dos alunos do 5° ano

CATEGORIAS PROBLEMA 1 PROBLEMA 2
5. Respostas algoritmicas simbolicas 6
7. Célculo mental e registro do resultado 4
9. Respostas algoritmicas no dominio dos inteiros 3
10. Célculo mental com dominio dos inteiros 7
TOTAL 10 10

Fonte: Elaborado pela Autora.

Quando se observa as estratégias dos alunos do 5° ano, percebe-se que ndo sdo muito
diferentes das estratégias dos alunos do 4° ano. A necessidade do uso do algoritmo e do
célculo mental faz-se presente. O que podemos conjecturar € que as criangas, por mais
escolarizadas que estejam, ndo garante a compreensdo de certos conceitos. O que sera que
acontece nesse caminho que, ao invés de avancar, paralisa. Os alunos do 4° ano fizeram
célculo mental com dominio dos inteiros, ja os do 5° ano, ndo. Podemos inferir, disto, que 0s
alunos do 4° ano tiveram mais oportunidades para pensar matematicamente que os alunos do
5° anos. O que acontece dentro da escola, que alunos chegam cheios de estratégias e, de

repente, isso se perde no percurso escolar?

Gréfico 5 — Estratégias de resolucao de problemas dos alunos do 5°ano

QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DOS
ALUNOS DO 5° ANO

8
7
6
5
4
3
2
1
0
; \,b":v 3 \,b’\ o‘;\_,bo) {@\0
&0 & \?'% &
I & & (_"é&

M Problemal ™ Problema?2

Fonte: Autora. Dados da pesquisa coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.
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Diante do exposto, podemos inferir que os alunos do 5° ano deixam a desejar, em
relagdo aos procedimentos de estratégias de resolucdo de problemas, visto que, ainda aparece
a Categoria 5 — respostas algoritmicas simbolicas --, 0 que seria bastante natural, para os trés
primeiros anos do Ensino Fundamental, mas, por se tratar de um 5° ano, os alunos ja poderiam
ter superado essa etapa e apresentado conhecimentos mais formais, sobre os ndmeros
negativos.

Percebe-se que, se esses alunos forem desafiados, em contextos significativos, como o
de ganhos e perdas, irdo desenvolver habilidades, para utilizar nimeros negativos, tendo em
vista que conseguiram alcangar a categoria 7 — célculo mental e registro do resultado --; a
categoria 9 — respostas algoritmicas, no dominio dos inteiros --; e a categoria 10 — célculo

mental com dominio dos inteiros.

Grafico 6 — Comparativo entre as estratégias de resolucdo de problemas dos alunos no 1° ao 5°
ano com relacédo ao problema 1

RESULTADO QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DOS ALUNOS DO
1°AO 5° ANO NO PROBLEMA 1

8

7 =
6

5
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5 1 i | 1 | I i

;;(b\’ 9\\’9’ ;;\’bb{ ,;\’bb (\’1:\ (\‘?’q’ ,;\‘?’q s @’\’Q
& & & & & & & Qc?‘\
> > > > > > > &
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E1%ano M2%ano 3%ano ®W4%ano ®W5%ano

Fonte: Autora. Dados da pesquisa, coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

No primeiro problema pode-se destacar o desempenho dos 2° e 3° ano com as
categorias 7 -- calculo mental e registro do resultado --; categoria 8 -- calculo mental e com
indicacdo de inteiros para 0 2° ano --; categoria 7 -- cdlculo mental e registro do resultado --;
categoria 9 -- resposta algoritmica no dominio dos inteiros para o 3° ano, em que eles
demonstraram ter conhecimentos implicitos, mesmo sem ter ainda uma instru¢do formal,

sobre 0s nimeros negativos.
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Nota-se que, mesmo sem a instrugdo formal dos nimeros negativos, os alunos dos 2°
ao 5°ano conseguem desempenho adequado ao que foi proposto. Os resultados sugerem que
essas criangas sejam estimuladas a operar com ndmeros positivos e negativos, ou seja, operar
com créditos ou débitos, em situacdes contextualizadas. Borba (1998, p. 147) ao pesquisar

sobre 0s numeros relativos aponta que:

N&o deve, portanto, ser adiada por parte do professor a observacao de que ha
a possibilidade de subtrair um nimero maior de um nimero menor e de que
certas classes de nimeros possuem valores menores que zero e que nao sdo
resultados direto de contagens ou medidas, como acontece com 0s ndmeros
naturais.
Por essa razdo, o trabalho do professor, em sala de aula, pode contribuir para a
diminuicdo de certos equivocos no ensino da Matemaética, visto que os alunos passam dos
anos iniciais, aceitando que nao se pode subtrair um nimero maior de outro menor, e, quando

chegam ao 6° ano, descobrem que podem fazer o que antes, ndo era possivel.

Grafico 7 — Comparativo entre as estratégias de resolucdo de problemas dos alunos do 1° ao 5°
ano no problema 2

RESULTADO QUANTITATIVO DAS ESTRATEGIAS DOS ALUNOS DO
1°AO 5° ANO NO PROBLEMA 1
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Fonte: Autora. Dados da pesquisa coletados no periodo de maio/2012 a agosto/2012.

No segundo problema, o grande destaque foi quanto as estratégias de resolucdo de
problemas do 4° ano, visto que conseguiram alcancar a categoria 7 -- calculo mental e
registro do resultado --, a categoria 9 -- resposta algoritmica no dominio dos inteiros -- e a
categoria 10 -- calculo mental com dominio dos inteiros. Nesse contexto, os resultados

sinalizam que as estratégias de resolugdo de problemas dos alunos, dos 2° e 3° ano, sdo
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melhores que as estratégias dos alunos do 5° ano. Isto nos conduz a inferir que os alunos
podem avangar, ou ndo, nos conhecimentos, dependendo das situa¢Ges vivenciadas em sala de
aula. Nesse sentido, para Resnick (1983 apud BORBA 1998, p. 125 -126)

Ao pesquisar as formas de representacdo, conclui que é falso afirmar que
existem duas espécies de aquisicdo, uma em situacdo formal e outra em
situacdo informal. Ao contrario, tem-se demonstrado que, ambas as
situacBes, 0 processo de construcdo esta presente, e que a qualidade dessa
construcdo depende da espécie de representacdo utilizada. Assim sendo, o0s
exemplos concretos extraidos das situacdes informais podem beneficiar o
raciocinio logico. Representacdes concretas, mesmo hipotéticas, para o
simbolismo matematico formal sdo importantes ndo apenas na introdugédo de
ideias complexas, mas também na reflexdo sobre as mesmas e como forma
de reté-la na mente e tornar possiveis reconstrucées que fagam necessarias.

Portanto, colocar os alunos em situagdes didaticas que Ihe permitam por em jogo seus
conhecimentos, dando oportunidade para demonstrarem a compreensdo intuitiva que tem

sobre numeros negativos, favorece a reflexdo com esse campo numeérico e, consequentemente,

a transformacé&o de seus conhecimentos.
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5 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS
51  Anadlise qualitativa das estratégias dos alunos do 1° ano

De acordo com as andlises das atividades, no primeiro problema, seis alunos
demonstraram estar na categoria 1 (Respostas pictograficas elementares), pois
representaram o prédio, porém, seus registros ndo deram indicios de que eles compreenderam
que, abaixo do nivel térreo, existiam trés outros pavimentos, como mostra o registro na figura
2:

Figura 2 — Resolucéo do 1° ano (1A1)

1, DESENHE UM PREDIO DE APARTANENTOS COM 1 ANDAR TERRED, 12
gmi SCIMA D0 wmn&s DE GARAGENS ABAIXO

1A1

Fonte: Autora. Analise das atividades.
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Considerando o raciocinio do aluno 1A1 podemos inferir que, para resolver o
problema ele utilizou caminhos, de estratégias proprias. “[...] esses registros sdo como pistas
da forma como cada aluno percebeu o que fez -- como expressam suas reflexdes pessoais -- e
que interferéncias poderéo ser feitas, em outras situagOes, para ampliar o conhecimento
matematico” (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 22). Quanto aos demais alunos, demonstraram estar
na categoria 2 (Respostas pictograficas com indicagbes numéricas), pois, além de
representarem o prédio, indicaram, nos seus registros, que ha pavimentos de garagem, abaixo

do térreo, como mostra o registro na Figura 3:

Figura 3- Resolucéo do 1° ano (1A8)

1. DESENHE UM PREDIO DE APARTAMENTOS COM 1 ANDAR TERREO, 12
ANDARES ACIMA DO T\ERREO, E TRES ANDARES DE GARAGENS ABAIXO
DO TERREO.

£ v d Gy g

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Essas estratégias revelam o que é percebido em sala de aula, ou seja, que temos alunos
em diferentes niveis de aprendizagem. Os alunos que registraram as garagens abaixo do nivel
térreo demonstraram conhecimentos implicitos, nocdes intuitivas que Ihes permitem resolver

problemas percebendo que h& algo antes do zero, pois representaram um espago vazio, ou
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seja, espago sem nada que na historia da matematica o zero significa auséncia de quantidade.

Deste modo, Centurion (2002, p. 294) destaca:

A cada nimero positivo corresponde um nimero negativo, oposto; o zero é o
“marco’, ou separagdo entre estes dois conjuntos. O zero nem € positivo nem
negativo. Uma vez que o zero é a auséncia de quantidade, que as quantidades
positivas sd0 maiores que zero e que as negativas Sdo0 menores que zero,
convencionou-se que 0s nimeros positivos ficam, na reta numérica, a direita
do zero e os negativos, a esquerda do zero. Assim procedendo, [...] O ponto
da reta numérica cuja imagem e o zero é denominado de origem.

Nesse sentido, Pozo (1998, p. 39) “ressalta que o uso de estratégias mais sofisticadas

para solucdo de problemas exigiria, entdo, em determinados contextos escolares e néo

escolares, a superagdo ou o abandono dessas formas simples ou intuitivas de raciocinio”. Para

que isso ocorra, faz-se necessario que o aluno vivencie préticas, resolvendo e construindo

problemas matematicos.

No segundo problema, de acordo com a andlise das atividades, quatro alunos

demonstraram estar na categoria 7 (Calculo mental e registro do resultado). Dois alunos

indicaram estar na categoria 4 (Respostas simbdlicas elementares), conforme as figuras 4 e

5.

Figura 4 — Respostas simbdlicas Elementares (1A9)

0 TG RS, A RNERA FATON, G
EASEOA FERES

AJQUAL O SALDO O FGURHAS DE ULINE 905 ASDUAS PARTIAS?

REGITRE AQI CONO PEASOU PARA CHEGAR A RESPOSTAT

o -

1A9

Figura 5 — Respostas simbdlicas

elementares (1A1)

Fonte: Autora. Analise das atividades.

L ILMEET JUGAH/DQ FIURARAS. N PRNERA PR, GAAMA
F WA SEOURDA, PERDES

AL SR 5 LRI E LA G S DS PARTDAS

REGSTE CLROOMDPENSO OGA CREGARARESRORTRY

1A1

Fonte: Autora. Analise das atividades.
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Entretanto, todos os alunos apresentaram resultado positivo, no que se refere ao
conjunto dos naturais, e indicam que utilizaram o céalculo mental (aluno 1A9 e aluno 1A1).
Estudos de Gray e Tall (1994) corroboram com o desempenho do aluno 1Al, quando este usa
0 procedimento de contagem *“conta-todos”, em que a crianga usa trés procedimentos simples,
de contagem de objetos fisicos, dizendo “um”, ao comegar cada contagem. Assim, contra trés
objetos (dizendo “1, 2,3”), conta quatro objetos ( dizendo “1,2,3,4”) e, em seguida, conta sete
objetos (dizendo “1, 2,3,4,5,5,7”). Desta forma, podemos conjecturar que a estratégia dos
alunos pautou- se no campo aditivo, a partir dos conhecimentos que eles tém, sobre a
subtracdo. Assim, utilizaram os procedimentos que dispunham, naquele momento, diante das
situacOes vivenciadas em sala de aula.

Nem todos os alunos dessa turma chegaram a um resultado adequado, como
apresentado nas imagens, mas a maioria se mostrou capaz de buscar uma solugdo. O
importante é que, analisando os procedimentos dos alunos, o professor, aos poucos,
compreende como seus alunos pensam, e 0 que ainda ndo percebem nas situacdes, e vai

estimulando-os a serem autbnomos, na resolugdo de problemas. Para Centurion (2002, p. 294)

A ideia de nimero negativo levou muito tempo para ser aceita. Os antigos
hindus (séc. VII) compreenderam que era possivel interpretar subtracdes
como 3-5; bastava admitir a existéncia de quantidades negativas, que
designavam como o nome de dividas. Distinguiam os nimeros positivos dos
negativos, colocando um ponto em cima do ndmero negativo. Assim, ja no
século VII, os hindus representavam -2 com 2. Porém, eles se recusavam a
chamar as quantidades negativas de numeros. Constam também que os
chineses diferenciavam as duas espécies de nimeros, escrevendo 0s
positivos em vermelho (barras vermelhas) e os negativos em preto (barras
pretas), processo adotado até hoje por alguns comerciantes, para indicar
saldo credor ou devedor.

5.2  Andlise qualitativa das estratégias dos alunos do 2° ano

De acordo com as analises das atividades dos sete alunos, ficou demonstrado que eles
sdo capazes de resolver os problemas da categoria 6 (Resposta algoritmicas com
conferéncia por meio da contagem). O aluno registra o algoritmo e, ao fazé-lo, recorre a
contagem, como forma de validar as aprendizagens. Entretanto, todos apresentaram resultado
positivo, no que se refere ao conjunto dos nimeros naturais. Ja, o aluno 2A1, foi identificado
na categoria 5 (Resposta algoritmica simbolica). Inferimos que ele mobilizou os
conhecimentos, sobre a propriedade comutativa, o que lhe permitiu, segundo D’ Albertas

(2006 p. 39), “carregar um conhecimento que ja tém (valido numa operagdo num certo
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conjunto) para uma situagdo em que esse conhecimento ndo é valido”, como mostra o registro
de 2A1:

Figura 6 — Resolucéo do 2° ano (2A1)

. EM UM JOG0, ELIAE GANHOU § PONTOS, M SEGUDA PERDEU
PONTOS, QUALA QUANTIDADE D PONTOS DEELIANE?

REGISTREAQUCOMOVOCE FEZ PARA DESCOBRR

S
s

2A1

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Entretanto, o aluno 2A2, conforme imagens 4 e 5, foi identificado na categoria 5
(Respostas algoritmicas simbdlicas). Assim, o aluno apresentou resultados positivos, no que
se refere ao conjunto, dos naturais. Diante do exposto, pode-se conjecturar que a estratégia
utilizada pelo aluno se pautou na contagem, por meio da adi¢éo das partes. Ele foi contando
de seis, até chegar ao nove. Vale ressaltar, que esse aluno teve que realizar o problema,
novamente, porque a professora pensou que ele ndo teria condi¢cbes de responder. Como
mostra a imagem 5, esta ocorréncia é nomeada, por Gray e Tall (1994), de “conta-ambos” — a
crianga usa dois procedimentos de contagem: conta trés objetos-1,2,3, e da continuidade
(sobrecontagem) contando os outros quatro objetos — 4,5,6,7. Neste caso, 0 aluno contou seis,

e depois, fez a sobrecontagem, até nove.
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Figura 7 — Resolucéo do 2° ano (2A2)

{, EM UH JOGO, ELIANE GANHOU § PONTOS, EM SEGUIDA PERDEU ¢
PONTOS, QUAL A QUANTIDADE DE PONTOS DE ELIANE?

REGISTRE QU CONOVOGE FEZ PARA DESCOBRR

Jﬂ%\\ i\

s

2A2

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 8- Resolucdo do 2° ano

2 A2

P
[ 4

==

T <X
S <o e

Fonte: Autora. Analise das atividades.

O aluno 2A8, conforme imagem 6, mostrou que, ao resolver esse problema, o aluno est4
na Categoria 9 (Calculo mental com dominio dos inteiros). Verificou-se que todo o
procedimento do aluno foi pautado no conjunto dos inteiros, pois mostra o sinal negativo,
revelando que tem conhecimentos implicitos da divida. Tais resultados vdo ao encontro da

pesquisa de D’ Albertas (2006, p. 39) que preconiza:

Em muitos procedimentos pude notar que os alunos, por conhecerem a
propriedade comutativa da adicdo, aplicam-na também a subtracdo. Ocorre
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que a subtracdo nem é uma operagdo no conjunto dos naturais: {0, 1, 2,
3,...}. Pois nem sempre o resto de uma subtracdo de naturais € um ndmero
natural. Ela é uma operagdo apenas do conjunto dos ndmeros inteiros {..., -2,
-1, 0, 1, 2,..}. Assim, a propriedade comutativa da adicdo nos naturais
“aplicada” a subtracdo ndo é valida. No entanto, é valida a propriedade da
adicdo nos naturais “aplicada” a subtracdo nos inteiros. Isso porque, em
verdade, uma subtracdo como 2-8 pode ser representada como uma soma: 2+
(-8). Os alunos podem carregar um conhecimento que ja tém (valido numa
operacdo num certo conjunto) para uma situacdo em que esse conhecimento
ndo é valido.

Figura 9 — Resolucdo do 2° ano (2A8)

1. ENUNJOGO,ELIANE GANHOU 6 PONTOS, EM SEGUIDA PERDEU 8
PONTOS. QUAL A QUANTIDADE DE PONTOS DE ELIANE?

REGISTRE AQUI CONOVOCE FEZ PARA DESCOBRIR

2A8

Fonte: Autora. Anélise das atividades.
5.3  Andlise qualitativa das estratégias dos alunos do 3° ano

Dos dez alunos que resolveram os problemas propostos, quatro deles utilizaram a
estratégia da contagem, a partir dos registros pictogréficos e numéricos, como demonstram 0s
alunos 3A2 e 3A3, nas imagens. Segundo Smole e Diniz (2001), o desenho é apenas uma
alternativa para que os alunos comuniquem o que pensam, mas esta ndo pode ser trabalhada,
no Ensino Fundamental, como UGnica linguagem, pois eles devem aprender a linguagem

matematica.
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Figura 10 — Resolucéo do 3° ano (3A2) Figura 11 — Resolucéo do 3° ano (3A3)
1 RO FAERCORASEGSTOUS 1 WSELESO RS
' ]
1 EDRO O FEER CONPRAS E CHSTOU A 10 MASELE O THRARS 11 QUALOSHDODEPEROY
1000, QUALOSLDODEPEDROY
; REGKTREAQNCOMOPNSOUPARACHEGAR RESPOSTAY
REGTRAQCOMOPENS PARACHEGARARESPOSTAY oy
UL I NI {1 i ‘s“//,“f“'/
W iy -“ T
uﬁl fﬂ Wiﬁ‘m; (T
m ,
|
| 3A3
3A2
Fonte: Autora. Analise das atividades. Fonte: Autora. Anlise das atividades.

Podemos, ainda, observar que a estratégia de contagem desses alunos foi a conhecida
como “contando ambos” (GRAY; TALL, 1994), ou seja, eles representaram, cada real, a
partir de um trago, compuseram 0s vinte e sete reais, e continuaram cantando, até quarenta e
dois reais. Também se observa, que esses alunos resolveram o problema, que envolve a
subtracdo, pela operacdo de adicdo, a partir da ideia de completar.

Esta estratégia também foi utilizada pelo 3A5, porém, este aluno utilizou a
sobrecontagem, registrando vinte e sete, e completando, até chegar a quarenta e dois. Alguns
estudos (GRAY; TALL, 1994), mostram que a aprendizagem das operacdes da-se por meio de
uma crescente sofisticacdo do conhecimento, até se chegar naquilo que chamaram de
“compreensao”.

Os mesmos autores acrescentam que “contando ambos”, a crianga usa somente dois
procedimentos de contagem: uma contagem simples de trés objetos (dizendo “1,2,3”), e uma
“sobrecontagem”, para 0s quatro objetos seguintes (dizendo*4,5,6,7"). Esses pesquisadores
consideram que a “sobrecontagem” ocorre, em um processo sofisticado, que envolve um so6
procedimento: a crianga conta diretamente quatro objetos, e diz: “4,5,6,7”, sem proceder a

contagem dos trés primeiros objetos ( a enunciacédo: “1,2,3”).
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Figura 12- Resolucdo do 3° ano (3A5)

| RO R AR GATOLR 0 SELES TR
111, QUALOSALDO DEPEDRCY

REGTE AN ONOPEISOU PARCHESARARESPOSTA

3A5

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Ja os alunos 3A9 e 3A4 calcularam mentalmente e registraram a solucdo do que
evidenciaram encontrar-se na Categoria 7 (Calculo mental e registro do resultado), o que

corrobora com a pesquisa de Parra e Saiz (2008 p. 199), quando eles afirmam que:

O calculo mental favorece, ainda que ndo seja o Unico meio usado pelos
alunos, o estabelecimento de uma relacdo mais pessoal com o conhecimento,
em oposicdo ao frequente sentimento de alienagdo que a maioria das pessoas
tem em relacdo a matematica. Para muitos alunos, ela se reduz z um
conjunto de técnicas complexas que permanecem arbitrarias enquanto ainda
ndo possam compreender suas condi¢des de producao e uso.
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Figura 13 — Resolugéo do 3° ano (3A4) Figura 14 — Resolugéo do 3° ano (3A9)

| PROFIFAER CBRASE ASTOUR 0, MSELE SO TR £ ERORIFEER COMRAS E GASTOL Y 10 SELE 0 THMAR
110 QUAL O SHLDO DEPEDRCY 11 QLOSHD0EPERY

RESTRE AQUICOMO PERSO PRKCHEGHRARESRUSTA AN COR PESUPRAESRAESOTI

3A4 3A9

Fonte: Autora. Andlise das atividades.. Fonte: Autora. Analise das atividades.

Pode-se observar que, nas imagens 10 e 11, os alunos apagaram alguns de seus
registros, o que nos leva a conjecturar que eles podem ter realizado a contagem nos dedos e
registrado o resultado. Porém, diferentemente dos alunos 3A2, 3A3, 3A4 e 3A9, estes,
aparentemente, lancaram mdo de outras estratégias de contagem, e registraram o resultado.

J& 3A10 e 3As6 demonstraram operar no dominio dos inteiros, pois 3A10 montou o

algoritmo candnico, com o minuendo menor que o subtraendo.
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Figura 15 - Resolucéo do 3° ano (3A10)

1 PR FOFAERCOARASE GASTOUR 410 WSELESO AR
1000 QUALOSALDO D FEDROY

REGSTRE AC CONOPEASOUPARACHEGARAREROSTHY |

=,
SR

3A10

Fonte: Autora. Analise das atividades.

O 3As montou o algoritmo 27- 42, mas, em seu registro ha indicacdo de que ele

utilizou a contagem, pois apagou os tracos, conforme mostra a figura 16.

Figura 16 — Resolugdo do 3° ano

| IR AR CORRS EGASTOUR 0 S EESO TR
1110, QUALOSALDO EEDRC

REGSTREAQCOMO PERSOU PARA CHEGARARESPOSTA

=

S

e’
B

Fonte: Autora. Analise das atividades.
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Tais estratégias revelam que os alunos possuem conhecimentos, para resolver os
problemas que lhes sdo apresentados, o que indica que o trabalho matematico, desenvolvido
na escola, esta aquém das capacidades dos alunos. Na segunda questéo, dos dez alunos que
resolveram os problemas propostos, cinco deles demonstraram resolver os problemas na
categoria 3 (Respostas pictograficas e numericas). Entretanto, todos apresentaram registros
pictogréficos e numéricos, poréem, ha a indicacdo de transformacdo negativa, 0 que nos
conduz a conjectura de que operaram no conjunto dos inteiros, conforme podemos observar

nas figuras 17 e 18.

Figura 17 — Resolugéo (3A2) Figura 18 — Resolugéo (3A10)

20 FESO 57 O CART MO U EDFCO. TOWA O

AR 1 FESOA 57 O QUATO AR D N EDFE. TOM 0
BEWR 4 !

FLEAOOREDESES ANDAREE CUE ARG ESTE DAL

!
SRR AN E T TEAOM SO R OESRAERIS

r’q L—;/]
RN
) V | h‘s
i ]
) L 1.‘—4
o "

3A2 3A10

Fonte: Autora. Analise das atividades. Fonte: Autora. Analise das atividades.

Agora o aluno 3A6, foi indicado para a categoria 9 (Respostas algoritmicas no
dominio dos inteiros), pois registra o algoritmo e, também, ao fazé-lo, mostra a
transformacgdo negativa do resultado. Dentre as inimeras solu¢bes que os alunos usaram,
podemos perceber que apresentaram procedimentos e resultados, que ndo se restringiram aos

nimeros naturais, proporcionando o emprego de nimeros negativos.
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Figura 19- Resolucéo do 3° ano (3A6)

20 FESSON ST N0 QUARTO DA 0E N EDFED. TOWA 0
FLEADOREDESC ANARE ENQLEADIRESTANOFNAL?

REGSTREACLCOMOPENSOPARACHEGARARESPOSTAY

3A6

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Diante disso, D Albertas (2006, p. 43) preconiza:

[...] frente aos impasses vividos pelos alunos diante da subtragdo, tendemos a
apresentar modos de resolucdo, sem que os alunos experimentem seus
préprios caminhos, por vezes desconhecidos pelo professor. O que vimos é
que as criancas tém modos nada candnicos de enfrentar a subtracdo:
agrupam, desagrupam dezenas e unidades, nem sempre fixam o minuendo
para decompor o subtraendo, nem sempre emprestam, nem sempre armam
conta ‘em pé’.

Portanto, os resultados aqui apresentados sugerem que, para estimular criangas a
utilizarem nimeros positivos e negativos, é necessaria a participacéo intensa do professor, na
elaboragdo das situagBes que serdo utilizadas para a compreensdo dos conceitos, como
também, para a exploragdo dos diferentes significados da subtracdo, antes da introdugdo

formal dos relativos.
54  Andlise qualitativa das estratégias dos alunos do 4° ano

De acordo com as analises das atividades, no primeiro problema, seis alunos nédo
fizeram apenas um célculo — primeiro calcularam quanto ganharam, depois, quanto gastaram,
e, logo apds, verificaram quanto tinham de saldo. Por Gltimo, utilizaram o célculo mental,
para demonstrar que ficaram devendo cinco reais. Este fato nos leva-nos a conjecturar que

esses alunos tém a nogéo de divida, ou seja, operam no conjunto dos inteiros ao apresentar
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como resposta: “Ficou devendo cinco reais”. As estratégias dos alunos 4A1 e 4A6 vdo ao
encontro da pesquisa de Borba (1998, 2009), quando este trata, que criangas e adultos,
constroem modelos mentais, que incluem os ndmeros negativos, antes mesmo de receber a
instrucdo formal. Logo, consideramos esses alunos inclusos na categoria 9 (Respostas

algoritmicas no dominio dos inteiros).

Figura 20 — Resolugéo 4° ano (4A1)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAI AO CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O SALDO DE MARY?

EOO 40 >0
=) +Jdo &89
J0 20 N wican daw e ke

[§78)BX

B) EX*QUE COMO ENCONTROU O SALDO DE MARY?

?\QA ~ro Jav \x»m 20 Ae o Qb dgfim O

2 RBU e o 9 depain St Po i i

AOD « *mu VA B0 TRV R Glype) R

Qurano ULg Aaprndy O Reowd § yeu

= L O ARG o
4A1

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 21 — Resolugdo 4° ano (4A6)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAI AO CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O SALDO DE MARY?

Do { o 2 &
1o 25
lo. 24
B) EXRIQUE COMO ENCONTROU O SALDO DE MARY?

el FiCog gy

\V D2 N '?T’/

x4

4A6

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Os alunos 4A2 e 4A3 foram classificados na categoria 6 (Respostas algoritmicas
com conferéncia por meio da contagem) e também ndo fizeram um Unico célculo, mas,
diferentemente de 4A1 e 4As, utilizaram a estratégia da contagem, a partir dos seus registros.
Entretanto, pode-se observar que eles apagaram alguns de seus registros, e depois, utilizaram
o célculo mental, para demonstrar a situagdo de divida.

Nesse sentido, Borba (1993) expressa o que a psicologia cognitiva e a educagdo
Matemética, ja confirmavam, sobre a existéncia de nocles intuitivas de ndmeros inteiros

relativos, anteriores ao ensino formal de seu contetdo. A autora finaliza que, embora sujeitos,



69
até mesmo criangas menores, como as de 42 série (5° ano), demonstram conceitualizacdo

intuitiva de nimeros relativos, mas, para que a crianga alcance um desenvolvimento mais de
completo, h& necessidade um ensino formal especifico.

Figura 22 — Resolucdo do 4° ano (4A2)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAI AO CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O SALDO DE MARY?

sd
f 10 SR
=3 ot lo
—
26 =%
B
B) EXRIQUE COMO ENCONTROU O SALDO DE MARY?
V= Ot o O L dmCondruot  on @ a5 k

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 23 — Resolucdo 4° ano (4A3)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAI AO CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O,SALDO Dj MARY?
;l_’i;é—‘-b& 1. 1o

15 Qo o A5 35
Bo 13 /
Yc L,fz;

B) EXRIQUE CQMO ENCONTROU O SALDO DE MARY?
?"‘“9 RS

4A3

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Agora, os alunos 4A8 e 4A10 organizaram todos os dados em um Unico algoritmo,
mas, recorreram ao calculo mental para resolver o problema e indicar o que ficaram devendo,

podendo ser classificados na categoria 8 (Calculo mental e com indicacdo de inteiros).
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Figura 24 — Resolugdo 4° ano (4A8)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAl AO CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O SALDO DE MARY?

30

=20

4A8

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 25 — Resolugdo 4° ano (4A10)

1. MARY GANHA R$30,00, DE SUA MAE. COMPRA UM LIVRO POR R$20,00.
SEU PAI LHE DEU R$10,00. MARY VAI AQ CINEMA E GASTA R$25,00.
A) QUAL O SALDO DE MARY? 130 DA M | Hib

120
+ 40
~2%
=~ Y bb ),
5 RuM
B) EXRIQUE COMO ENCONTROU O SALDO DE MARY?

4A10

Fonte: Autora. Analise das atividades.

\

Em relacdo a analise das atividades, na segunda questdo do 4° ano, dois alunos
demonstraram que eram capazes de resolver problemas, da categoria 7 (Célculo mental e
registro do resultado). Entretanto, esses alunos apresentaram resultado positivo, operando no
conjunto dos naturais, e dando indicagdes de que realizaram uma expressdo numeérica, pois
organizaram um unico algoritmo e fizeram o célculo mental, o que revela que possuem
conhecimentos implicitos e, ainda, que possuem estratégias para resolver problemas, que Ihes

séo apresentados.
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J& o aluno 4A7, foi relacionado na categoria 10 (Calculo mental com dominio dos
inteiros) e, igualmente, o aluno 4A2, que registra um Unico algoritmo e, também, ao fazé-lo
d& indicacdo de calculo mental, através de expressdo numérica, porém, o diferencial em sua
estratégia € que ele resolve o problema, percebendo a transformacdo negativa, e informa a

situacdo de divida, revelando seus conhecimentos implicitos, sobre o conjunto dos inteiros.

Figura 26 — Resolugdo do 4° ano (4A7)

2, FLAVIA TINHA 19 PONTOS AO INICIAR UM JOGO. ELA GANHOU 9 PONTOS
E EM SEGUIDA PERDEU 30. AO FINAL DO JOGO COM QUANTOS PONTOS
ELAFICOU?

REGISTRE AQUI COMO PENSOU PARA CHEGAR A RESPOSTA?

4A7

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Pode-se ainda observar que alguns alunos fizeram o registro escrito, conforme as
imagens 23 e 24, além de operarem no conjunto dos inteiros, como também, esses alunos
explicaram como pensaram, para resolver o problema. Isto nos leva a conjecturar que estdo
desenvolvendo a linguagem escrita, revelando assim, que a Matematica também é uma
disciplina que corrobora com processo de alfabetizagdo, pois os enunciados dos problemas

sdo textos.
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Figura 27 — Resolucéo do 4° ano (4A5)

2, FLAVIA TINHA 19 PONTOS AO INICIAR UM JOGO. ELA GANHOU 9 PONTOS
E EM SEGUIDA PERDEU 30. AO FINAL DO JOGO COM QUANTOS PONTOS
ELAFICOU? ()

REGISTRE AQUI COMO PENSOU PARA CHEGAR A RESPOSTA?

Ww Fland 0 firko 3 m

f\

’I». ,.‘

I\

i

4A5

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 28 — Resolucéo do 4° ano

2. FLAVIA TINHA 19 PONTOS AO INICIAR UM JOGO. ELA GANHOU 9 PONTOS
E EM SEGUIDA PERDEU 30. AO FINAL DO JOGO COM QUANTOS PONTOS
ELAFICOU?(

REGISTRE AQUI COMO PENSOU PARA CHEGAR A RESPOSTA?

i 1 101
Al 1 4 «\/ o Pe N 1n
Vi, L[V ﬁY‘; |2 v/<

N OV a0 /Ay

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Varios estudos analisam como as criangas resolvem problemas de adigdo e subtracéo,
e, nesse sentido, Carvalho (2007), Smole e Diniz (2001), Luna (2013), dentre outros,

corroboram com a ideia de que as estratégias que as criangas usam para resolver problemas
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sdo fortemente influenciadas pelas estruturas semanticas, da situacdo problema. Nesse

sentido, para Carvalho (2007, p. 18),

Desenvolver um trabalho com enunciado na perspectiva de resolugdo de
problemas corresponde a facultar ao aluno ler, interpretar e compreender o
enunciado conforme o sentido e significado em que foi elaborada a situacéo.
Assim, para compreender o enunciado “o aluno deve ler e interpretar as
informacbes nele contidas, criar uma estratégia de solucdo, aplicar e
confrontar a solucdo encontrada”.

Partilhando este pensamento, Barnet, Sowder e VVos (1997 p. 137) complementam:

Ha uma ampla evidéncia da linguagem de que a leitura e o processamento da
linguagem sdo habilidades fundamentais, que atuam sobre o processo de
resolucdo de problemas, em suas etapas iniciais. Ademais, ha evidéncias
acentuadas de que o ensino especifico de leitura de problemas matematicos
pode redundar em éxito na resolucédo de problemas.

Nessa direcdo, Azevedo et al. (2012, p. 152) declara que:

“diversos autores ressaltam a importancia da linguagem escrita nas aulas de
Matematica, entendendo-a tanto como um instrumento que possibilita a
atribuicdo de significados e, deste modo, a apreensdo de conceitos, quanto
como uma ferramenta alternativa de dialogo, na qual o processo de avaliacdo
e reflexdo sobre a aprendizagem é continuamente mobilizado”.

Ou seja, uma ferramenta de didlogo importantissima no processo de avaliacdo e

reflexdo da aprendizagem.
55  Andlise qualitativa das estratégias dos alunos do 5° ano

Dos dez alunos que resolveram os problemas propostos, trés utilizaram, como
estratégia de resolucdo, com o algoritmo, e deram a indicacdo de que utilizaram o conjunto
dos inteiros, quando afirmaram que era “oitenta negativo” ou “ficou devendo”, o que revela
conhecimentos implicitos da situacdo de divida, conforme imagens 25 e 27, isto vai ao

encontro & categoria 9 (Respostas algoritmica no dominio dos inteiros).
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Figura 29 — Resolucéo do 5° ano (5A2)

1. NO DIA 03 DE OUTUBRO, O SALDO DA CONTA BANCARIA DE MARCIA EM
CERTO BANCO ERA DE R$-200. DEPOSITOU R$ 120. %25

A)QUAL O NOVO SALDO DE MARCIA? EXPLIQUE COMO CHEGOU AO
RESULTADO. P

OGN [ fops : 2. 2 s

RemiA 2 Dyu

5A2

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 30- Resolucéo do 5° ano (5A6)

1, NO DIA 03 DE OUTUBRO, O SALDO DA CONTA BANCARIA DE MARCIA EM
CERTO BANCO ERA DE R$-200. DEPOSITOU R§ 120.

A)QUAL O NOVO SALDO DE M/\{CIA” EXPLIQUE COMO CHEGOU AO

RESULTADO. go / ﬁ/‘ 1730 180

U%’ o \\mur %O/
\/

5A6

Fonte: Autora. Analise das atividades.

J& os alunos 5A1 e 5A3, conforme imagens 27 e 28, demonstraram estar na categoria 7
(Célculo mental e registro do resultado), pois registraram o algoritmo, mas, na hora de
resolver o problema proposto, usaram o célculo mental, o que podemos comprovar pelas
imagens onde ndo existem registros de riscos, ou qualquer impressdo que mostrassem a
realizacdo, de fato, do algoritmo. Também, por serem centenas exatas, eles foram logo
calculando e fazendo, apenas, 0 registro.

Tais resultados condizem com a pesquisa de Parra e Saiz (2008, p 198), quanto ao

conceito de calculo mental, que
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Figura 31 — Resolugdo do 5° ano (5A1)

2. JULIO ESTA ESCALANDO UMA MONTANHA. NA PRIMEIRA ETAPA, ELE
CHEGA A 100 METROS DE ALTURA. NA SEGUNDA ETAPA, ELE
ESCORREGA 300 METROS E, FINALMENTE, PARA. QUAL A POSIGAO
DE JULIO NA MONTANHA?

REGISTRE AQUI COMO PENSOU PARA CHEGAR A RESPOSTA?

{0 n lo / ‘[ o)
o P a5 G pns
Q6 O I C

5A1

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Figura 32 — Resolugdo do 5° ano (5A3)

2. JULIO ESTA ESCALANDO UMA MONTANHA. NA PRIMEIRA ETAPA, ELE
CHEGA A 100 METROS DE ALTURA. NA SEGUNDA ETAPA, ELE
ESCORREGA 300 METROS E, FINALMENTE, PARA. QUAL A POSICAO
DE JULIO NA MONTANHA?

REGISTRE AQUI COMO PENSOU PARA CHEGAR A RESPOSTA?

5A3

Fonte: Autora. Analise das atividades.

Inferimos que os alunos 5A1 e 5A3 utilizaram a propriedade comutativa, 0 que
demonstra que apresentavam conhecimentos implicitos. Segundo D’Albertas (2006, p. 39)
“0s alunos podem carregar um conhecimento que ja tém (valido numa operagdo num certo
conjunto) para uma situagdo em que esse conhecimento nao é valido”.

Os demais alunos demonstraram encontrar-se na mesma categoria, efetuando o calculo
mental. Seis alunos demonstraram encontrar-se na categoria 10 (Célculo mental com

dominio dos inteiros). Para Centurion (2002, p. 152),
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[...] grande parte das criancas de nosso pai, em seu dia-a-dia, utiliza o
calculo mental para resolver situacbes concretas. Seu processo de
descoberta, a partir de tentativas, de erros e acertos, €, em esséncia, 0 mesmo
dos algoritmos tradicionais ensinados na escola... E muito importante que se
considere, no ensino escolar, os calculos mentais. Os calculos, envolvendo
lapis e papel, com os algoritmos tradicionais, nem sempre sdo faceis de se
fazerem na vida pratica. Por isso é importante que as pessoas possam
entender o significado das operacdes e desenvolver suas proprias técnicas
para calcular, pois, em todas elas, estd implicito o conhecimento do nosso
sistema de numeracao.

Se observarmos a historia da Matemaética, a trajetéria dos nimeros negativos ndo
ocorreu de forma facil, e se passaram muitos anos para, realmente, esse campo numérico ser
aceito. Dessa forma, ndo se pode esperar, também, que alunos dos anos iniciais compreendam

as relacdes, que esse campo numérico envolve, tdo rapidamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Se as criangas ndo aprendem na escola, ndo é por incapacidade de
compreender matematica.
Terezinha Carraher

O objetivo deste trabalho foi investigar as estratégias de resolucéo de problemas dos
alunos dos 1° ao 5° anos do ensino fundamental, acerca dos nimeros negativos, e foi norteado
pelo problema: como os alunos do 1° ao 5° ano resolvem problemas de subtragdo com
nimeros negativos? E importante enfatizar que a busca pela compreensio dos conceitos, por
parte dos alunos, caracterizou-se em uma atividade fundamental para a minha formacéo,
enquanto pedagoga. Assim, esta pesquisa revelou que as estratégias dos alunos representam
um dos caminhos para a organizagdo do planejamento do professor, pois, por meio delas, o
docente pode descobrir 0s conceitos e as propriedades algébricas, que sustentam as suas
escritas, como também, que os alunos tém conhecimentos implicitos sobre os nimeros
negativos, e que precisam ser desafiados, pelos professores, para que os cologuem em
evidéncia.

Nesse sentido, é desejavel conhecer mais sobre nimeros inteiros, em atencdo as
estratégias de resolucdo de problemas que os alunos utilizaram, pois elas demonstram, que o
trabalho com a subtracéo ndo se restringem aos nimeros naturais e, por isso, varias pesquisas
apontam a necessidade de utiliza-los o quanto antes. Em sintese, minha proposta € ampliar os
significados dos numeros negativos e da subtracdo, colocando as criancas em situacdes de
jogos e brincadeiras, de formas a que elas possam vivenciar avangos e retrocessos, ganhar e
perder pontos, utilizar o dinheiro em situacdes de créditos ou débitos. Deste modo, sugiro que
seja trazida, para a sala de aula, a instru¢do formal, que envolve contextos significativos, dos
nameros negativos. Neste sentido, o importante € estimular as criangas para a compreensao
de que os débitos podem ser representados por nimeros negativos, e ndo, que 0S nUMeros
negativos sdo débitos.

Para isso, faz-se necessario pensar em estratégias de formacéo de professores -- para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental --- que sejam capazes de atuar com naturais e
inteiros, para que seja possivel responder as questdes, tais como: por que 0s mesmos alunos
que tem conhecimentos implicitos sobre os numeros negativos tém indices de IDEB tdo

baixos? O que vem acontecendo na escola, que as criangas chegam cheias de ideias e saem
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reprovadas? Como aproveitar esse conhecimento informal que a crianga traz para a escola,
para transforméa-lo em saber cientifico? Que proposta de formacdo a Secretaria de Educacéo
tem para esses professores, e como vem trabalhando a formag&o destes, objetivando melhorar
a qualidade do ensino, e, consequentemente, a aprendizagens de seus alunos?

O presente estudo evidencia também, a importancia do trabalho com a resolucéo de
problemas, para estimular aos alunos na mobilizacdo de seus conhecimentos implicitos e a
liberdade de expressarem uma solugdo diante de uma nova situacdo. Nesse sentido,

Maranh&o e Sentelhas (2012, p. 212) amplia este conhecimento, quando afirma que:

A resolucéo de problemas seguida de explicacOes e debates entre alunos, sob
a coordenacdo do professor € usual na escola e podemos antever novas
aprendizagens por meio dessa estratégia nas Comunidades de Praticas
investigativas. Enfim, a situacdo sugere a formulacdo de tal proposta para
propiciar atribuicdo de novos significados ao negativo e a subtragdo entre
atores escolares.

Diante das estratégias analisadas, pudemos inferir que as criancas do 1° ao 3° ano do
Ensino Fundamental, que constituiram uma das amostras analisadas nesta pesquisa, possuiam
nocdes intuitivas, que lhes permitiram resolver problemas, com ndmeros negativos. Ja os
alunos dos 4° e 5° anos evidenciaram uma conceituagdo inicial, sobre os nimeros relativos.
Assim, mesmo antes da instrugdo formal, esses alunos conseguem compreender nimeros
negativos. E, ao que parece, criangas mais novas podem ser apresentadas, formalmente, aos
nameros relativos, pois, nas atividades os alunos do 2° e 3° ano, destacaram-se, quanto ao
desenvolvimento de conceitos iniciais.

Diante disso, ratifico que esta pesquisa revelou que as estratégias dos alunos
representam um dos caminhos para a organizagéo do planejamento do professor, e partilho da
mesma ideia de Maranhdo, Camejo e Machado (2008), que ressaltam serem interessantes as
estratégias de formagcéo, apresentadas em seu trabalho, que propuseram analises de produgdes,
de estudantes, pelos professores, pois, estas promovem a reflexdo de professores, sobre os
procedimentos dos aprendizes. Também, faz-se necessario dinamizar a formacdo, fazendo
com que os alunos operem com ndimeros naturais, € com os inteiros.

A autora destaca ainda que, segundo Carvalho (2005), os professores tém muitas
dificuldades de contetido matematico, dentre os quais destacamos 0s numeros negativos. E
preciso pedagogos e mateméticos ter um didlogo mais frequente para que ambos possam
construir uma formagdo com mais qualidade, e, principalmente, consigamos compreender

melhor as ideias dos atores escolares sobre nimero inteiro e a subtragéo.
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Os resultados aqui encontrados sugerem, também, a busca de um trabalho com o
campo conceitual aditivo, fazendo um trabalho sistematizado sobre os significados da
subtracdo antes do ensino formal dos relativos. E a ideia de que criangas de camadas
populares ndo tém capacidade para aprender, com esta pesquisa mostramos o contrério. Elas
podem e fazem muito, apesar da precéria formagdo que recebem. Sendo assim, se faz

necessario repensar questdes como:

v Por que, a medida que os anos de escolaridade das criancas aumentam, a
qualidade das estratégias se aproxima, ao invés de se intensificar e melhorar?

v O que acontece, no percurso escolar, que os alunos que conseguem resolver
problemas com niimeros negativos, s&0 0s mesmos que apresentam IDEB® téo
baixo?

v/ Como mobilizar os conhecimentos sobre 0s nimeros negativos, com gestores
que ndo investem em planejamento?

v" Que politica de formagao continuada € essa, que 0s especialistas ndo dialogam

com os professores?

® IDEB- indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica.
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1 INTRODUCAO

Os resultados do IDEB - indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica — do
municipio de Macei6 (3,8 nos anos iniciais) evidenciam a dificuldade em desenvolver
competéncias nos estudantes, no que se refere ao curriculo da Matematica.

A Matematica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais ( BRASIL, 1997), deverd ser vista pelo aluno como um conhecimento
que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua capacidade expressiva, de sua
sensibilidade estética e de sua imaginacéo.

As orientacbes do caderno Matriz de Referéncia, Temas e Descritores (BRASIL,
2009) defendem que o bom desempenho em Matemaética esta vinculado a um trabalho que
possibilite ao aluno resolver problemas e realizar calculos, rapidamente; interpretar e construir
gréficos e tabelas, com facilidade; interpretar, construir mapas e deslocar-se no espaco, sem
dificuldades; e outros tantos conhecimentos que compdem o fazer matematico. Porém, para
atingir esse nivel de proficiéncia em Matemética, um longo caminho precisa ser trilhado, uma
vez que, 0s conceitos, procedimentos, linguagem e formas de representacédo desta ciéncia,
estdo repletos de normas e convengdes, que dificilmente sdo aprendidos fora da escola.

Van de Walle (2009, p. 59) pontua que ha boas razbes para ensinar Matematica, por

meio da resolugéo de problemas, descrevendo que:

A resolugdo de problemas concentra a atengdo dos alunos sobre as ideias e
em dar sentido as mesmas. Ao resolverem problemas, os alunos
necessariamente estdo refletindo sobre as ideias inerentes aos problemas;

A resolucdo de problemas desenvolve nos alunos a convicgdo de que eles
sdo capazes de fazer matematica e deque a matematica faz sentido.

A resolucdo de problemas fornece dados continuos para a avaliagdo que
podem ser usados para tomar decisdes educacionais, ajudar os alunos a ter
bom desempenho e manter os pais informados.

A resolucdo de problemas possibilita um ponto de partida para uma ampla
gama de alunos.

Uma abordagem de resolugdo de problemas envolve os estudantes de modo
gue ocorrem menos problemas de disciplina.

A resolucdo de problemas desenvolve o “potencial matematico”.

E muito divertida!

Em consonéncia com essa ideia, surgem algumas indagacfes: O que é basico em
Matemética? Quando a Matemética faz sentido? Como criar um ambiente para fazer
matematica? Pensando em como a Matematica faz sentido, Van de Walle (2009) acrescenta

que:
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1. Os estudantes devem diariamente aprender, por experiéncia propria, que a Matemaética
faz sentido.

2. Os estudantes devem vir a acreditar que eles sdo capazes de dar significado a
Matemética.

3. Os professores devem deixar de ensinar, simplesmente expondo, e comegar a deixar 0s
estudantes atribuirem significado & Matematica, que eles estdo aprendendo.

4. E, para isto, os professores devem acreditar em seus estudantes — em todos eles!

Hoje as pessoas estdo inseridas em um meio social e cultural, cheio de situagdes que
envolvem relagdes espaciais, métricas e numeéricas, diariamente. Mesmo antes de entrar na
escola, esses individuos ja se deparam com situacdes, que envolvem a Matematica e procuram
resolvé-las, com recursos proprios ou aprendidos, fora da sala de aula. A cada nova situacdo
apresentada, colocam em jogo seus conhecimentos e tentam resolvé-las, explorando as
diversas maneiras, observando os resultados, comparando suas estratégias com as de outros, e
buscando soluciona-las, com maior eficiéncia e menor esforco.

Nesse contexto, considera-se a metodologia de resolucdo de problemas como eixo
norteador da aprendizagem de Matemética. Os problemas matematicos permitem que 0s
alunos criem uma interacdo entre seus conhecimentos implicitos e a situacdo que estdo
vivenciando, através do problema, pondo em jogo os conhecimentos matematicos que Ihes
parecem pertinentes, para poder tomar decisdes que correspondam & escolha das possiveis
respostas, e assim, tornando explicitos seus conhecimentos.

O ensino de Matematica e influenciado por diferentes concepgdes que norteiam o
trabalho pedagdgico. A existéncia desses diversos enfoques, ocorre, dentre outros aspectos,
pela caréncia de espagos utilizados para a reflexdo, sobre a préatica de ensino, vivenciada pelos
professores. Nesse sentido, Baroody (1988 apud MORENO, 2006, p. 43 ) afirma que “toda
pratica pedagdgica esta determinada por concepgdes sobre como se ensina e como se
aprende”.

Dessa forma, devem ser consideradas trés concepgdes que perpassam 0 ensino de
Matematica. A primeira se refere ao ensino classico, que compreende o fazer matematico
como sendo o dominio dos procedimentos formais, no qual, para determinar que o aluno sabe,
basta saber a escrita convencional dos nimeros e “fazer contas”. Os algoritmos séo utilizados
como forma de exercicio de fixagdo, na resolugdo de problemas, e, em muitos casos, estes ndo

desenvolvem o raciocinio ldgico dos alunos, mas néo os estimula a pensar matematicamente.
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A segunda, denominada Matematica Moderna, concebe a aprendizagem, nessa &rea, a
partir do momento em que o aluno consegue estabelecer relacbes l6gicas entre conjuntos,
porém, numerosas pesquisas demonstram que a linguagem da teoria dos conjuntos é
portadora de uma enorme abstracdo matematica, para criancas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A proposta da Didéatica da Matemdtica aponta uma nova concepcdo sobre o fazer
matematico. O foco passa a ser 0s sistemas didaticos: aluno, professor, saber e as interrelacdes
entre esses componentes. O aluno constroi 0 sentido dos conhecimentos ensinados, mas
também passa a ressignificar, a adaptar, e a transferir seus conhecimentos, para resolver
problemas em novas situacfes. Essa construcdo so € possivel, se for baseada na resolucéo de

problemas. Esta teoria concebe problema como:

[...] aquelas situagdes que criam um obstaculo a vencer, que promovem a
busca dentro de tudo o que se sabe para decidir em cada caso aquilo que é
mais pertinente, forcando, assim, a utilizagdo dos conhecimentos anteriores e
mostrando-os ao mesmo tempo insuficientes e muito dificeis. Rejeitar os
ndo-pertinentes e empenhar-se na busca de novos modos de resolucdo é o
gue produz o progresso nos conhecimentos. (MORENO, 2006, p. 51)

7

O papel do professor, nesse processo de ensino, € o de ser mediador, conforme
Garrido, 2005, p. 130) acrescenta:

O papel mediador do professor assume diferentes aspectos. E coordenador e
problematizador nos momentos de dialogo em que os alunos organizam e
tentam justificar suas ideias. Aproxima, cria pontes, coloca andaimes,
estabelecem analogias, semelhangas ou diferencas entre a cultura
“espontanea” e informal do aluno, de um lado, e as teorias e as linguagens
formalizadas da cultura elaborada, de outro, favorecendo o processo interior
de ressignificacéo e retificacdo conceitual.

A mesma autora faz ainda 0s seguintes questionamentos:

Como desenvolver a capacidade de pensar do aluno? Como aproveitar 0s
conhecimentos que ele traz para a sala de aula? Quais as diferencas entre a
cultura do aluno e a cultura escolar? Quais as dificuldades que ele encontra
para empreender o processo de mudanga em suas crencas, valores e
concepgdes? Por outro lado, como pode o professor observar e analisar suas
aulas de modo mais sistematico e objetivo? Quais referenciais usar para
entender e dar sentido ao que ai acontece? Como essa atividade pode
contribuir para melhoria do ensino e da aprendizagem? (...) Ao elucidar
questdes o professor pode entender os multiplos aspectos relacionados aos
processos de aprendizagem e ao ato de ensinar, podendo repensar o sentido
do seu trabalho, rever suas praticas com menos (des)culpas e se apropriar de
procedimentos e referenciais para tornar-se ele mesmo um investigador e
produtor de conhecimentos sobre o ensino. (GARRIDO, 2005, 126).
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A aprendizagem significativa dos conceitos matematicos requer participagdo ativa e
autbnoma das criangas. Para Kamii (1990), a aritmética ndo é aprendida por meio da técnica,
e sim, por meio da capacidade que a crianga possui de pensar e estabelecer relagdes com o
objeto de estudo.

Espera-se que esta sequéncia contribua para a reflexdo do fazer pedagdgico do
professor e, consequentemente, para o desenvolvimento da competéncia matematica, nos
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Este trabalho tem por objetivo iniciar uma discusséo sobre a resolugdo de problemas
de Matematica, envolvendo nlimeros naturais e relativos.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida pelo professor e
pesquisador Gerard Vergnaud, fornece elementos tedricos aos professores, que lhes permitem
compreender como os alunos aprendem conceitos matematicos, referentes as operacdes de

adicdo e subtracdo. Neste sentido, Moreira (2002, p 8) afirma:

E uma teoria cognitivista neopiagetiana que pretende oferecer um referencial
mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e
da aprendizagem de competéncias complexas, particularmente aquelas
implicadas nas ciéncias e nas técnicas, levando em conta os proprios
contetidos do conhecimento e a analise conceitual de seu dominio.

De acordo com essa teoria 0 conhecimento esta organizado em campos conceituas, e
este, € um “aglomerado” de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contetdos,
operagdes de pensamento, que interferem igualmente durante o processo de aquisi¢cdo de um
conhecimento.

Define-se como Campo Conceitual um conjunto de problemas e situagdes, cujo
tratamento requer conceitos, procedimentos e representagOes, de tipos diferentes, mas
intimamente relacionados (MOREIRA, 2002, p 9).

Nesse sentido, nos deparamos com perguntas dos alunos como “E ‘de mais’ ou é ‘de
menos’, professora?” e com situagdes em que os professores acabam facilitando para que 0s
alunos sejam capazes de resolver problemas em que, muitas vezes, 0s Unicos conceitos
trabalhados séo o de “tirar”, na subtragdo, e o de “juntar”, na adi¢do, o que contribui para
inumeras dificuldades entre professores, alunos e para a resolucéo de problemas, que deveria
ser o eixo norteador do trabalho pedagdgico, para o desenvolvimento das estruturas aditivas, e
que, quase sempre, passa a ser uma atividade mecanica e sem sentido.

Para Gérad Vergnaud (2009), educador francés, na teoria dos campos conceituais, 0s

problemas de adicdo e subtracdo formam o campo conceitual aditivo e envolve ideias
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diferentes: composigéo, transformacéo e comparagédo. Para este pesquisador, o conjunto dos

nimeros naturais ndo € suficiente, para representar as transformacoes, pois,

Os ndmeros naturais ndo sdo positivos e nem negativos, uma vez que
correspondem a medidas e ndo a transformagdes. Os nimeros naturais sdo
nlimeros sem sinais. Se os nimeros naturais sdo nimeros sem sinal, eles ndo
podem representar transformagfes, posto que estas sejam necessariamente
positivas ou negativas. E preciso entdo introduzir outro conjunto de nimeros
dotados de sinais, “os nUmeros relativos”. Estes nimeros representam
adequadamente as transformacdes aditivas (adi¢des e subtragdes) que podem
ser aplicadas a medida de um conjunto de objetos isolaveis, acrescentando
elementos a este conjunto ou deles os retirando. Vamos designar por Z este
conjunto de nimeros relativos Z = {... -n,..., -cinco, -quatro, -3, -2, -1, 0, +1,
+2, +3,..., + n..}. Os nimeros naturais representam medidas dos conjuntos
de objetos isolaveis. Os nimeros relativos representam as transformagdes
gue essas medidas sofrem. (VERGNAUD, 2009, p.199)

7

E, de acordo com Vergnaud (1996, p.167), o campo aditivo € “um conjunto das

situacOes que exigem uma adi¢do, uma subtragdo ou uma combinagéo destas duas operagdes”

para resolver as situagdes problema.

O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas €, por um lado, o conjunto das situacdes

cujo tratamento implica uma ou vérias adi¢des ou subtragdes e, por outro lado, o conjunto dos

conceitos e teoremas, que permitem analisar essas situacOes, como tarefas matematicas
(VERGNAUD, 1993, p. 10).

Nas estruturas aditivas, encontramos trés grupos basicos de problemas que, segundo

suas caracteristicas, podem ser classificados: composicdo, transformacdo e comparacéo,

conforme Magina et al (2001, p 20-21.) citam, baseados nos estudos de Vergnaud (1982):

1) Problemas de composi¢do: compreendem as situacdes que envolvem parte-todo —

2)

3)

quantidade.

juntar uma parte com outra parte para obter o todo, ou subtrair uma parte do todo para
obter a outra parte.

Problemas de transformacdo: sdo aqueles que tratam de situacdes em que a ideia
temporal estd sempre envolvida, e, no estado inicial tem-se uma quantidade que se

transforma (por acréscimo ou decréscimo), chegando ao estado final, com outra

Problemas de comparacéo: dizem respeito aos problemas que comparam duas

quantidades, uma denominada referente e a outra, referido.
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O desenvolvimento do raciocinio aditivo pode ser observado claramente, quando

apresentamos aos alunos problemas mais complexos, que exigem a utilizacéo de raciocinios,

que vao além da aplicacéo direta de algoritmos.

2

O ENSINO TRADICIONAL DE RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

Ha énfase excessiva no calculo numérico, necessario para a resolugéo, o qual constitui
a formalizacgdo final da situacdo-problema. Mas, para que a crianca chegue ao calculo
numeérico, é necessario um raciocinio anterior, e a consideracdo de toda uma gama de
aspectos l6gico-matematicos, implicitos na formalizagdo final, os quais ndo sdo
trabalhados, nem explicitados, na pratica escolar.

Trabalha-se com “palavras-chave”, a partir de regras fornecidas a crianga, como: “se a
situacdo descrita no problema envolve ganhar, comprar, juntar, a operagdo a ser
realizada é a adicéo e, quando a situacdo envolvida for de perder, vender, gastar, a
operacdo € a subtracdo”. Esse recurso tenta evitar a famosa pergunta “tia, essa conta é
de mais ou de menos?”, e permite que diversos tipos de problemas sejam resolvidos
pelas criancas. No entanto, essa resolucéo ndo é fruto da compreenséo das relagdes,
entre os dados do problema, mas, sim, da “dica” fornecida pela palavra-chave. Assim,
se forem apresentados problemas em que a palavra-chave ndo corresponde & operacéo
necessaria para a resolugdo, a crianga ndo conseguira resolvé-los.

Né&o se trabalha com a compreensdo do enunciado do problema. Para resolver um
problema é preciso compreendé-lo e, para compreendé-lo, € necessario identificar o
elemento desconhecido, a situagéo envolvida, os dados fornecidos por ele, e relacionar
esses dados, trabalho este, que, infelizmente, raramente faz parte do repertorio escolar.
N&o se identificam nem se analisam as diferencas entre os diversos tipos de problema.
Os livros didaticos e a préatica escolar dividem os problemas em, apenas, “problemas
que envolvem a adicéo, e problemas que envolvem a subtragdo’, ndo distinguindo
classes ou categorias de problemas, segundo sua estrutura semantica, logica ou
sintatica. Assim, os diversos problemas séo trabalhados de forma homogénea, quando
carecem, tanto de maior compreensdo, sobre o raciocinio l6gico-matematico
envolvido, e necessario, para a resolugdo, quanto das estratégias mais adequadas para
solucéo.

Utiliza-se, indiscriminadamente, o material concreto como recurso auxiliar, sem a

necessaria analise sobre sua contribuicdo. Na tentativa de facilitar a compreensdo por
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parte das criangas, a pratica educacional atual tem recorrido, ou pelo menos
recomendado, a utilizagdo de material concreto, como recurso auxiliar. A crianga é
levada a representar cada quantidade mencionada no problema, por meio de fichas,
palitos etc., com a argumentacdo de que, tornando a situagdo mais concreta para a
crianga, ela compreenderd e resolverd o problema mais facilmente. Deste modo, para
resolver, por exemplo, o problema “José tem 12 bolas brancas e 14 bolas azuis.
Quantas bolas ele tem ao todo?” -- seguindo a préatica educacional atual --, a crianca
representard a primeira série (12 bolas), depois a segunda série (14 bolas), e,
finalmente, conta o total de bolas. Mas, em que a representagdo concreta facilitou a
identificacdo da operagdo aritmética, necessaria para a resolugdo? Ao tentar
determinar qual operacdo aritmética que resolve o problema, a crian¢a, na maioria das
vezes, volta ao enunciado, & procura da palavra-chave, para poder fazer a sua opgéo.
Assim, a sua escolha é baseada na palavra-chave, e ndo, na representacdo por meio de

material concreto.

IDEIAS DO CAMPO CONCEITUAL ADITIVO

(Continua)

PROBLEMAS

Problemas de reunir (transformagéo)

Pedro tinha 8 reais. Maria Ihe deu mais 4reais. Ao total, com quantos reais Pedro ficou?

Pedro tinha 8 reais. Maria lhe deu um pouco mais. Agora Pedro tem 12 reais. Quantos

reais Maria lhe deu?

Pedro tinha alguns reais. Maria Ihe deu mais 4reais. Agora Pedro tem 12 reais. Quantos

reais Pedro tinha no inicio?

Problemas de separar (transformagéo)

Pedro tinha 12 reais. Ele deu 4 reais a Maria. Quantos reais Pedro tem agora?
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(Conclusao)

PROBLEMAS

Pedro tinha 12 reais. Ele deu alguns reais para Maria. Agora tem 8 reais. Quantos reais ele

deu a Maria?

Maria tinha alguns reais. Ela deu 4 reais a Pedro. Agora Maria tem apenas 8 reais. Quantos

reais Maria tinha no inicio?

Problemas parte-todo (composi¢ao)

Pedro tem 4 bolas azuis e 8 bolas vermelhas. Quantas bolas ele tem?

Pedro e Maria colocaram 12 reais no cofrinho. Pedro colocou 4 reais. Quantos reais Maria

colocou?

Problemas de comparagéo

Pedro tem 12 reais e Maria tem 8 reais. Quantos reais a mais Pedro tem de Maria?

Maria tem 4 reais a menos que Pedro. Maria tem 8 reais. Quantos reais Pedro possui?

Pedro tem 4 reais a mais que Maria. Pedro tem 12 reais. Quantos reais Maria possui?

4

PARA RESOLVER UM PROBLEMA

Podemos resolver problemas de varias maneiras, mas sempre seguimos alguns passos

e fazemos algumas perguntas.

PRIMEIRO

v" Ler atentamente 0 enunciado.
v Analisar: de que trata a historia? Qual quantidade conheceu? O que queremos

saber?
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DEPOIS

v" Pensar na operacéo que é preciso fazer para responder a pergunta do problema.
v" Escrever a adic¢do ou a subtragéo.
v' Fazer as operagoes.

v' Fazer a revisdo, conferindo os dados, a operacéo e o resultado.

5 Objetivos:

v' Perceber que cada um pode resolver um problema, usando seus préprios
recursos de operacdes, e, com isso, descobrir que ndao ha um caminho Unico
para encontrar a solucéo;

v Comparar as solugdes encontradas e discutir quais sdo 0s procedimentos mais
eficientes;

v" Analisar diferentes formas de representacao, indicando as mais eficientes, para

comunicar as operagdes feitas na solugdo de problemas do campo aditivo.

6 Encaminhamentos

v Examine os problemas apresentados nas paginas a seguir, para selecionar os
quais iré trabalhar com seus alunos. Eles ndo precisam ser resolvidos todos no
mesmo dia. Lembre-se de que a intencdo € proporcionar aos alunos a
oportunidade de falar sobre como pensaram, para encontrar o resultado do
problema, dando-lhes espago para discutir com seus colegas os procedimentos
que adotaram.

v' Leia o problema junto com os alunos e proponha que cada dupla pense em uma
maneira de resolvé-lo, explicando que devem registrar o procedimento
utilizado no quadro reservado para isso. Quando terminarem, pecga-lhes que se
reinam com outra dupla e comparem as resolucdes encontradas. Estimule-os a
falar sobre seus procedimentos de resolucdo, insistindo para que escutem,
atentamente, os procedimentos adotados pelos colegas.

v" Socialize a discussdo, propondo a algumas duplas que expliquem, para toda a
classe, o caminho que utilizaram, compartilhando seus registros. Como

variagdo, peca que copiem a solugdo apresentada por alguma das duplas —



96

escolha uma que considere interessante --, deixando-a como modelo ou mesmo
como fonte de consulta, para outras situacdes-problema.

v Em cada situacéo acrescentar este quadro.

Registre aqui como pensou para chegar a resposta

PROBLEMAS ENVOLVENDO NUMEROS NEGATIVOS
(Continua)

Desenhe uma figura que represente um prédio de apartamentos com 1 andar térreo, 12

andares acima do térreo, e trés andares de garagens abaixo do térreo.

. Juliane esté jogando figurinhas. Na primeira partida, ganha 3figurinhas e, na segunda, perde

5figurinhas. Qual o saldo de figurinhas de Juliane ap6s as duas partidas?

. Em um jogo, Eliane ganhou 6 pontos, em seguida perdeu 9 pontos. Qual a quantidade de

pontos de Eliane?

. Pedro foi fazer compras e gastou R$42,00, mas ele s6 tinha R$27,00. Qual o saldo de

Pedro?

Uma pessoa estd no 4° andar de um edificio. Toma o elevador e desce 6 andares. Em que

andar esta no final?

Mary ganha R$30,00, de sua mée. Compra um livro por 20,00. Seu pai lhe deu R$10,00.

Mary vai ao cinema e gasta R$25,00. Qual o saldo de Mary?

. Flavia tinha 19pontos ao iniciar um jogo. Ela ganhou 9 pontos e em seguida perdeu 30. Ao

final do jogo com quantos pontos ela ficou?
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PROBLEMAS ENVOLVENDO NUMEROS NEGATIVOS
(Conclusao)

No dia 03 de outubro, o saldo da conta bancéaria de Marcia em certo banco era de R$.

-200,00. Depositou R$120,00. Qual o novo saldo de Marcia? Explique como chegou ao

resultado.

Julio estéd escalando uma montanha. Na primeira etapa, ele chega a 100 metros de altura. Na

segunda etapa, ele escorrega 300 metros e, finalmente, para. Qual a posicdo de Jalio na

montanha?

Obs.: Sugerimos a reflexdo dos problemas, tentando aprimora-los quanto a escrita para que

facilitem a compreenso e a resolugdo dos mesmos. Em anexo segue uma sugestdo de leitura’

7 PLANO DE ATIVIDADES: Campo aditivo

ATIVIDADE 1

CONVERSA INICIAL

Inicie com uma conversa, questionando: - Vocés sabem quantas criancas estudam, do
1° ao 5° ano, em nossa escola? Quantos estudantes estdo no 4° ano? Quantas criangas
entraram no 1° ano da nossa escola? Questione também: - Como poderemos obter essas
informacgdes? Esclareca sobre a funcdo de uma secretaria de escola, informando que é la que
estdo registradas todas as informacgOes de que necessitamos, para saber quantos alunos
frequentam nossa escola. Converse também, que, para organizarmos esses dados, precisamos
registra-los e que, para isso, as tabelas sdo Uteis, pois contribuem para sintetizar diversas
informagBes, em um Unico registro. E que nesta atividade, sera feito o levantamento do

nimero de alunos de 1° ao 5° ano, com anotacdes feitas em uma tabela.

" Aperfeicoando a resolugdo de problemas-histéria na matematica da elementary school. Davis e Mckillip ( 1997,
p. 114- 130).




98

PROBLEMATIZACAO

A atividade propde que os alunos verifiqguem quantas criangas estudam na escola,
pesquisando a quantidade na secretaria da escola e os respectivos anos, e anotando em uma

tabela, com analise posterior dessas informacdes.

OBSERVACAO/INTERVENCAO

Oriente os alunos para que organizem uma forma de registro para obtengdo das
informagBes junto a secretaria da escola. E que, de volta & sala de aula, essas informagdes
devem ser compartilnadas e registradas no material. Em seguida, solicite que, em duplas,
resolvam as questdes propostas. Acompanhe o trabalho das duplas, para verificar quais
operagdes e procedimentos utilizam para responder aos questionamentos. No momento de
socializagdo das respostas, promova o compartilhar das diferentes estratégias de resolucéo e
questione também:

- A tabela tem um titulo? Qual é? E importante ter titulo?
- Quantas criangas ha no primeiro ano? Como vocé obtém essa resposta?
- Qual dessas turmas é mais numerosa?

- Onde foram obtidos os nimeros apresentados na tabela?

ATIVIDADE

Vocé saberia responder quantos alunos estudam em sua escola nas turmas do 1° ao 5° ano?
Obtenha esses dados e complete a tabela abaixo:
ALUNOS DOS ANOS INICIAIS DE MINHA ESCOLA

TURMAS NUMERO DE ALUNOS

PRIMEIROS ANOS

SEGUNDOS ANOS

TERCEIROS ANOS

QUARTOS ANOS

QUINTOS ANOS

TOTAL

Fonte: Secretaria da Escola.
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Com base nessas informagdes, responda:

Qual das turmas tem mais alunos?

Que operacao vocé realizou para achar o total de alunos?

Qual a diferenca entre o numero de alunos dos quartos e quintos anos?

Que operacdo voceé realizou para obter essa resposta?

ATIVIDADE 2

CONVERSA INICIAL

Comente que, nesta atividade, vao resolver 3 problemas, da maneira que acharem mais
conveniente, e que devem resolver cada um de uma vez, e depois, colocar a resposta.

Proponha que iréo socializar seus procedimentos com a classe.

PROBLEMATIZACAO

Auxilie os alunos na leitura e interpretagcdo de cada problema, observando os procedimentos
utilizados, selecionando os mais interessantes para discussdo. Os trés problemas envolvem
situacOes de adicdo e subtragdo, com valores monetérios e situacdes comerciais, porém, cada
um deles explora uma situacéo diferente. O primeiro compara o valor que tém, com o que sera
gasto, no pagamento de 3 contas, mas, a questdo é saber se o dinheiro é suficiente para pagar a
conta. O segundo pergunta quanto é preciso economizar para fazer uma compra, e 0 terceiro
pergunta o saldo bancério, apés movimentacdes de retirada e depdsito. Discuta cada uma
dessas situagdes e, se possivel, exemplifique outras situacBes para analise. Fique atenta ao
problema 3, no qual eles precisam subtrair R$218,00 de R$ 2653,00. Como 0s nimeros sao
de ordem de grandeza diferente, verifique se percebem que o menor é da ordem das centenas

e 0 maior das unidades de milhar.

INTERVENCAO/OBSERVACAO

Verifiqgue em que problema as dificuldades foram maiores e proponha outras situacdes

parecidas para que os alunos resolvam.
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ATIVIDADE

Resolva as situagGes abaixo:
i Carlos foi ao banco pagar algumas contas:
1 - Luz R$ 95,00
! - Agua R$ 78,00
! - Telefone R$ 178,00

! Com R$ 350,00 foi possivel pagar as trés contas?

| economizou R$ 435,00 e no més seguinte, R$ 460,00. Como o produto que ela deseja
1

| comprar custa RS 999,00, quanto ela ainda precisa economizar?
I o e e e e e o e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e o e E—— e e = — —

| Marcelo tinha R$ 2 653,00 em sua conta corrente. Ele fez uma retirada de R$ 218,00 e

i depositou um cheque de R$ 277,00. Qual o saldo da conta ap6s essas movimentagdes?

Fomm e e e e mmmm e m mmmm e mmn e e R Emmn B R R M R M A Emmm R e A M R Emme B e S Emmm A e A

Compare seus procedimentos e resultados, com os de um colega.

ATIVIDADE 3

CONVERSA INICIAL

Inicie a conversa com os alunos, contando que nesta atividade dardo continuidade a
resolucéo de situagdes-problema e que deverdo comparar seus procedimentos com os de um

colega.

PROBLEMATIZACAO

A atividade propde a resolucdo de situagdes-problema do campo aditivo, agora com

ndmeros maiores, envolvendo a ordem de grandeza das centenas.

OBSERVACAO/INTERVENCAO

Acompanhe o trabalho dos alunos e verifique como resolvem as quatro situagdes.
Observe os procedimentos utilizados, para calcular os resultados das operacgdes, se usam

técnicas operatorias, ou se usam decomposi¢do dos niimeros, como por exemplo, na primeira
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situacdo: 312 + 217 = 300 + 10 + 2 + 200 + 10 + 7 = 500+ 20 + 9 = 529. As quatro situagdes
trazem ideias do campo aditivo: composi¢éo; variagdo da ideia de composicdo, com o total e
uma das parcelas conhecidas; transformacéo positiva; transformagéo positiva e negativa.

Cabe ressaltar que ndo precisamos apresentar essas diferentes denominagfes as
criangas, mas elas devem orientar a escolha das atividades que seréo propostas pelo professor,
com o objetivo de colocar as criangas em contato com diferentes significados e usos sociais,

das operag0es.

ATIVIDADE

Leia com atengdo e resolva cada uma das situagdes abaixo. Depois, compare 0S

procedimentos usados e as respostas com um colega.

= Numa escola hd 312 meninos e 217 meninas. = Numa outra escola ha 432 estudantes, sendo =

Quantos alunos ha nessa escola? que 229 sdo meninas. Quantos sd0 0s

meninos dessa escola?
.IlIllIIIlIlIllIlIIIlIIlIlIIIllIIIlIlIllI.|IlIlIllIlIIIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIF

= Num campeonato estudantil havia 426 atletasE Na escola de Luisa havia 678 alunoss=

inscritos. No ultimo dia, inscreveram-se 1 matriculados no ano passado. Este ano foram

outros 147 atletas. Qual o total de atletas = matriculados 127 alunos e sairam da escola

participantes desse campeonato? 95. Quantos alunos h& na escola este ano?

B R R R R R RN R RN RNRRRRRERRNRRRERRRERRNERRERRERRNERRRERNRERRNRRERRERRNRRRNRRERNNRENRRERNN]

ATIVIDADE 4

CONVERSA INICIAL

Inicie com uma conversa, verificando se seus alunos conhecem o “jogo de bafo”. Peca
para alguns alunos descreverem como se joga “bafo” e observe se ha discrepancias nas regras.
Se isso acontecer, pergunte se ha diferengas entre as formas deles jogarem, quais sdo essas
variagdes e se algum aluno desconhece o jogo. Diante disso, combine como serdo as regras
para 0 seu grupo de alunos e organize com eles outro momento, para que possam jogar
“pbafo”. Conte-lhes que, neste momento, irdo resolver, em duplas, algumas situagfes vividas

por um grupo de alunos, que ja jogou bafo.
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PROBLEMATIZACAO

A atividade prop0de a resolucéo de problemas envolvendo situacdes de jogo, com foco
no campo aditivo, em que os alunos analisardo ganhos e perdas de figurinhas, durante os

eventos.

OBSERVACAO/INTERVENCAO

Proponha que os alunos resolvam os problemas em duplas e acompanhe a discusséo e
resolucdo dos mesmos, para que se possam identificar diferentes formas de resolucdo e
organizar suas intervencdes, no momento de socializagdo dos procedimentos, o qual tem o
intuito de garantir que todos os alunos percebam que a adi¢cdo e a subtragdo podem ser
recursos, para resolver problemas do campo aditivo, como os apresentados nesta atividade e
que, € importante conhecer procedimentos de resolugdo dos colegas, pois isso faz com que
ampliemos a nossa forma de pensar. A cada problema, solicite que registrem seus
procedimentos, verifique se houve maneiras diferentes de resolucéo, e porque isso foi
possivel.

Ressalte a relevancia de cada dupla trocar ideias, compartilhar a maneira como cada
um pensou e organizar uma forma de relatar, para as outras duplas, como resolveram o
problema. Por exemplo, no primeiro problema, os alunos, de modo geral, utilizam uma
adicdo, mas podem também, usar a sobrecontagem, isto é, podem partir do namero 27,
contando mais 18, para descobrir o total de figurinhas dos dois amigos. E importante que vocé
identifique as “categorizagdes” que o pesquisador Gerard Vergnaud propde para as situagoes
(problema envolvendo o Campo Aditivo):

A situagdo - “André tinha 27 figurinhas e Paulo 18 figurinhas. Quantas figurinhas
tinham os dois juntos?”” Apresenta a ideia de composigdo de dois estados, para obtencédo de
um terceiro, e é uma das situagdes mais frequentemente trabalhadas, nos anos iniciais, com a
identificacdo da ac&o de “juntar”.

A partir dessa situacdo, é possivel formular outras duas, mudando-se a pergunta, como
por exemplo: André e Paulo, juntos, tinham 45 figurinhas, sendo que André tinha 27.
Quantas figurinhas tinha o Paulo? Ou: André e Paulo, juntos, tinham 45 figurinhas. O Paulo
tinha 18 figurinhas. Quantas figurinhas tinha o André?

Na situacédo vivenciada pela Alice e Bruno, a ideia envolvida é decorrente, também, de

uma variagdo da composicdo, em que se conhece o total de figurinhas dos dois amigos e uma
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das parcelas da adicéo e, pede-se para calcular a outra parcela. Os outros problemas, segundo
os critérios de Vergnaud, apresentam a ideia de transformacdo, como se tivéssemos que
observar cenas sucessivas de um acontecimento e identificar o que foi alterado. Ai existe uma
questdo temporal. Por exemplo, na situacdo: Rubens tinha 22 figurinhas, ganhou 15 durante
um jogo. Quantas figurinhas Rubens tém agora? Apresenta-se ai a ideia de transformacdo,
pois ele possuia certo nimero de figurinhas, ganhou outras e pergunta-se com quantas ficou.
Essa é a ideia que muitos professores chamam de acrescentar, e que na perspectiva dos
Campos Conceituais consideramos como transformagao positiva. Nesta atividade, é proposta
uma das variacOes desse tipo de problema, em que, a quantidade de figurinhas que Rubens
possuia inicialmente, era desconhecida, mas, com informagdes do que ganhou e com quantas
figurinhas terminou. A situagdo “Marcelo tinha 19 figurinhas, ganhou algumas e ficou com
25. Quantas figurinhas ele ganhou?”” apresenta também a ideia de transformagdo positiva,
com outro termo desconhecido. Nas duas ultimas situagdes-problema, desta atividade, a ideia
envolvida é de transformacdo negativa, mas é preciso observar na situa¢do: “No inicio de um
jogo, Luana tinha algumas figurinhas. No decorrer do jogo, ela perdeu 12 e terminou com 25
figurinhas. Quantas figurinhas ela possuia no inicio do jogo?”. Embora haja a palavra
perdeu, no enunciado — fato que, muitas vezes, induz a resolucéo para o uso de uma subtragdo
--, Nem sempre isso € o correto, pois, neste caso, pode-se resolver o problema por adigéo.
Cabe ressaltar que, ndo precisamos apresentar essas diferentes denominagdes as
criangas, mas elas devem orientar a escolha das atividades que seréo propostas pelo professor,
com o objetivo de coloca-las em contato com diferentes significados, e usos sociais, das

operagoes.

ATIVIDADE

Um grupo de criangas aprendeu a jogar bafo, antiga brincadeira com figurinhas. Vocé
conhece 0 jogo de bafo?
Animados com o jogo, propuseram algumas situagdes para serem resolvidas, usando apenas

calculo mental. Resolva vocé também.



i André tinha 27 figurinhas e Paulo 18

figurinhas. Quantas figurinhas tinham os dois

juntos?

no jogo e ficou com 37. Quantas figurinhas

i ele possuia?

figurinhas. No decorrer do jogo ela perdeu 12

e terminou o jogo com 25 figurinhas. Quantas

i figurinhas ela possuia no inicio do jogo?

Alice e Bruno juntaram suas figurinhas num ¢
total de 58. Como Alice tinha 31 figurinhas,

qual era a quantidade de figurinhas de Bruno?

f Rubens tinha algumas figurinhas, ganhou 15 §

Marcelo tinha 19 figurinhas, ganhou algumas :

Ee ficou com 25. Quantas figurinhas eleé

ganhou?

i No inicio de um jogo, Luana tinha algumas :

No inicio do jogo, Tereza tinha 37 figurinhas. :
Ela terminou o jogo com 25 figurinhas. O que

aconteceu no decorrer do jogo?

ATIVIDADE 5

CONVERSA INICIAL

Nesta atividade, os alunos deverdo ser organizados em grupos de quatro e completar

situacOes dadas, para transformé-las em problemas.

PROBLEMATIZACAO

Explique que cada um retira duas cartelas e 1é os textos escritos nelas. Depois, cada

um formula perguntas, ou completa os textos com dados necessarios para que se tornem

problemas, e, em seguida, passa a resolvé-los. Depois, eles trocam as cartelas, de modo que

cada um também resolva os problemas, que foram elaborados pelos colegas.

INTERVENCAO/OBSERVACAO

Socialize os textos dos problemas completos e as resolugdes. Fagca um mural com

esses textos completos e as resolugdes. Discuta se h& outros encaminhamentos, tanto para os

textos, como para as resolucdes e, se achar necessario, proponha outras situacdes parecidas.
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ATIVIDADE

Com trés colegas, recortem as cartelas abaixo. Cada um retira duas cartelas e 1é os
textos escritos nelas. Formulem perguntas ou complete-o0s, com dados necessarios, para que se
tornem problemas; em seguida, resolva-os.

Troquem as cartelas, de modo que cada um também resolva os problemas que foram

elaborados pelos colegas.

== —-

ATIVIDADE 6

CONVERSA INICIAL

Diga que, nesta atividade, os alunos vao analisar alguns procedimentos de resolugdo
de uma adigdo. Pergunte como fazem para resolver uma adigdo e incentive seus alunos a

apresentarem seus procedimentos, destacando os que ndo usarem os algoritmos.

PROBLEMATIZACAO

Peca que analisem os procedimentos de Pedro e Talita e pergunte: os dois
procedimentos de resolucéo estéo corretos? O que diferencia o procedimento de Pedro do de
Talita? O que significa o nimero 1 escrito acima do nimero 8, no célculo feito por Talita?
Por que no procedimento de Pedro ndo apareceu esse “1”°?

Proponha que resolvam individualmente as outras operagoes.
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INTERVENCAO/OBSERVACAO

A partir dos comentarios dos alunos, vocé podera obter informacbes sobre o
conhecimento deles. Acompanhe a resolucdo das outras operagdes para que possa perceber
seus conhecimentos individuais. Quando permitimos que os que nossos alunos encontrem
suas proprias estratégias, estamos garantindo que utilizem, em uma situacdo nova, 0s

conhecimentos que ja possuem, sobre 0s nimeros.
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ATIVIDADE 7 Jogo: Subindo e escorregando

Subindo e escorregando

Vamos escalar a montanha?

Cuidado que ela € escorregadia!

Para jogar sdo necessarios dois
dados: um verde e outro branco.

Este jogo pode ser disputado por
duas ou mais pessoas, cada uma
tendo seu peaozinho.

Quando chegar sua vez, cada
jogador lanca os dois dados. O dado
verde mostra quantas casas ele vai.
subir € o branco quantas vai
escorregar, tudo na mesma jogada.

Af é a vez do préximo jogad
Quem volta até o —10 cai"
brincadeira. e

O jogo terminara quando restar
apenas um jogador ou quando 9
alguém chegar no topo.

E-2 SIGA AS
2N\ INSTRUGOES DAS
(R TABULETAS!

18



O registro de uma jogada pode ser feito assim:

O Uma jogada foi registrada
assim: 4 + 4 — 6 =2. Que nimero
saiu no dado branco?

O Veja:-5+2-6=7
Nessa jogada, em que casa foi
parar o peao?

V Vocé langou os dados: &F e &3]
Assim vocé foi parar acima ou
abaixo da casa em que vocé estaya?

Quantas casas acima ou abaixo?

v¢ O jogo mal comecou e Liliana
mostrou que esta com sorte. Foi o

TANTO ESFORGO PRA
CHEGAR DENOVO NO

AGORA RESPONDA.
CUIDADO PARA NAO
ESCORREGAR
NAS RESPOSTAS!

mais alto que se pode ir na primeira
rodada. Responda: em que casa ela
foi parar?

> E possivel alguém, na
primeira rodada, ja vencer o jogo? E
na segunda? Explique.

<> Na primeira rodada, é possivel
alguém cair fora da brincadeira? E
na segunda? Explique.

> Ao fim da primeira rodada, a
diferenca maxima possivel entre
dois jogadores € de quantas casas?

19




109

ATIVIDADE 8- Jogo: Fichas e mais fichas

Vamos jogar?

Neste jogo usam-se fichas, azuis e brancas, e os cartdes do encarte.

As fichas azuis sdo positivas: cada uma vale +1. As brancas sdo negativas:
cada uma vale —1. Assim, uma azul e uma branca, juntas, “ndo valem nada”.

Séo cinco participantes: um banqueiro e quatro jogadores. O banqueiro d4
12 fichas azuis para cada jogador e fica com as demais. Embaralha os cartdes,
colocando-os no meio da mesa, com a parte escrita para baixo.

Pronto, o jogo pode comecar. O primeiro jogador compra um cartdo e o
mostra para todos. Al, esse jogador faz o que manda o cartdo e passa a vez ao
proximo. Cada jogador fica com seu cartdo e assim o jogo prossegue até
acabarem-se os cartdes da mesa.

Na sua vez, se necessario, o jogador deve pedir ao banqueiro, por exemplo,
3 fichas azuis e 3 brancas, porque, juntas, elas “nio valem nada”.

No fim, cada ficha branca desconta uma azul. Feito o desconto, vence
quem tiver mais fichas azuis. Se todos “ficarem negativos”, vence quem tiver
menos fichas brancas. Quem ficar com zero vence de quem ficar negativo,
mas perde de quem ficar positivo.

Jogue em casa ou na escola.

NG FiM , SE DER DISCUsBAD, 05
RESULTATOS PODERAD SER
CONFER|DOS PELOS CAE'TO‘EE/

25
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O registro de uma jogada pode ser feito assim:

e com uma adicdo, quando se recebem fichas;

e com uma subtragéo, quando se pagam fichas.

Por exemplo: Tenho 10 fichas azuis e tiro: Receba 3 brancas do
banqueiro. Registro: 10 + (=3) = 7 |

Outro exemplo: Tenho 3 fichas brancas e tiro: Pague 2 brancas ao
Jjogador seguinte. Registro: (=3) — (-2) = -1

NESSE JOGE, PAGANDD FICHAS ™
~ BRANCAS, FICA-SE COM MAIS |

a

' CONTINUO €O
) | BwoNes. |
COOTA. 1
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m

Quatro colegas estdo disputando uma partida. Primeiro joga Ana, depois
Duda, logo a seguir Caio e por tltimo Bia. Veja os cartdes que cada um tirou
até aqui:

e

k_T=15
20004 SPONVEG

—S ¥8373
'3 3NON;
oa smzwvg
Z va323y
“FINIADS

Foavoor O

SINZY T anowy

5

. [22Rllows 9
(a égﬁ égg ES% N f=
1S9 2lIE N 823 HC
) TS B35 N
4 SA‘ 2] & s

RECEBA &4
BRANCAS DO
BANQU EIR

PAGUE 5 Bravcas
AC JOGADOR
JANTERICR
Recega o
(BRANCAS Do 06,
/1| SEGUINTE

e o

O Quantos pontos ele fez até aqui?
(J Quantos pontos fizeram, até aqui, os demais jogadores?

29
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