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Introdugao

Na literatura em geral, muitos sdo os sentidos atribuidos 4
palavra ‘problema’, que podem relacionarem-se tanto a situagdes
diversas de acordo com o contexto social no qual encontram-se
nseridos como também as caracteristicas e as expectativas dos sujeitos
com eles envolvidos (Echeverria e Pozo, 1998).

Em se tratando do contexto educacional formal, o termo
‘problema’ pode estar suscitando uma série de conotagdes de acordo
com as concepgoes dos estudantes que costumam associar tal termo
as seguintes expressdes ‘algo ruim’, ‘aquilo que nio sei resolver’, ‘algo
dificil’, dentre tantas outras equivalentes. Podemos considerar que tais
concepgdes apresentadas pelos estudantes, na verdade, carregam em
si aspectos psicologicos que refletem um estigma associado muitas
vezes 4 palavra ‘problema’.

Em Saviani (2000), vamos encontrar uma diferenciacio entre
um ‘problema’ e uma mera ‘questio’. Para este autor, uma ‘questo’
diferentemente de ‘problema’ pode ser identificada como uma
simples pergunta que ndo necessariamente traz qualquer conotagao
sroblemitica, como o caso de indagar-se a idade de
alguém. Entretanto a concepgio de ‘problema’
comumente usada na escola, em especial nas
aulas de Matematica, esta relacionada 2 idéia de
‘problema’ como sendo qualquer pergunta a ser
respondida. Mas, ‘problema’ configura-se, na
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verdade, como a necessidade do sujeito em conhecer o desconhecido, j4
que a esséncia do ‘problema’ diz respeito 4 necessidade que este possui
de uma resposta, mediante a sua realidade (Saviani, 2000).

Ao referir-se a ‘problema’, Lester (1982) incorpora também
uma preocupacio com a forma de abordagem visando uma solucio
e afirma que um problema consiste numa “Sitnagao a qual o individuo
ou grupo quer ou necessita resolver e para a qual nio dispoe de um caminko
rapido ¢ direto que o leve a solugio” (p.18). Neste sentido, podemos
considerar a tarefa de resolucio de problemas como um processo
dinamico e catalisador das experiéncias prévias dos sujeitos com
vistas a alcangar um resultado para a situacio sobre a qual eles nio
possuem uma resposta imediata. Contrariamente e que ocorre com
demasiada freqiiéncia, em sala de aula, mais especificamente nas aulas
de Matematica, os professores transformam as tarefas apresentadas
em atividades de mero uso repetitivo de algoritmos e férmulas, o que
torna esta tarefa mond6tona e pouco interessante para os estudantes.
O ato de resolver problemas, como aponta Polya (1 997), pressupde
“encontrar um caminbo onde nenbum outro é conbhecido de antemdo, encontrar
um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar um caminbo gue contorne
um obstdculo, para alcanar um fim desejado, mas néo alcangdvel imediatamente,
por meios adequados” (p. 1-2), o que nem sempre ocorte, na escola, pela
propria natureza dos problemas propostos, que acabam por induzir e
instituir uma rotina mecénica.

A preocupagio em distinguir ‘problema’ e ‘exercicio’ é também
apresentada por Pozo e Crespo (1998). Para estes autores, um ‘exercicio’
consiste na tomada de passos pré-estabelecidos e delimitados para se

chegar a uma solucio; este processo ocorre comumente
de forma mecinica ou automiatica. Por outro lado,
um ‘problema’ pode ser compreendido como
um caminho a ser percorrido de forma nio
estabelecida em que os passos para se chegar a
sua resolucao nio sao apreendidos e aplicados
de forma mecénica; mas, sim, num percurso de
constante exploragdo das virias possibilidades
para se chegar a uma solucio.
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Durante a resolucio de um problema, a busca pelo didlogo
em sala de aula é marcada pela necessidade de ampliar a comunicagao
entre professores e estudantes no que se refere a troca de informacgoes
veiculadas através da linguagem materna. Medeiros (1987) assinala que
“bara que haja um didlogo cientifico sobre a Matematica, visando a compreensao,
! preciso uma atitude quanto ao onvir e ao falar, na qual é tdo importante o que
pensa e fala 0 aluno quanto o que pensa e fala o professor” (p.31) de um ponto
de vista educacional durante a resolugio de um problema. Isto ocorre
porque os problemas que apresentam um enunciado verbal carregam
um conjunto de informagdes que sio conhecidas e compreendidas
pelo professor; mas, nem sempre pelos estudantes (Nesher, 2000).

A compreensio de um enunciado verbal exige o conhecimento
» respeito da existéncia de dependéncias semanticas entre um
conjunto de informacdes presentes naquele contexto (Nesher, 2000).
\ dificuldade de compreensio ocorre, dentre outros fatores, porque
os problemas verbais possuem, de acordo com Medeiros (2001),
“‘significados ocultos’ aos quais o sujeito pode associar inferéncias Jalsas” (p.
223). Logo, identificar os termos lingtifsticos, interpretar os sentidos
stribuidos aos mesmos e estabelecer relagdes entre tais termos €
condicio ‘sine qua non’ para que ocorra a comunicagao interativa entre
' sujeito e as idéias do autor do texto.

A resolucio de problemas em Matematica, particularmente,
«em configurado-se como uma das atividades que exigem reflexo por
sarte dos sujeitos que os abordam e também uma pratica de agées que
»s conduzam de forma significativa para uma solugao adequada. Neste
-entido, muito tem sido discutido sobre as formas de orientagio a ser
1ada a0s estudantes para eles enfrentarem tal atividade
atelectual. Varios sdo os teéricos que tém abordado
:al temitica evidenciando alguns requisitos
aecessarios para um bom desempenho na
resolugdo de problemas em Matematica.
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.(I 993), tais como: 1. aquisiciao da informacio; 2. interpretagio da
informagio; 3. anilise da informacio e realizagdo de inferéncias; 4.

compreensio e organizacio conceitual da info

rmacio e 5. comunicacio
da informacio.

Ao discutir a resolucio de problemas em matematica, Polya
(1995) sugere que ha diversas maneiras de tal situagdo ser encarada e
que estas maneiras sio mutaveis 2 medida que nos aproximamos da
solugao de um problema. A essas formas diferenciadas de encarar um
problema, ele denomina de ‘fases’. Para esse autor, ha quatro fases
distintas na resolugio de um problema matematico: 1. compreensio

do problema; 2. estabelecimento de um plano; 3. ex

ecucao do plano
e 4. retrospecto.

A resolucio de problemas em Matematica tem, assim,
constituido-se num campo complexo e gerador de discussoes.

Resolugio de Problemas e Linguagem

Nio podemos negar que hid uma relagio de impregnacio
mutua entre a matematica e a lingua materna, pois a lingua materna
constitui-se num instrumento de intermediacio na construcio de
conceitos matematicos (Machado, 1991). Em consonincia com
esta visao, Pimm (1987), sugere tal relacio em termos de metifora.
Poderiamos dizer que ha uma comparagio subjacente em termos de
uma correspondéncia analégica existente entre a Matematica e outras
linguagens que guardam entre si semelhancas, mas também, diferencas
(Medeiros, 1992, 2001). Tanto a Matematica como a lingua materna
possuem uma funcio essencial nas relacées que
estabelecemos cotidianamente, independentemente
do grau de instrugdo que possamos ter, pois estas
sao formas utilizadas na comunicacio humana
(Lungarzo, 1993), embora seja imprescindivel
ressaltar que em contraposi¢io a lingua materna
“a matemdtica, com efeito, transcende a confusio
das linguas ¢ das nacionalidades” (Gusdorf apud
Machado, 1991, p. 84).
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A lingua materna e a linguagem matematica sdo essenciais para
veicular informacao e possibilitar a aquisicdo de conhecimentos em
qualquer area do sabet, pois “Yanto a matemdtica quanto a lingna materna
onstituem sistemas de representagio, construidos a partir da realidade e a partir dos
uals se constrdi o significado dos objetos, das agies, das relagies” (Machado, 1991,
0. 83). Assim, torna-se necessario conhecer aspectos que caractetizam
essas duas formas de linguagem para melhor compreendé-las. Aspectos
comuns as diversas linguagens incorporam o de que toda linguagem
¢ um sistema de signos. Além disso, estruturalmente, toda linguagem
possui um ‘repertorio’, ou seja, uma selegao de signos que a compoe.
Além deste repert6tio, possui regras de uso desses signos — sintaxe,
= significacdes — semintica (Aranha e Martins, 1987). Neste sentido,
podemos pensar na matematica também enquanto uma linguagem,
visto que 2 mesma apresenta-se como possuindo os elementos acima
exibidos.

O uso da linguagem matematica, em particular do simbolismo
matematico, da-se por uma necessidade pratica de comunicagao entre
»s individuos ao fazerem Matematica. Esta necessidade emerge quando
da tentativa de resolucio de situagGes-problema no cotidiano (ﬂvﬂa,
1993) que precisam ser modeladas matematicamente. De acordo com
o autor, hd uma relacio de dependéncia entre a linguagem cotidiana e o
simbolismo préprio da Matematica. Esta relagdo, embora seja um mal
necessario, acaba por tornar inacessivel, para alguns, a compreensao
da Matemitica. Isto ocorre, dentre outras coisas, porque tanto na
linguagem cotidiana (materna) quanto na linguagem matematica,
“podem ser de naturegas diversas e parte deles sempre é de conbecimento de
maior nimero de individuos. A outra parte tem acesso apenas os individuos
com conhecimentos mais especificos, sejam lingiiisticos sejam
matematicos” (Grasseschi, 2001, p. 165).

A dificuldade encontrada por estudantes
20 relacionar a lingua materna e o simbolismo
matematico indica que devemos estar
sempre atentos para a boa utilizagio desses
mstrumentos, a fim de que o aprendizado
da Matemitica nao seja prejudicado, pois a
apreensdo do sentido e do significado destas
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linguagens sdo tteis e indispensaveis a construcio e transmissio das
idéias matematicas (Avila, 1993). Portanto, a andlise do uso da lingua
materna na resolu¢ao de problemas em Matematica tem ha muito se
constituido em um foco de pesquisas (Barnett, Sowder e Vos, 1997),
Ja que esta linguagem torna possivel o pensamento e a comunicacio
das idéias matematicas. Neste sentido, o estudante precisa familiarizar-
se com o simbolismo matemitico, por exemplo, + , =, <, > %,
etc, empregado para que a comunicagio possa efetivar-se e perceber

o seu significado para emprega-lo corretamente em um determinado
contexto.

A linguagem € uma forma muito complexa através da qual
uma enorme quantidade de informagées pode ser transmitida entre
pessoas (Dienes e Golding, 1977). No caso especifico da linguagem
matematica, € necessario que o estudante perceba que, por exemplo,
em Algebra, usamos letras para representar nimeros com o objetivo
de ndo chamar a atencdo para qualquer nimero em particular.
Se considerarmos que 2 e # sio dois nimeros inteiros quaisquer,
podemos enunciar que tanto a soma como o produto entre estes dois
numeros € exatamente um numero inteiro. Esse principio pode ser

escrito através de um simbolismo matemaitico da seguinte forma: 4
+beab€”

Podemos considerar que uma dificuldade central encontrada
pelos estudantes ao tentarem resolver problemas mateméticos
verbais, também reside no uso da lingua materna e na transigio
desta para o simbolismo préprio da Matematica. Ha que se entender
e ressaltar que “foda linguagem, incluida a da matemitica, expressa-se

com sentengas” (Lungarzo, 1993, p. 48) que nem sempre
sdo compreendidas pelos estudantes. A tradugio
de uma informagao extraida de um contexto
verbal de um problema matematico para uma
expressao matematica nem sempte parece ser
uma tarefa facil, pois “os simbolos e a gramdtica
da matemadtica constituem uma lingnagem ndo
Sfamiliar, os alunos diferem na rapides e facilidade
com que conseguem compreendé-los” (Schneider e
Saunders, 1997, p. 88).
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Para obter éxito nas tarefas de resolver problemas verbais'
apresentados em sala de aula, é requerido do estudante uma competéncia
basica para lidar com a idéia de simbolo, pois a aquisi¢do da fungdo
simbolica constitui um instrumental basico de leitura interpretativa
das linguagens usuais nas vérias 4reas do conhecimento, dentre estas,
a linguagem matematica.

Compreender as relagdes que podem set construidas a partir
das informacdes que estdo contidas na mensagem veiculada no contexto
verbal de uma situagio-problema torna-se uma tarefa fundamental no
ensino e na aprendizagem da Matematica. Muito mais que armazenar
informacdes é importante aprender a pensar sobre elas. Para isto, €
necessirio estabelecer um paralelo entre os cédigos da lingua materna e
os codigos da linguagem matematica. Tal fato pressupde a necessidade de
compreensio da seméntica que, de acordo com Guiraud (1975), “¢o estudo
do sentido das palavras” (p. 10), como também dos significados produzidos
pelos estudantes para os contextos ‘verbal’ e ‘real’ do problema. Além disso,
10 caso de situagdes-problema que envolvam contextos ‘reais’, aspectos
de tal contexto também precisam receber significagbes pertinentes.

A resolugio de problemas é uma atividade que requer uma interagao
entre o sujeito que os aborda e as informagdes veiculadas no contexto verbal
que sio apresentadas em lingua materna. Estas informacdes necessitam
ser decodificadas em uma outra forma de linguagem, ou seja, a linguagem
matemitica. Exige, também, todo um arcabouco de conhecimentos ja
disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito cognoscente, a fim de que ele
possa langar méo sempre que for necessario.

Em qualquer situagio-problema matematica, as relaces
existentes entre as partes (os dados) e o todo (as

! Problemas verbais sio aquelas situagoes problemiticas que
tém a caracteristica de “apresentar um predominio de termos
¢ expressdes da lingua materna e que se encontram ou nio
inseridas em contextos reais” (Medeiros, 2001, p. 213). Di-
ferentemente, Problemas ndo-verbais sao “aquelas situagoes
problemiticas em que hd um predominio de termos da lingua-
gem Matemitica(Exemplos sio as situagdes que incorporam as
situacoes do tipo ‘demonstre que’, ‘calcule’ e ‘prove que’ segui-
dos de uma expressio simbélica estritamente Matemdtica” (id
ibid, p. 212). De uma forma ou de outra todos esses problemas
sio sempre simbdlicos.
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sentencas matematica) sdo, em extensdes variadas, expressas em
lingua materna. Logo, a tentativa de resolver tal situagdo exige uma
leitura interpretativa das sentencas propostas nas situacGes-problema
apresentadas, as quais precisam ser modeladas a partir de um referencial
matematico adequado. No entanto, isto s6 torna-se possivel se o
estudante, a partir da composicio das partes, constituir um todo e
perceber que esta constitui¢io parte-todo o conduzira a uma sentenca
matematica. As operagdes sio efetuadas mediante um conjunto de
regras internas; no caso, de acordo com a sintaxe da matemética. Para
isto, os seguintes aspectos encontram-se incorporados (Del Valle,
1969): 1. a percepgao da estrutura do problema e a passagem para a
linguagem matematica; 2. o dominio de operacées fundamentais e 3.
quando adequar-se, a aplicagio da Matematica a situacdes sociais.

Semelhante i lingua materna, a linguagem matemitica
também incorpora expressoes e sentencas, tais como, 20 + 4 : 2,
que corresponde a uma ‘expressio’ e x + 9 = 5 que representa
uma ‘sentenca’. A diferenga entre expressio e sentenca estd no
fato de que na senten¢a temos um sentido completo, ou seja, (x +
9) atuando como se fosse o ‘sujeito’ e (=5) como ‘predicado’. Os
sinais de igualdade e desigualdade surgem nas sentencas matemiticas
com a funcio de ‘verbo’ semelhante ao existente na lingua materna
(Centurion, 1994). Os sinais de associagio (pontuacio) “ndicam a
ordem em que as operagoes devem ser realizadas” e “mudando a pontuagio de
uma expressao matematica, o seu valor é alterado” (id. ibid, p.115-116).

Por outro lado, ¢ semdéntica tudo gue se refere ao sentido de um sinal
de comunicagio e, principalmente, tudo que se refere as palavras” (Guiraud, 1975,
: 8). De acordo com Guiraud, nesta mesma obra, um dos
problemas principais da semintica é o de ordem
l6gica que estuda o problema da significacio' e
do sentido’ dos signos. O problema de ordem
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légica conduz-nos as questdes de relacionamento do signo com a
realidade, das condicdes em que um signo € aplicavel e as regras que
asseguram uma verdadeira comunicagdo. Neste sentido, a resolucao
de problemas matematicos verbais caracteriza-se como uma atividade
de cariter légico e complexo, pois requer que o estudante produza
significados e sentidos matemiticos para o contexto verbal em que o
problema ¢ apresentado.

Metodologia Adotada

Neste estudo, investigamos as produgdes escritas e orais de um
grupo composto por 24 estudantes da 8* série de uma escola publica
do ensino fundamental da cidade de Belém (Pard) onde procuramos
investigar as linguagens e as estratégias utilizadas e os etros por eles
apresentados ao tentarem resolver situagdes-problema em matematica.
Este tipo de preocupagio investigativa aponta para a necessidade de uma
abordagem do tipo analitico-interpretativa, pois visa compreender, na
medida do possivel, tal conhecimento em sua complexidade, buscando
colher informagdes relevantes que possam propiciar a descoberta de
aspectos novos ou pouco conhecidos, tarefa tipica da pesquisa qualitativa
(André, 1995). Buscamos identificar ‘generalidades’ nas abordagens no
grupo investigado, a partir da interpretagio das produgdes escritas e
orais dos sujeitos investigados. Tal tipo de abordagem metodolégica
encontra-se também influenciada pela Fenomenologia (Medeiros, 1992;
Danyluk, 1998; Bicudo, 2000; Thomaz Neto, 2002), uma vez que esta
voltada para a compreensio do que é manifesto pelos sujeitos através da
linguagem, do que lhes faz sentido, percebido dentro de um determinado
contexto.

A coleta de dados ocorreu em duas etapas.
Na primeira etapa, apresentamos ao grupo de
estudantes quatro problemas matematicos
verbais denominados de P, P, P, e P,, a saber:
Problema 1 (P,). Pensei em um mimero. Subtrai
trés unidades e multipliquei o resultado por
quatro. Somei uma unidade e o resultado foi vinte
¢ cinco. Em que nimero pensei?; Problema 2 (P,)
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Certa mulher é casada com um homem sete anos mais velho do que
ela. Quando a primeira crianga do casal nasceu, a soma das idades do
casal era setenta e nove. Qual era a idade da mulher?; Problema 3 (P3)
Ao final de um dia de trabalho, em um restaurante, os garcons dividem
entre si R$ 120,00 de gorjetas recebidas dos clientes. No dia seguinte,
dois garcons faltam e o total de gorjetas é de R$ 96,00. Qual o total
de garcons e quanto cada um recebeu, sabendo-se que a quantia em
gorjetas no primeiro e no segundo dia foi a mesma? e Problema 4 (P,)
Trés torneiras, quando abertas simultaneamente, levam quatro horas
para encher um reservatério. Se uma delas leva oito horas e a outra
leva doze horas para encher esse mesmo reservatorio, qual o tempo
em que a terceira torneira sozinha levara para enché-lo?

Nesta etapa, solicitamos que apresentassem por €scrito, atraves
de mais de uma forma de abordagem, suas tentativas de resolugio para
os problemas. Na segunda etapa, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com o objetivo de conhecer as explicagoes dos sujeitos
investigados para as suas abordagens escritas. No caso especifico deste
estudo, a entrevista assume papel informativo e formativo (Rodriguez,
1991). Para a estruturagao das entrevistas realizadas tomamos por base
as fases apresentadas por Polya (1995), para o ensino da resolugao de
problemas em Matematica. Os estudantes foram representados pela
letra ‘E’ seguida de indices numéricos do nimero 1 ao 24. Nas anilises
interpretativas as origens dos erros de fonte lingiiistica receberam aqui
as seguintes denominagdes: Semantica (onde modela-se o contexto
verbal inadequadamente e opera-se sobre o mesmo adequadamente)
e Semantico/sintatica (onde tanto modela-se inadequadamente como
opera-se inadequadamente o contexto verbal). Outras origens de
erros mais especificos quanto a matematizagido das
situagoes-problema, receberam denominagdes
proprias as quais estiveram relacionadas a uma
ou outra das duas condi¢des do problema. Foi
atribuida a denominacido de ‘desobediéncia’,
aquele tipo de origem de erro em que o sujeito
age parecendo nio estar em alerta sobre uma
das condigdes. Por ‘confusio’, aquele tipo de
erro em que o sujeito mostra, em algum momento,
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perceber a importincia de uma das condigdes, mas nao ¢ bem sucedido
em relacdo a2 mesma.

Resultados Gerais deste Estudo

Os resultados gerais desta investigagdo assentam-se nas analises
interpretativas das produgdes escritas e orais sobre as quatro situagoes-
problema apresentadas aos estudantes. Pretendemos na proposigao
do problema de pesquisa, responder os seguintes questionamentos, a
saber: 1. Qual(is) o(s) tipo(s) de linguagem(s) matematica utilizada(s)
pelos estudantes e em que tipo de linguagem adotada hi maior
incidéncia de erros?; 2. Que tipo(s) de erro(s) é/sdo exibido(s) pelos
estudantes?; 3. Como se apresentam, quanto a sua origem, Os erros
exibidos pelos estudantes em cada linguagem utilizada? e 4. Qual(is)
o(s) comportamento(s) dos estudantes relativo(s) as fases apresentadas
por Polya?

Os estudantes utilizaram dois tipos de linguagem (aritmética
e algébrica), algumas vezes prendendo-se a apenas uma delas e as
vezes utilizando ambas em ‘blocos distintos’ de raciocinio nas suas
abordagens totais. Focalizando o uso da linguagem em cada problema,
temos em P, 87,5% que utilizaram a linguagem aritmética e 75%
a linguagem algébrica; em P,, 75% linguagem aritmética e 54%
algébrica; em P, 66,67% a linguagem aritmética e 20,83% algébrica e,
finalmente em P, 83,33% utilizaram a linguagem aritmética e 37,5%
a linguagem algébrica. Podemos ainda ressaltar que no problema que
nio apresenta contexto real (P,), ha um certo equilibrio quanto ao
uso das linguagens, enquanto que nos problemas que
apresentam contextos reais (P, P; e P), hd um
predominio pela adogio da linguagem aritmética.
Esse predominio quanto ao uso da linguagem
aritmética, nos problemas que apresentam
contextos verbais e reais, aumenta a2 medida
que o nfvel de complexidade apresentado nos
problemas também aumenta. Provavelmente,
essa op¢do evidencia um aprendizado superficial
de Algebra, centrado fundamentalmente nas regras
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de manipula¢io, que permitam encontrar a resposta para a equagao,
ou seja, os estudantes sao preparados para operarem algebricamente
em contextos desprovidos de uma situagio real. Ao confrontarmos as
linguagens adotadas pelos estudantes, seja nas abordagens adequadas
seja nas inadequadas, observamos que houve uma predominéncia de
uso da linguagem aritmética.

Nesta investiga¢io, percebemos que a incidéncia de erros por
linguagem presentes nas abordagens dos estudantes, apresentou-se
distintamente em cada problema, a saber: em P, 19,04% cometeram
erros ao utilizar a linguagem aritmética e 100% dos estudantes que
utilizaram a linguagem algébrica exibiram erro; em P,, 33,33% dos
estudantes erraram ao utilizarem a linguagem aritmética e, dentre os
que utilizaram a linguagem algébrica, 46,15% apresentaram erro; em
P_, 50% cometeram erros ao utilizarem a linguagem aritmética e 100%
na linguagem algébrica e, finalmente em P, 100% dos estudantes
apresentaram erros ao utilizarem ambas as hnguagens Os dados aqui
apresentados conduzem 2 seguinte reflexdo: os estudantes possuem
dificuldades para se expressar tanto em linguagem aritmética quanto em
linguagem algébrica na resolugio de problemas verbais envolvendo o
tépico equacio polinomial do 1° grau. O fato dos estudantes utilizarem
mais a linguagem aritmética do que a algébrica, nido significa que
eles foram bem-sucedidos nesta, como demonstra esta investigagao.
Outro aspecto a ressaltar, diz respeito as dificuldades encontradas
na linguagem aritmética, as quais tenderam a se repetir no uso da
linguagem algébrica.

A seguit, abordaremos as estratégias adotadas pelos estudantes
0s erros e suas possiveis origens.

Sobre as estratégias adotadas
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estratégias identificadas com maior incidéncia nas abordagens escritas
wwadequadas (etros) foram: em P, ‘uso de equagio’; adotada por 75% dos
estudantes; em P, a estratégia mais adotada foi ‘uso de equagao’, com 60
“o;em P,, 72% a estratégia uso de operagies aritmiéticas’ e, finalmente, em
P, 61,9% a estratégia ‘uso de operagies aritméticas’. A estratégia Yentativa e

erro’ foi pouco utilizada, aparecendo apenas nas tentativas de resolugao
de P (25%) e P, (20%).

Olhando de uma forma ampla, observamos que o mau
desempenho dos estudantes na abordagem dos quatro problemas,
reside em sua inabilidade a0 modelar matematicamente ambos os
contextos verbal e real dos problemas, como também apontado
por Medeiros (1992). Isto é provavelmente fruto das experiéncias
vivenciadas por esses estudantes em lidarem com a resolugdo de
problemas situando e tratando tais contextos em sala de aula, em
sua escolarizaciao. No caso das abordagens em que foi utilizada a
estratégia uso de equagdo’, detectamos uma grande dificuldade por parte
dos estudantes. Parece factivel, afirmarmos que tal dificuldade deve-
se, pelo menos em parte, ao fato de que a atividade de resolugao de
problemas tem sido comumente abordada nas escolas como simples
rarefas envolvendo as equagdes em si, ou seja, nao tem sido comum
o trabalho com equagdao de forma contextualizada, que possibilite
explorar tanto contextos verbais como contextos reais. Ao contrario,
os estudantes tém sido submetidos a pratica de exercicios de mera
busca da incognita em problemas destituidos destes contextos. Isto
ficou claro nas entrevistas quando os estudantes ao serem perguntados
sobre se ja haviam resolvido algum tipo de problema envolvendo
o uso de palavras, uma vasta maioria deles informou nio ter visto
ou resolvido, a partir da 6* série, problemas desta
natureza, isto ¢, envolvendo contextos, sejam estes
verbais ou reais. Lembram-se eles de problemas
que poderiamos caracterizar como verbais; mas,
na esfera apenas das séries iniciais e, portanto,
sem utilizagao de uma linguagem algébrica. Na
verdade, eles costumeiramente recebem um
certo ensinamento sobre problemas envolvendo
questdes do cotidiano do tipo ‘problemas que
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exploram a relagao de compra e venda’. Posteriormente, estudam equagio
polinomial do 1° grau, visto que sio estudantes da 8* série. De uma
forma positiva, eles embora nio tendo sido bem-sucedidos, tentaram
nesta presente investigagdo, misturar os seus possiveis aprendizados
anteriores com a utilizacdo das quatro opera¢des.

Na busca de resolu¢io dos problemas, os dados mostraram
que os estudantes apresentam em suas abordagens, a existéncia de
varios ‘blocos de raciocinio’ e isso demonstra de forma positiva que eles
apresenitaram um certo compromisso com o teste e as buscas de
solugbes para os problemas propostos. Isso ocorre contrariamente
a0 que acontece em geral em sala de aula, onde os estudantes sio
incentivados a seguirem um unico modelo adotado, o do professor.

Sobre os erros e suas possiveis Origens

No que se refere as abordagens escritas inadequadas apresentadas
pelos estudantes, foi possivel identificar a origem dos erros como:
semantica e semantico/sintatica. Na esfera destas duas origens de erros
os estudantes, ao tentarem resolver os problemas, apresentaram um
maior indice de erros de origem semantico/sintatica. Consideramos
que isso se deve ao fato dos sujeitos investigados nio compreenderem
a estrutura matematica subjacente aos contextos verbais e reais,
pois a escola basicamente preocupa-se, como ja aludido acima, em
proporcionar listas enormes de exercicios cuja énfase é na utilizacio
de algoritmos aplicados de maneira mecinica e, portanto, sem
compreensdo. Este aspecto aponta para a importincia do professor
a0 abordar a resolugio de problemas algébricos em sala
de aula, estar atento para um enfoque lingtistico
(semintica e sintaxe) presentes nestes dois
contextos (verbal e real).
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Em se tratando dos quatro problemas
abordados, identificamos diferentes tipos de
erros e suas possiveis origens, a saber: em P,
os erros do tipo ‘omissdo do sinal associativo na
senten¢a matematica’, ‘representagao inadequada
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“s incognita’, operagdo aritmética inadequada’ e ‘adi¢io inadequada
~»m mondmios nio semelhantes’, foram identificados com origem
«-mintico/sintitica e o erro ‘representa¢io inadequada da incognita’,
como de origem seméntica. Em P, os erros ‘confusio com a expressao
“omem sete anos mais velho’ e ‘ndo obedece a condigdo homem sete
wnos mais velho’, sdo identificados como de origem semantica, € 0s
“rros ‘representacdo da mesma grandeza com incognitas diferentes’,
“urilizacio aleat6ria de operagdes aritméticas’ e ‘ndo obedece a condigio
homem sete anos mais velho’, todos de origem semantico/sintatica.
Em P, os erros de ‘utilizacdo aleatéria de operagdes aritméticas’,
‘representacio inadequada da incognita’ e de ‘equagio que nao expressa
% propor¢io’, os quais denominamos como de origem seméntico/
sintitica, e os erros ‘utilizacio aleatéria de operagbes aritméticas’
¢ ‘equacio que ndo expressa a propor¢ao’, denominados como de
origem sintitica. E, finalmente em P, os erros ‘utilizagdo aleatéria
de operacdes aritméticas’ e ‘representagao inadequada da sentenca
matematica como soma dos tempos’, foram identificados tanto nos
crros de origem semintico/sintitica quanto semantica.

Nesta investigacdo, observamos que grande parte dos
estudantes nao apresenta dificuldades em extrair os dados do enunciado
do problema e em identificar a incégnita, mas encontram dificuldades
em selecionar dados relevantes e irrelevantes para a solugdo e
especialmente em compreender as relages a serem estabelecidas com
os dados considerados relevantes.

Ao compararmos o desempenho dos estudantes nos quatro
problemas apresentados, observamos que estes obtiveram um melhor
rendimento em P, onde encontramos a menor incidéncia
41,66%0) de abordagens escritas inadequadas. Atribuimos
tal resultado a experiéncia prévia do estudante em
lidar com idades (anos), o que possivelmente
favoreceu a percepg¢ido do contexto real do
problema, como ficou evidenciado por um
grupo de estudantes durante suas entrevistas.
Contrariamente a esse desempenho favorével,
em P, encontramos o maior indice (87,5%) de
abordagens escritas inadequadas. Possivelmente as

Comunicagdo Universitaria:
Revista do Centro de Ciéncias
Sociais e Educacgdo.
Belém, N°6, V. 2, 2006

91




O ®o Mério Oliveira Thomaz Neto

dificuldades encontradas pelos estudantes, residem em entender através
dos dois contextos o fendmeno fisico presente.

Constatou-se que mesmo estudantes de 8* série, que j4
haviam aprendido equagdo polinomial do 1° e do 2° grau na escola,
utilizaram procedimentos aritméticos para a solugio dos problemas.
Provavelmente, isso se deve a forma como vem sendo trabalhada a
dlgebra em sala de aula onde geralmente ¢ apresentada e explorada
destituida de significados.

Algumas evidéncias podem ser identificadas nas producdes
escritas inadequadas dos estudantes no que diz respeito a seméntica e 2
sintaxe: alguns estudantes modelam o contexto verbal inadequadamente
e o desenvolvem adequadamente, outros tanto o modelam como o
desenvolvem inadequadamente.

Sobre as entrevistas

Os depoimentos orais dos estudantes, colhidos através
de entrevista, indicam que estes quando solicitados a explicarem
o enunciado dos problemas apresentaram as seguintes atitudes:
conseguem explic-los parafraseando-os ou apenas limitam-se a ler o
enunciado. Com relagdo aos que conseguem explicar parafraseando
temos em P, (45,83%), P, (50%), P, (45,83%) e P, (41,66%), enquanto
0s que se limitam apenas a ler sio em P, (54,17%), P, (50%), P, (54,17%)
e P, (58,33%). A média geral encontrada para os que parafrasearam foi
de 45,83% e de 54,17% para os que apenas léem os enunciados.

Quanto a compreensio de termos lingiiisticos,
temos em P, (87,5%), P, (100%), P, (95,84%) e
P, (41,67%), os que demonstram reconhecer
todos os termos arrolados nos enunciados
dos problemas. Em P, (12,5%), P, (0%), P,
(4,16%) e P, (58,33%) os que apresentam
alguma dificuldade em reconhecé-los. Dentre
as dificuldades apresentadas, podemos citar em
P, (8,33%) a falta de entendimento do termo ‘trés
unidades’, em P, (4,16%) da frase ‘sabendo-se que a
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gorjeta no primeiro e no segundo dia foi a mesma’ e em P, (45,83%)
o termo ‘simultaneamente’.

Quando os estudantes foram perguntados sobre se havia algum
termo ou expressio presentes nos enunciados dos problemas cujos
significados eles desconhecessem, foi notével a grande quantidade
dos que informaram nio terem enfrentado problemas desta natureza
quanto aos problemas apresentados no teste escrito. A média geral
apresentada foi de 81,25% para os que disseram reconhecer todos
os termos lingiifsticos presentes nos enunciados dos problemas e de
18,48% para os que apresentaram dificuldade em reconhecer alguns
termos. Uma conclusdo a que podemos chegar é a de que nem sempre
o fato dos sujeitos expressarem seus pontos de vista sobre os seus
atos de cognicgdo significa que eles estejam capacitados para fazé-los
de uma forma produtiva e préxima da realidade. Um outro ponto a se
considerar é que mesmo quando um sujeito compreenda informagées
especificas dos contextos verbais ou reais dos problemas, possuindo
até mesmo os conceitos necessarios a sua solugio, isso ainda pode ser
pouco neste empreendimento. Parece vidvel a assertiva da importincia
e necessidade da elaboragio de uma ‘teia cognitiva’, como apontado
por Medeiros (2001) onde as ‘partes e o todo’ estejam interligados com
um sentido, isto é, numa forma harmoniosa. Certamente, ai também
reside uma fonte ampla e geral dos erros cometidos em resolugio de
problemas.

Em se tratando da identificagdo da incognita observamos
que em P, (91,66%), P, (100%), P, (91,66%) e P, (100%) conseguem
identifica-la, enquanto que em P, (8,34%), P, (0%), P, (8,34%) e P, (0%)
nao a identificam. Encontramos a média geral de 95,83
para os que identificaram a inc6gnita dos problemas
e 4,17 para os que nao a identificaram.

As entrevistas indicam ainda que os
estudantes em P, (83,33%), P, (83,50%), P,
(8,34%) e P, (8,34%) reconhecem todas as
condig¢oes dadas nos enunciados dos problemas
e em P, (16,67%), P, (16,67%), P, (91,66%)
e P, (91,66%) as identificam parcialmente. Em

Comunicacao Universitaria:
Revista do Centro de Ciéncias
Sociais e Educacao.
Belém, N°6, V. 2, 2006

93




— O Qo Mério Oliveira Thomaz Neto

se tratando de média geral, temos aqui 45,83% de estudantes que
consegaem identificar as condi¢des dos problemas e 54,17% que as
identificam parcialmente.

,No que diz respeito as informagdes consideradas desnecessarias
para encontrar a solucio do problema, encontramos em P, (25%), P,
(83,33%y), P, (29,17%) e P, (33,34%) dos sujeitos que as identificam
enquanto tal e em P, (75%), P, (16,67%), P, (70,83%) e P, (66,66%)
acreditam ndo existir nenhuma informagio desnecessaria no enunciado
do problema. Na média geral, obtivemos 42,71% dos sujeitos que
n3o identificaram nenhuma informagio desnecessaria e 57,29 que
identificaram.

Esta investigagio permitiu também identificar, através das
entrevistas, que os estudantes nio conseguem verificar os resultados
encontrados quando da resolugio dos problemas propostos em P,
(50%), P, (58,33%), P, (47,36%) e P, (66,66%). Em relacio aos que
conseguem realizar a verificagdo, temos em P, (50%), P, (41,67%), P,
(52,64%) e P, (33,34%). Temos como média geral 44,41% de estudantes
que conseguem verificar sua resolu¢do e 55,59% que nio conseguem.
Os que conseguem empreender a verificagio de seus resultados se
limitam apenas a checarem as operagdes realizadas. Nenhum dos
estudantes que optaram por uma resolu¢ao algébrica conseguiram
perceber que ao substituirem a raiz encontrada na equagdo podetiam
validar ou nio a igualdade, identificando assim a resposta como certa

ou errada.

As respostas emitidas pelos estudantes permitiram identificar
que em P, (58,33%), P, (50%), P, (57,89%) e P, (71,42%) nao haviam
vivenciado a resolucio de um problema semelhante
na escola. Ao contririo, em P, (41,67%), P, (50%),
P, (42,11%) e P, (28,58%) indicaram ja terem

.\ resolvido um problema semelhante em séries
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terem tido tal experiéncia é a de 59,41%. Quando
solicitados a descreverem o tipo de problema
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semelhante vivenciado, os estudantes reportam-se as séries iniciais do
Ensino Fundamental, mas especificamente, como ja mencionado, a
problemas que envolvem ‘compra e venda’ e ‘idades’, que nem semptre
apresentam a mesma estrutura dos problemas aqui utilizados. Tal
fato pode ter contribuido para a pouca habilidade dos estudantes em
lidarem com problemas que apresentem contextos verbais e contextos

reais 20 resolverem problemas que envolvem equagio polinomial do
° grau.

Quando indagados acerca de outra maneira para resolverem
os problemas, os estudantes em P 1 (83,33%), P, (75%), P, (100%) e P,
95,23%) indicam desconhecer outra via de solugao enquanto que os
estudantes em P, (16,67%), P, (25%), P, (0%) e P , (4,77%) apresentam
outros caminhos. Obtendo assim como média geral 11,61% para os
que apresentam outras vias de solugao para o problema e 88,39%
para aqueles que nio as apresentam. E importante ressaltar que 0s
estudantes que apresentam outras formas de solucio o fizeram na
medida em que foram estimulados pelo pesquisador a buscar outras
alternativas de resolugio para os problemas.

Conclusdes e Consideragdes Educacionais

Estudar a resolugio de problemas verbais se constitui uma das
rarefas mais significativas para o ensino e aprendizagem da Matematica
no contexto escolar, pois acena para uma série de possibilidades
interpretativas presentes na estrutura cognitiva do sujeito que resolve
um problema seja adequadamente ou inadequadamente. Por outro
lado, fazermos matematica é algo bastante intimo,
se nio indissociavel da pratica de resolvermos
problemas.

A forma de analisarmos as produgdes
escritas e orais dos estudantes nesta investiga¢ao
pode proporcionar aos professores um
mapeamento das dificuldades em torno do
ato de resolugio de problemas assim como da
complexidade que envolve o mesmo.
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Os resultados deste estudo apontam para a importancia dos
professores estarem revendo a forma como vem sendo explorada
a resolugdo de problemas e, em especial, os tipos de tarefas que
sdo propostas aos estudantes. Ha que se propor problemas que
apresentem contextos reais € contextos verbais para que professores e
estudantes possam vivenciar a percep¢io da estrutura matemitica
subjacente a estes contextos e, com isto, perceberem as dificuldades
envolvidas.

As produgbes escritas inadequadas dos estudantes revelam
evidéncias no que diz respeito a ‘semantica’ e 2 ‘sintaxe’, qual seja,
alguns estudantes modelam o contexto verbal inadequadamente e
desenvolvem adequadamente (acertos dentro dos erros); outros, tanto
o modelam como o desenvolvem inadequadamente (erros dentro de
erros).

Hi também a necessidade de revermos a concepgio de
avaliagdo adotada pela maioria dos professores de Matematica que
muito pouco tem contribuido para a compreensio do raciocinio do
estudante durante a resolu¢ao de um problema. Isto inviabiliza, para
o professor, uma tomada de a¢do que venha contribuir para que o
estudante repense e supere seus erros no percurso adotado em sua
escolaridade.

O presente estudo ainda suscita a importancia de se ampliar
trabalhos que tenham como foco a identificagao e analise das estratégias
e os erros mais frequentes cometidos por estudantes ao resolverem
problemas matematicos verbais uma vez que a resolucio de problemas
constitui-se num dos elementos mais importantes no ensino de
Matematica.
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