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RESUMO

Neste trabalho fagco uma andlise das relagfes entre significado e significante
nas questdes de matematica resolvidas por aluno da 5?2 série/6° ano do Ensino
Fundamental. Utilizando o conceito de contrato didatico de Guy Brousseau, ressalto
a interpretagéo do enunciado e do resultado final como dificuldades para os alunos
na resolucdo de questbes, trazendo, também, a escrita do professor como um
aspecto determinante para o entendimento da questdo. Ainda, sob a perspectiva da
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, abordo os esguemas
utilizados pelos alunos para a resolucao, finalizando com a importancia do professor
entender o raciocinio do aluno e apresentar diferentes situacfes, valorizando a
experiéncia do aluno no processo de aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Aprendizagem; Ensino fundamental; Matematica; Campos
conceituais; Contrato didatico.



ABSTRACT

In this work | analyze the relationship between signifier and signified in math
guestions solved by students of the 5th grade/6th year of elementary school. Using
the didactic contract theory by Guy Brousseau, | bounce the interpretation of the
exercise text as a difficulty for students to resolve exercises, bringing also the writing
made by the teacher as a crucial aspect to understand the exercise. Furthermore,
from the perspective of the Conceptual Fields Theory by Gérard Vergnaud, | aboard
the schemes used by students to resolve exercises, ending with the importance of
the teacher understand the student reasoning and present different situations,
remembering the importance of the student's experience to learning Mathematics.

Key-words: Learning; Elementary School; Mathematics; Conceptual fields; Didactic
contract.
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1. INTRODUCAO

Acredito que um professor ou estudante de licenciatura sempre deve estar em
busca do aprimoramento da sua didatica em sala de aula. Assim, por curiosidade,
comprei uma revista Nova Escola sobre planos de aula de Matematica. A revista
possuia, na introducdo, uma lista com os autores que seriam citados ao longo do
artigo e dos quais utilizava as teorias: Guy Brousseau, Gérard Vergnaud, Yves
Chevallard, Michéle Artigue, Marie-Jeanne Perrin-Glorian e Régine Douady. Ao ler
aguele paragrafo, me surpreendi por ndo conhecer nenhum daqueles autores.
Relatei o fato ao meu orientador e, entdo, professor, ao que ele me recomendou

algumas leituras.

Concomitantemente, como professora da 52 série de uma escola particular de
Porto Alegre, lecionava, planejava aulas e preparava provas e materiais de estudos
baseados nos conhecimentos tedricos adquiridos até entdo na Universidade e na
experiéncia adquirida nas disciplinas de pratica e na minha vida profissional. Na
leitura de Bittar e Muniz (2009), percebi, entdo, que a minha pratica, na medida em
gque procurava identificar os conceitos que estavam sendo utilizados pelos
estudantes na resolucdo de exercicio, estava relacionada a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) é uma teoria de aprendizagem onde
Vergnaud analisa o aprendizado de diferentes areas em campos de conceitos. Na
Matematica, por exemplo, temos o campo das estruturas aditivas, das estruturas

multiplicativas, das relacdes nimero-espaco e da algebra, entre outros.

O gue me chamou a aten¢do nessa teoria € a sua visdo da aprendizage
através de conceitos, de maneira que a resolucdo de uma questdo depende dos
conceitos utilizados para tal. Tome, por exemplo, dois alunos resolvendo uma
guestao de soma de fragdes: o aluno 1 a resolve erroneamente por ndo “colocar” as
fracbes no mesmo denominador antes de somar os numeradores; o aluno 2, no
entanto, coloca as fragbes no mesmo denominador, mas ndo soma corretamente 0s
denominadores. Esses alunos ndo podem ser colocados no mesmo grupo de

pessoas que “ndo sabem resolver soma de fracdes”, pois eles tém dificuldades
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distintas que apareceram na resolucdo de um mesmo problema e a Teoria dos
Campos Conceituais as enxerga de maneira distinta. Ao olhar os exercicios

resolvidos por meus alunos, eu fazia essa analise para, com eles, discutir o seu erro.

Um aspecto que chamou a minha atencdo na resolucdo feita pelos meus
alunos era a interpretacéo do enunciado. Presenciei diversos casos em que o aluno
identificava corretamente o calculo a ser feito, porém escolhia os dados errados para
fazé-lo. Ou entdo, o aluno identificava os dados e ndo o calculo a ser feito. Ainda,
havia situacées em que eles realizavam o calculo correto, mas néo interpretavam o
resultado obtido. Comecei a pesquisar, entdo, o contrato didatico de Guy Brousseau.
Nele, fala-se das relagdes entre aluno, professor e conhecimento e aborda situagdes
como a néo interpretacdo do resultado final. Esses erros eram quase constantes nas
provas e trabalhos realizados, de maneira que conversei com a professora de

Portugués da mesma série a fim de que pudéssemos encontrar uma solucéo.

A fala da professora de Portugués trouxe, entre outros pontos, a questao da
interpretacéo de texto ser trabalhada apenas na disciplina de Portugués e as outras
disciplinas ndo tomarem parte de trabalhar com essa area do conhecimento, mesmo
sabendo que ela é importante e determinante para a compreensao em todos 0s

campos.

Procurando entender como 0os meus alunos trabalhavam com a interpretacao
de texto, percebi que eram poucas as resolu¢cdes em que havia outra escrita que
ndo o calculo utilizado para a resolugédo: eles ndo marcavam as informacées no
texto, ndo reescreviam os dados do enunciado, ndo tentavam fazer uma tabela ou

outro método de resolugcédo que ndo o da operagdo que havia sido vista em aula.

Agregando todas essas informacgdes, comecei a me questionar: que relagéo
esses alunos fazem entre a linguagem e a Matematica, especificamente com a
resolucdo de questdes de Matematica? Que relacdes eles fazem com a linguagem
escrita e diferentes representacdes da informagao, como tabelas, diagramas, etc.? O
professor deve apresentar diferentes maneiras para a resolu¢cdo de um exercicio?

Se sim, como isso deve ser feito? Surgiu, entdo, uma pesquisa.

Neste trabalho abordo questbes utilizadas para esta pesquisa, a qual

pretende ser continuada nos proximos anos com as turmas onde serei professora
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titular. No capitulo 2, falarei do suporte tedrico utilizado para a analise das
resolugbes apresentadas pelos alunos. Seguirei, no capitulo 3, apresentando a
metodologia utilizada na pesquisa para, no capitulo 4, fazer a anélise das resolucdes
utilizando as teorias explicitadas anteriormente. Concluo com o capitulo 5, fazendo

uma reflexdo dos pontos abordados na analise.
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2. BASE TEORICA

Com 0s meus pensamentos sobre a minha pratica docente e 0 meu interesse
sobre pesquisas em Educacdo Matematica, comecei minha leitura da Teoria dos
Campos Conceituais. Esta teoria contribuiu para a minha perspectiva de
aprendizagem e para entender algumas situacdes de sala de aula. Porém, durante a
escrita deste trabalho e a andlise de algumas das questdes resolvidas pelos meus
alunos, encontrei a necessidade de falar do contrato didatico de Guy Brousseau.

2.1. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) é uma teoria de aprendizagem
desenvolvida por Gérard Vergnaud, matematico e psicélogo francés, inspirada na
teoria cognitivista de Jean Piaget. Porém, como o préprio Vergnaud caracteriza,
relativamente a uma psicologia cognitiva centrada nas estruturas logicas, como a de
Piaget, a teoria dos campos conceituais surge, sobretudo, como uma psicologia dos
conceitos (VERGNAUD, 1993). Ndo é uma teoria de aprendizagem exclusiva para
matematica, mas sim, uma teoria que pode ser também utilizada em outras areas.
Na Mateméatica, os campos como ela é conhecida sdo os aditivo e multiplicativo, mas
podemos ressaltar também os campos das estruturas algébricas e das relagbes

namero-espaco.

2.1.1. REPRESENTACAO E INVARIANTES OPERATORIOS

Para podermos falar da definicdo de conceito dada por Vergnaud, temos que

falar de representacéo e invariantes operatérios.

Vergnaud (2009a) afirma que a representacao pode ter diversas defini¢cdes,

das quais ele utiliza duas. A primeira é a representagdo como categorias de
pensamento com as quais um individuo capta e integra as informacdes presentes

em uma situacdo. Ou seja, € a passagem do real para o abstrato: como o
12



pensamento recebe, categoriza, integra e interpreta as informacées em dada

situacao.

A segunda Vvé a representacdo como O que concerne as relacbes
significantes/significados na linguagem natural e em outros sistemas simbdlicos para
representar os conhecimentos tidos como verdadeiros, comunicar suas intengdes e
sustentar seus processos de pensamento. Aqui, a representacdo € o que sai do
pensamento e vai para o real: como representamos (com a escrita, a fala, etc.)

aquilo que é, para nés, abstrato.

Vergnaud, antes de falar em conceitos e teoremas, enuncia 0s conceitos em
acao e os teoremas em acgéo. Os conceitos em acao sdo os conceitos considerados
pertinentes na agcdo em situacao, ou seja, agueles conceitos que, naturalmente,
usamos em alguma situacéo. Os teoremas em acao séo as proposi¢coes tidas como
verdadeiras na acdo em situacdo (VERGNAUD, 2009a), isto €, sdo teoremas
utilizados na acdo que ndo sao enunciados ou provados matematicamente. Note
gue ambas as definicdes falam na “acéo em situacao”, enfatizando que os conceitos
e teoremas em acéo apenas fazem sentido quando em uma situagcao que 0s exige.

Estes conceitos e teoremas em acao sdo chamados de invariantes operatorios.

2.1.2. ESQUEMA

Os invariantes operatérios podem ser encontrados nos esquemas, que séo as
estruturas evocadas para agir diante de uma situagéo especifica. Vergnaud define:

Chamemos de “esquema’” a organizagdo invariante da conduta para uma

dada classe de situacdes. E nos esquemas que se tem de procurar 0s

conhecimentos-em-acto do sujeito, ou seja, 0os elementos cognitivos que
permitem a acc¢édo do sujeito ser operatoria (VERGNAUD, 1996, p.157)

Para ilustrar o esquema, tome uma situacdo hipotética do campo conceitual
aditivo. No enunciado de uma questao, |é-se que “Jodo tinha 12 balas e ganhou 8.
Com quantas balas ele ficou?”. Um aluno resolve o exercicio efetuando 12 mais 8,
chegando a conclusdo que Jodo ficou com 20 balas no final. Logo apds, esse

mesmo aluno encontra o0 seguinte exercicio: “Jodo tem 8 balas, ganhou algumas e

13



ficou com 12 no final. Quantas balas Jodo ganhou?”. Na resolugédo deste exercicio,
ele faz a mesma operacdo: 8 + 12 = 20. Porém, sabemos que o correto seria 12
menos 8, 0 que resulta em 4 balas ganhas. Com essa situacado quero ilustrar um
aluno que utiliza o mesmo esquema de adicdo em duas classes de situacdes
diferentes, uma de composicao e outra de transformacao (MAGINA, S. et al., 2001),
sendo que em uma delas o esquema nao conduz a resposta correta. A pergunta é:
por que o mesmo esquema foi utilizado? Que conhecimentos e teoremas em ato

estdo sendo utilizados nesse esquema?

Note que podemos ter nos esquemas uma ampla fonte de andlise do
raciocinio utilizado pelo aluno, pois podemos interpretar que
conhecimentos/teoremas em acao foram utilizados e de que maneira o foram para

compreender que estruturas légicas estdo sendo utilizadas.

2.1.3. CONCEITO E CAMPO CONCEITUAL

Vergnaud (2009a) define o conceito como uma triade (S, |, L) onde:
e S é o0 conjunto de situa¢Bes que dao sentido ao conceito.

e | é conjunto de invariantes operatérios que estruturam as formas de
organizacdo da atividade suscetiveis de serem evocados por essas situagdes
(significado).

e L é o conjunto das representa¢gfes linguisticas e simbdlicas (algébrica,
gréficas...) que permitem representar os conceitos e suas relagbes, e,
consequentemente, as situacdes e 0s esquemas dque elas evocam
(significante).

De maneira geral, ao conceito concernem as situacdes em que ele é utilizado,
dos invariantes operatérios que organizam os esquemas a serem utilizados nessas
situacbes e das suas representacOes, bem como das representacbes de suas
relagbes. Por exemplo, no conceito de fracdo temos as situacdes onde as fragdes

14



sdo utilizadas (uma receita de bolo); os invariantes operatorios (divisdo de numeros

inteiros) e as representacoes (3/4) de uma fragéo.

Com essa definicdo, a TCC nos permite atribuir aos conceitos um significado
de natureza educacional, servindo de parametro orientador para que a educacéo
escolar ndo permaneca na dimensdo empirica do cotidiano nem se perca no

isolamento da ciéncia pura (PAIZ, 2008).

Define-se, entdo, um campo conceitual como um conjunto de situagdes as
guais, para as dominarmos, necessitamos de uma variedade de conceitos, de
esquemas e de representacdes simbodlicas em estreita conexao e, simultaneamente,
€ 0 conjunto de conceitos que contribuem com o dominio dessas situacdes
(VERGNAUD, 2009a).

Sobre os objetivos da TCC, Vergnaud escreve:

O objetivo da teoria dos campos conceituais € propiciar uma estrutura as
pesquisas sobre atividades cognitivas complexas, em especial com
referéncia as aprendizagens cientificas e técnicas. (...) Ela também
possibilita analisar a relacdo entre os conceitos enquanto conhecimentos
explicitos e as invariantes operatorias implicitas nos comportamentos dos
sujeitos em determinada situagcdo, bem como aprofundar a analise das
relacdes entre significados e significantes. (VERGNAUD, 1993, p.1)

Este ultimo é o objeto de estudo deste trabalho e, para este fim, utilizarei
também o contrato didatico de Guy Brousseau.

2.2. O CONTRATO DIDATICO

O contrato didatico descrito por Guy Brousseau trata das relagfes aluno com
professor, professor com aluno e de ambos com o conhecimento. Algumas clausulas
desse contrato costumam ser apresentadas explicitamente para a turma, o que em
geral acontece na primeira aula do inicio do ano letivo. Porém, a maioria delas esta
implicita e em constante mudanca: a cada aula elas se renovam ou se alteram,
podendo variar entre diferentes conteudos, dias da semana, entre periodos e,

obviamente, entre disciplinas.
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Quando falamos nessas clausulas, as regras de convivéncia sdo aquelas a
gue somos remetidos (ndo sujar a sala, ndo riscar a mesa, ndo desrespeitar o

colega, etc.). Estas realmente fazem parte desse contrato, mas ndo sao as Unicas.

7

Uma das clausulas implicitas, por exemplo, é: “um exercicio sempre tera uma e
Unica resposta”. Quando apresentamos para uma turma um problema em aberto ou
um exercicio que possui mais de uma solucdo, a primeira reacdo € a surpresa e é

nessa desconstrucdo da ideia inicial que essa clausula esta sendo reformulada.

Na utilizacdo da teoria do contrato didatico (D’Amore, 2007a), utilizei duas
perspectivas a respeito dos dados do enunciado: na primeira perspectiva, os alunos
créem que tudo que estd no enunciado deve ser usado; na segunda, a resolucdo do

exercicio necessita das informacdes do enunciado e aqui retomo a conhecida

nl

experiéncia do “problema do Capitdo” ~. Observe que:

Diante dos enunciados de problemas, os alunos se (...) acostumaram a nao
colocar em discussdo a legitimidade e a pertinéncia das perguntas do
professor, e isso lhes permite, por outro lado, funcionar de maneira mais
econdmica, tendo de “maneira natural” confianga no adulto. De acordo com
essa logica, todo problema tem uma solu¢do e, ainda por cima, uma
solucéo ligada aos dados presentes no enunciado. (PERRET-CLERMONT ;
SCHUBAUER-LEONI ; TROGNON, 1992 apud D'’AMORE, 2007a, p. 105).

Ao analisarmos o resultado final de um exercicio, temos de ressaltar a
clausula de delegacédo formal. Nela destaca-se o papel do sujeito que resolve a
guestdo, que atua até certa parte e, depois, delega o resultado para o algoritmo
escolhido ou a calculadora:

O estudante Ié o texto, decide a operagéo a efetuar e 0s niUmeros com 0s
guais tem que operar; neste ponto dispara entdo a clausula de delegacéo
formal: ndo cabe mais a ele raciocinar e verificar, ndo considera mais sua
responsabilidade pessoal o que se segue. Tanto se fizer os célculos a méo,
e mais ainda se usar a calculadora, instaura-se essa clausula que
desempenha as faculdades racionais, criticas, de controle: o empenho do
estudante acabou e agora é o algoritmo, ou melhor, a maquina, que tem
que trabalhar para ele. A tarefa sucessiva do estudante ser4d a de
transcrever o resultado, qualquer que seja ele e ndo importa o que ele
signifique no contexto problemético do inicio. (D’AMORE, 2007b, p. 15)

Note que esta presente aqui o significado relacionado ao pensamento do

aluno e a interagéo deste aluno com a leitura da questdo de maneira n&o abordada

' O Problema do Capitdo é um exemplo utilizado em pesquisas por Guy Brusseau para mostrar a
necessidade dos alunos em utilizar os dados do enunciado. No enunciado do problema s&o dadas
informacdes sobre a carga de um navio e é perguntada a idade do Capitdo. Apesar de os dados néo
terem relacdo com a pergunta, os alunos tendem a utiliza-los na resolugdo. Para maiores detalhes
sobre o problema do Capitdo, consultar
http://cimm.ucr.ac.cr/ocs/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/viewFile/1457/484.
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por Vergnaud. Cabe, entdo, falarmos de linguagem, significados, significantes e

pensamento.

2.3 LINGUAGEM, SIGNIFICADO E SIGNIFICANTES: RELACOES ENTRE
ESCRITA, INTERPRETACAO E PENSAMENTO

Antes de falar em relagbes entre estes entes, cabe a pergunta: o que S&o 0s
significantes e os significados?

2.3.1 SIGNIFICANTES E SIGNIFICADO

Ao definir conceito como a triade (S, I, L), Vergnaud explicita os significantes
como o0 conunto das formas de linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagbes e procedimentos de
tratamento (VERGNAUD, 1993). Ainda, na Teoria dos Campos Conceituais, a
linguagem assume a funcao de triplice representacéo: dos elementos pertinentes da
situacao, da acéo e das relacdes entre acao e a situacao (VERGNAUD, 1996).

Vergnaud define sentido (ou seja, o significado) como uma relagéo do sujeito
com as situacgdes e os significantes. Mais precisamente, 0os esquemas evocados no
sujeito individual por uma situagao ou por um significante constituem o sentido desta
situacdo ou deste significante para aquele individuo (VERGNAUD, 1993). Por
exemplo, ao resolver uma questdo de adi¢do, os invariantes operatérios presentes
na resolucéo definem como a adi¢éo é concebida para o sujeito que esté interagindo
com o problema, ou seja, constituem o significado do conceito adicdo bem como da
situacao total do problema para o sujeito.
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2.3.2. REPRESENTACAO, PENSAMENTO E RELACOES ENTRE SIGNIFICANTE
E SIGNIFICADO

A solucdo de problemas muito novos € impossivel sem a linguagem,
sobretudo quando essa solugdo evoca conceitualizagcbes novas e a
transformacdo de certos elementos em objetos de pensamento bem
identificados. A linguagem tem, de antem&o, uma funcdo de comunicacéo, e
a aprendizagem Matematica € uma aprendizagem fortemente socializada.
Essa funcdo de comunicacgéo, todavia, ndo pode exercer-se utiimente sem
apoiar-se em outra funcdo da linguagem, que é a representacdo. Em
relacdo com essas duas funcdes, observa-se uma terceira funcdo da
linguagem: o auxilio ao pensamento e a organizacdo da acdo.(...) A
linguagem e os simbolos matematicos tém, pois, um papel na
conceitualizacdo e na acdo. Sem os esquemas e as situagdes, elas ndo
teriam sentido (VERGNAUD, 1993, p.25-26).

No paragrafo acima, Vergnaud enfatiza a importancia da linguagem para a
resolugdo de um exercicio, lembrando que a linguagem esta estreitamente ligada a
representacdo e, assim, aos esquemas e aos conceitos. Ndo obstante, o autor
afirma que o esquema nado organiza somente a conduta observavel, mas também o
pensamento adjacente, de maneira que o pensamento também pode estar exibido
na resolugcdo de um problema (VERGNAUD, 2009a). Assim, na resolucdo de

guestdes podemos, por vezes, observar relagdes entre significado e significantes.

N&o somente as relagbes significante/significado estdo presentes nos
esquemas para a resolucdo de questdes, mas a leitura e a interpretacdo do
enunciado séo outras formas de relagéo entre linguagem, pensamento e significante
gue séo decisivas na resolucéo de questdes. Aqui, temos duas relacdes a destacar:
0 erro na interpretagdo dos dados do enunciado a serem utilizados e o erro da
interpretacdo do calculo a ser efetuado, o que corresponde a um erro do esquema
utilizado. Em que momentos o professor de matematica trabalha com esses tipos de
erros? E comum o professor elaborar questbes onde ha dados que nido s&o

utilizados?

Uma pergunta comum que ouvi dos meus alunos, tanto na minha pratica
profissional quanto no estagio obrigatorio da Universidade, foi: “essa conta € de mais
ou de menos?”. Qual a resposta correta para essa pergunta? Nao ha uma resposta
correta. Essa pergunta exige uma nova pergunta sobre qual € a situacdo que
engloba a questdo ou entdo outra maneira de representacdo dos dados e da
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situacao descrita: uma tabela, um diagrama, uma frase, etc. Cabe ao professor ter
consciéncia de que a dificuldade na interpretagdo do enunciado também é uma
dificuldade na matemética e que deve ser trabalhada em todas as disciplinas.

Nesta mesma perspectiva, a escrita do enunciado € um fator também a ser
considerado pelo professor no momento da formulacao de questdes, pois a forma de
escrita pode inclusive levar o aluno ao erro ao induzi-lo ao uso de um esquema que
ndo o adequado a resolugcdo. Aqui, é importante ressaltar o valor da experiéncia: o
encontro do aluno com diferentes tipos de situacdes, escritas, enunciados €
necessario e fundamental. Deparar-se com 0 novo exige a adaptacdo dos esquemas
do aluno a um novo esquema para uma nova situacdo. Nas palavras de Vergnaud,

N&o é possivel contornar a questao tedrica do papel da experiéncia, pois é
ao longo da experiéncia que um individuo, adulto ou crianga encontra a
maior parte das situagdes as quais ele deve se adaptar seja uma

experiéncia cotidiana ou uma experiéncia profissional (VERGNAUD, 2009,
p.13).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a discussdo das relagbes entre significantes e significados deste
trabalho, analisarei questbes realizadas pelos alunos da turma em que sou
professora titular em uma escola de ensino privado de Porto Alegre. A turma é de 52
série/6° ano e contém, atualmente, 20 alunos, com idade média de 11 anos
completos. As questdes sdo de atividades avaliativas realizadas em aula e de
materiais de estudos feitos em casa.

As questdes utilizadas neste trabalho séo relacionadas aos topicos abordados
durante os dois primeiros trimestres de aula do ano de 2011 (marco a setembro),
que sdo: numeros naturais, opera¢cdes com numeros naturais, multiplos, divisores,

MMC, MDC e fragbes. Ainda, seguem o modelo de “histéria matematica”

, isto é,
uma situacdo em que é pedida uma solucdo para o problema final ou € questionado

algum processo intermediario.

Procurei formular questbes onde os alunos atendessem dois objetivos
principais: trabalhar com a interpretagéo de texto e com a identificacdo da operagao
a ser utilizada. Alguns exercicios utilizados sdo da forma problemas-processo ou
heuristicos, ou seja, sdo problemas cuja solucédo envolve operac¢des que ndo estao
contidas no enunciado e que, em geral, ndo podem ser traduzidos diretamente para
a linguagem matemética, nem resolvidos pela aplicacdo automatica de algoritmos,
pois exigem do aluno um tempo para pensar e arquitetar um plano de acéo, uma
estratégia que podera leva-lo a solucdo (DANTE, 2007). Outros séo de aplicacao de

uma propriedade ou teorema.

Cabe ressaltar que:

Ao enfatizar a fungdo pedagdgica dos problemas, o conhecimento passa a
ser concebido como uma sucesséo de adaptacdes que o aluno realiza sob a
influéncia de situacdes que ele vivencia na escola e na vida cotidiana. Em
cada momento, entram em cena sdo s6 conhecimentos anteriores, como
também a capacidade de coordenar e adaptar essas informacdes em face
de uma nova situagéo. (PAIZ, 2008, p.53)

? Expressao utilizada pelas professoras das séries iniciais da escola onde trabalho, entre outras
instituicbes de ensino.
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Para tal, procurei trazer elementos com os quais os alunos ndo estavam
familiarizados (como, por exemplo, o funcionamento de um antibiético) e tivessem
gue pensar qual a maneira que usariam para resolver o exercicio, seja com um
algoritmo, com um novo esquema, usando légica e expondo-a com uma justificativa
escrita, entre outros. Dessa maneira, a conta armada ou justificativa escrita para o
resultado obtido sempre foi exigida nos trabalhos, com o objetivo de analisar as

estratégias e, em certa medida, o raciocinio utilizado pelo aluno.

Acredito que esse tipo de enunciado também contribui para a prova nao ser
apenas um momento de verificagdo do aprendizado, mas também de adquirir
conhecimento. N&o obstante, acredito que deparar-se com uma situacao real abre
mais portas para o aluno utilizar a sua experiéncia cotidiana do que uma situagao
impossivel. O uso da experiéncia por parte dos meus alunos é e sempre sera bem
vindo para a resolucdo de problemas, pois “é excessivamente simplista opor a
matematica da escola a matematica da vida ordinaria: muitos resultados mostram

gue 0S mesmos esquemas organizam uma e outra” (VERGNAUD, 2009a, p. 27).

As questdes utilizadas foram coletadas e digitalizadas durante o ano letivo de
2011. Como a digitalizacdo ocorreu antes do inicio da pesquisa, em principio
armazenei as questbes que traziam algo que eu considerava “interessante”.
Utilizando as teorias posteriormente, percebi que 0 que eu considerava como
“interessante” eram questdes que mostravam algum método de resolucdo diferente

do que eu pretendia que os alunos utilizassem.

Em funcdo da grande quantidade de questOes digitalizadas, selecionei
apenas algumas resolugbes para apresentar nesse trabalho. Um dos critérios
utilizados para essa selecao foi a variedade de esquemas nas resolugdes
apresentadas pelos alunos. Também utilizei como critério, questdes onde a
resolugdo estava correta mas o resultado final ndo era apropriado a pergunta. As
guestdes nas quais os alunos ndo apresentaram dificuldade na resolucdo foram
utilizadas para fim de comparacgéo ou foram omitidas por ndo serem relevantes para

a anélise.

Para analise, as questbes foram divididas pelas seguintes categorias para
discussdo: andlise na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais (uso do

21



esquema e esquema utilizado) e analise sob o olhar do contrato didatico
(interpretacao dos dados do enunciado e interpretacdo do resultado final). No inicio
de cada questdo faco um pequeno comentdrio sobre como eu esperava que a
guestao fosse resolvida, para fim de comparagdo com a resolugcdao do aluno. A
analise das questdes abordara os seguintes tépicos: campo conceitual que a
guestdo contempla, analise da justificativa dada pelo aluno (com base na Teoria dos
Campos Conceituais ou no contrato didatico) e, por vezes, reflexdes sobre a pratica
pedagdgica.
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4. ANALISE DAS QUESTOES

4.1. ANALISE NA PERSPECTIVA DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Nesta analise enfatizarei os usos dos esquemas escolhidos pelos alunos, com

0 objetivo de analisar os conceitos e teoremas em ato utilizados.

4.1.1. USO INCORRETO DO ESQUEMA

Nesta secdo analisarei se 0os esquemas evocados pelos alunos para
resolver a questdo foram usados de maneira correta. Acredito que o erro na
utilizacdo do esquema deve-se, principalmente, a uma concep¢ao erronea dos
conceitos e teoremas em ato presentes neste esquema. Nao analisarei se o

esquema escolhido para resolver a questao é apropriado.

a) Questao 1

Na Rua Adda Mascarenhas, no bairro Jardim Planalto, ha dois 6nibus
gue levam para o Bourbon Assis Brasil: 0 B55 — Protasio Humaita e o 665 —
Planalto Sabara. O B55 passa a cada 15 minutos e o0 665 a cada 20 minutos.
O primeiro horério do B55 é as 5:40 e do 665 as 5:10.

Brunna saira de casa as 9:30 e quer estar na parada de 6nibus quando
os dois Onibus passarem juntos para poder escolher entre eles pelo que

estiver mais vazio. Que horas Brunna tem que estar na parada?

Apresentarei trés resolucdes distintas para a questdao 1, que contempla o
campo multiplicativo. Esperava-se, primeiramente que o aluno encontrasse qual é o
primeiro horario que os 6nibus passam juntos na parada (06h10min). Apés, que o
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aluno verificasse que os Onibus irdo se encontrar a cada 60 minutos, utilizando o
MMC de 15 e 20. Por fim, visto que Brunna saira de casa as 09h30min, concluir que
ela tem que estar na parada as 10h10min.

O diagrama apresentado nas resolugdes foi uma das maneiras utilizadas para
trabalhar com as questdes em sala de aula. Consistia em fazer uma reta com os
horarios de um dos 6nibus e outra reta com os horarios do outro 6nibus, assim era
possivel ver quando os O6nibus passavam juntos na parada, que seria na
coincidéncia das marcacbes das duas retas. Note que cada aluno usou este

diagrama de maneira diferente.

Ma Rua Adda Mascarenhas, no baimmo Jardim Planalto, ha dois dnibus que levam para o
Bourbon Assis Brasil: o BS5 — Protasio Humaita e o 665 - Planalto Sabara. O BS5
passa a cada 15 minutos & o 665 a cada 20 minutos. O primeiro hordrio do B55 & as
5:40 e do 665 as 5:10.

Brunna saird de casa as 9:30 & quer astar na parada de Snibus quando os dois
&nibus passarem juntos para poder escolher antre eles pelo que estiver mais vazio. Que
horas Brunna tem que estar na parada?

gSE M A . - ¥ EHH*WE
F__"_'___._.}',d.. AsRELEEN B8
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Figura 1: Resolucdo da questéo 1 pelo aluno MG.

Observe, primeiramente, que o aluno MG dividiu a reta em horas e, cada
hora, dividiu em 12 espagos (ou seja, cada espago € equivalente a 5 minutos).
Assim, com a cor verde, ele representou o andar do 6nibus 665 e, com a cor
vermelha, o andar do 6nibus B55. Sempre que a caneta encostava-se a marcacao,
representava que o 6nibus passaria na parada naquele horario. Assim, no encontro
das duas cores no horario, temos uma representacdo do encontro dos 6nibus na
parada. Ainda, o aluno marcou o0 momento em que a personagem sai de casa, de
maneira que possa ver quando é o préximo horario apés a sua chegada em que 0s

Onibus passaréo juntos.
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Considero que o aluno realizou um esquema eficiente para a resolucdo do
problema, pois representou de maneira correta a situagcdo com apenas um
diagrama. Ainda, ele usou teoremas em ato para o diagrama utilizado, como “Cinco
é divisor de 12 e 20, logo as marcagfes podem ser feitas de 5 em 5”. Mesmo que 0
aluno néo tenha feito o calculo do MMC, que era o objetivo dessa questéo, ele esta,
implicitamente, trabalhando o conceito de mdltiplos e divisores com esse teorema

em ato.

MNa Rua Adda Mascarenhas, no baimo Jardim Planalto, ha dois dnibus que levam para o
Bourbon Assis Brasil: o BS5 - Protasio Humaita e o 665 — Planalto Sabara. O BSS
passa a cada 15 minutes & 0 665 a cada 20 minyios. © primeire hordrio do B55 & és
5:40 @ do 665 &s 5:10. o _ tig'

Brunna saira de casa as ﬂn e guer estar na parada de Snibus quando os dois =
4nibus passarem juntos para poder escolher antre ales palo que astiver mais vazio. Qua

horas Brynna tem que estar na parada? )
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Figura 2: Resolucéo da questéo 1 pelo aluno LJ.

Na resolucao do aluno LJ, o esquema foi feito ndo com o horario de partida de
cada onibus, mas sim com a frequéncia com que este passava na parada. Assim, 0
aluno pode encontrar o MMC de 15 e 20, concluindo que eles se encontrariam a
cada 60 minutos. O esquema foi utilizado corretamente, mas note que ele ndo é téo
eficiente quanto o do aluno MG, pois, ndo resolve o exercicio por completo, exigindo
mais dados para continuar a resolucdo. Nao tendo encontrado a primeira vez que 0s
Onibus passaram juntos, o aluno utilizou erroneamente o dado do enunciado
9h30min.
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Com este ultimo, cabe salientar a clausula do contrato didatico sobre uso dos
dados do enunciado citada anteriormente: o aluno sabia que deveria utilizar o dado
9h30min e havia a necessidade de mais um dado para fazer a conclusédo. Assim, a

maneira como a solucdo € apresentada sugere que o aluno n&o considerou o

contexto do problema e utilizou esse dado onde havia uma informagéao faltando.

b) Questbes2e 3

Questao 2:

- . 17 2 7
Na eleicdo do lider da turma 5BH, fa, /s e "/15 dos votos foram para
Arthur, Claudia e Roberto, respectivamente. Sabendo que o vice-lider sera
guem ficar com o segundo maior niumero de votos, quem serdo o lider e 0

vice-lider?

Questéo 3:

Lis e André nédo tinham nenhum dinheiro no banco, até que receberam a
mesma quantia de salario. Porém, até hoje, Lis ja gastou /s do seu salario e

. 5 . .
André gastou /7 do seu. Atualmente, quem tem a maior quantia no banco?

A seguir, apresento uma resolugdo para as questbes 2 e 3. Ambas as
guestdes envolvem fracdes (mais especificamente, comparagdao de fracdes), de
maneira que contemplam o campo multiplicativo. Para a resolugdo das questdes,
esperava-se que o0 aluno comparasse as fracdes utilizando o método das fracdes
equivalentes com mesmo denominador ou utilizando a representacao das fragoes,
apesar deste ultimo nao ter sido estimulado visto que, em determinadas situagfes, o

aluno pode incorrer no erro ao nao fazer um desenho perfeito.
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6 ¢ B
Na eleicsio do lider da turma 58H, 1/;, 2/c @ 7/, dos votos foram para Arthur, Cléudia e
Roberto, respectivamente. Sabendo que o vice-lider serd quem ficar com o segundo maior

nimero de volos, quem serlo o lider & o vice-lider?
. e

Lis & André néo tinham nenhum dinheiro no banco, até que receberam a mesma quantia de

salério. Porém, até hoje, Lis j& gastou 3/ do seu salério e André gastou 5/;o seu.
——\-________-_#J
mm.annﬁhrqumﬁathW?
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Figura 3: Resolucdo das questdes 2 e 3 pelo aluno LF.

O aluno LF utilizou a representacao das fragbes para realizar a comparacao.
Contudo, para comparar corretamente as fracdes, a unidade (retdngulo maior)
deveria ser do mesmo tamanho para todas as fracOes, de modo que o aluno
pudesse comparar o total de partes pintadas (uma de trés, duas de cinco e sete de
15 para as fragbes 1/3, 2/5 e 7/15 respectivamente).

Com base no desenho erréneo, o aluno deveria concluir que Roberto seria o
mais votado por ter a maior area pintada, seguido por Claudia e Arthur. Porém, a
resposta do aluno LF é que Arthur tem a maior fragdo, seguido por Claudia e
Roberto. Minha hip6tese é que o aluno LF comparou quanto faltava para completar o

inteiro utilizando o desenho incorreto, utilizando um teorema em ato ndo verdadeiro®.

Na segunda questéo, as unidades tém quase o mesmo tamanho. Entretanto,

as divisdbes ndo estdo precisas, de maneira que as representacées ndo estao

3 . . ~ s ~ . ~
Abordarei novamente esta situagdo na proxima segdo. Aqui, quero abordar o erro na representagdo das

fragoes.
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corretas novamente. A conclusdao do aluno LF sobre a mesma quantia gasta
corrobora para a minha hipétese do teorema em ato utilizado na questao anterior.
Com essa andlise, fica claro que o aluno sabe representar uma fracdo, mas nao

sabe utilizar essa representacdo para comparacao.

4.1.2. ESCOLHA DE UM ESQUEMA INAPROPRIADO

Vou abordar aqui situagbes em que o esquema utilizado na resolucao nao é
uma possibilidade de levar o aluno a resposta correta. Nao vou analisar se este
esquema foi utilizado corretamente.

c) Questdes 2 e 3

Na eleicio do lider da turma SBH, lf;\?fg.af{@m votos foram para Asthur, Cludia e

Roberto, respectivamente. Sabendo que o vice-lider serd quem ficar com O SeguNGO Malor
nimero da wios, quem $erdo o lider ¢ o vice-lider? S

.

R -
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salanio. Porém, até hoje, Lis j4 gastou 3/c\do seu saléirio e André gastot, >/ do seu.

Atualmente, quem tem a maior quantia no banco?

Figura 4: Resolucdo das questdes 2 e 3 pelo aluno LR.
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Note que o aluno utilizou a mesma forma de resolucdo para ambas, o que me
faz crer que, aquela época, o aluno evocasse 0 esquema de representar via
desenhos as fragBes para exercicios de comparacdo de fragdes. Nesta resolucao,
relevando a falta de precisdo no desenho, observe que a divisdo dos inteiros e a
parte fracionaria pintada da representacdo das fracdes 1/3 e 2/5 estdo corretas e a
conclusado de que 2/5 é maior que 1/3, com base no desenho, também.

Além do desenho, o aluno escreve uma justificativa: “Porque com 1 s¢ falta
dois votos para o Arthur completar todos os seus votos e para Claudia falta s6 3
votos para ela completar todos os seus votos”. Com base nessa justificativa escrita,

acredito que o desenho teve pouca ou nenhuma influéncia na resposta.

Na segunda questdo (questédo 3), o aluno utilizou a mesma justificativa: “Os
dois tem a mesma quantidade. Porque para Lis gastar tudo faltou 2 e para André
completar seus gastos faltou 2. Logo falta para os dois gastarem tudo 2 partes dos

seus salarios.”

Minha hipotese é de que o aluno esta utilizando o seguinte teorema em ato:
“A maior fracdo é aquela que falta menos para chegar ao total, ou seja, a que tem a
menor diferenga entre o numerador e o denominador”. Na justificativa escrita, 0
aluno utiliza a nocdo de quanto falta para o total, que é uma ideia de subtracao.
Vemos que o aluno utilizou um esquema do campo aditivo para a resolugdo de um
exercicio do campo multiplicativo. Com esta conclusédo, entendo que o aluno néo

compreende o conceito de fragdo como uma divisdo ou medida.
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d) Questao 4

Carlos quer fazer uma viagem para conhecer um pouco do Brasil e para isso

montou a tabela abaixo:

REGIAO ESTADOS
Sul 3
Sudeste 4
Centro-Oeste 4
Nordeste 9
Norte 7

OBS: na Regido Centro-Oeste, sao trés estados mais o Distrito Federal.

Quantas opc¢des de viagem Carlos poderia fazer passando por um estado da
regiao Sul, um da regido Sudeste e um da regiao Nordeste?

A questéo 4 contempla o campo multiplicativo. Mais especificamente, essa
questdo envolve o principio fundamental da contagem e pode ser resolvida com a
multiplicacdo dos valores 3, 4 e 9, resultando em 108 possibilidades.

(0,24) Carlos quer fazer uma viagem para conhecer um pouco do Brasil e para isso montou a
tabela abaixo:

REGIAO ESTADOS
Sul 3 ’
Sudeste 4 )
Centro-Oeste 4 .
MNordeste 9
MNorte 7

QBS: na Regiio Centro-Oeste, sic trés estados mals o Distrito Federal.

Quantas opgbes de viagem Carlos poderia fazer passando por um estade da regido Sul, um
da regido Sudeste e um da regido Nordeste?

Rza'

Figura 5: Resolucdo da questéo 4 pelo aluno JK.
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Na leitura do enunciado, o aluno JK observou que a questdo dependeria das
regides Sul, Sudeste e Nordeste, de maneira que as salientou na tabela. Contudo, a
representagcéo do aluno mostra que um estado deve ser escolhido de cada regido (o
namero “1” ao lado da tabela), mas ndo leva em conta que ha 3, 4 e 9 opg¢bes de
estado para cada uma das regides. Assim, o aluno JK somou uma unidade relativa
a cada regido, resultando em trés possibilidades no total. Note que foi usado um
esquema de adicéo inadequado para esta questdo do campo multiplicativo.

Quantas opgBes de viagem Carlos poderia fazer passando por um estado da regido Sul, um
da regido Sudeste e um da regido Nordeste?
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Figura 6: Resolucéo da questéo 4 pelo aluno JM.

Diferentemente do aluno JK, o aluno JM observou as possibilidades que cada
regido fornece. Contudo, também utilizou um esquema do campo aditivo inadequado
no campo multiplicativo. A resolugédo dos alunos recorrendo a esquemas do campo
aditivo traz-me a hipGtese de que, para estes alunos, a ideia de
combinacdo/possibilidades € vista como do campo aditivo e ndo do campo

multiplicativo.

Cabe ressaltar que também trabalhamos em aula a resolucdo através da
utilizacdo do diagrama em arvore, contudo nenhum aluno utilizou esse método para,

por exemplo, verificar o resultado.
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e) Questao 5

“(...) No dia 14 de julho de 1909 foi inaugurado pelo presidente Nilo Pecanha
o Theatro Municipal do Rio de Janeiro, que tinha capacidade para 1.739
espectadores. (...) Posteriormente, com algumas modificagdes, chegou-se ao
namero atual de 2.361 lugares.”

http://www.theatromunicipal.rj.gov.br/historia.html

Quantos lugares foram adicionados ao Theatro Municipal desde 1909?

“(...) No dia 14 de Julho de 1909 fol inaugurado pelo prasidante Nilo Peganha o
Theatro Municipal do Rio de Janeiro, que tinha capacidade para 1.739
espectadores. (...) Posteriormente, com algumas modificacles, chegou-se ao
nimero atual de 2,361 lugares.”

hittpAwaw. theatromunicipal.r-gov. brhistoria. hirml

Quantos lugares foram adicionados ac Theatro hh,r}inip?i desde 19097
e 1 -
41 759
2-364
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Figura 7: Resolucdo da questéo 5 pelo aluno EM.

Aqui temos uma questdo do campo aditivo. No trabalho de Magina (2001)
com base na TCC, classificam-se os problemas do campo aditivo em trés categorias:
composicdo, transformagdo e comparagdo. Aqui temos um exercicio de
transformagéo onde temos o valor inicial, uma transformagdo desconhecida e um
valor final. Este tipo de problema é considerado de maior dificuldade do que um
problema de composi¢cédo. Esperava-se que o aluno efetuasse o valor final (2.361)
menos o valor inicial (1.739) para obter o valor correspondente a transformacgao de
soma (622).
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Note que os dados foram retirados corretamente do enunciado, porém a
operagdo utilizada ndo é a correta: o aluno efetuou uma adicdo ao invés da
subtracdo. Trouxe essa questao para este trabalho a fim de trazer outra discussao: a
utilizacdo da adigéo para a resolucdo deste exercicio pode estar associada a escrita
do enunciado onde se |Ié “adicionados”? Acredito que sim. O enunciado deve ser
considerado tanto quanto a forma de escrita, quanto aos dados nele presentes e
trarei essa questao na secéo seguinte.

4.2.  ANALISANDO AS QUESTOES SOB O OLHAR DO CONTRATO DIDATICO

Analisarei questdes sob a perspectiva do contrato didatico principalmente ao
gue concerne a interpretacdo de dados e interpretacdo do resultado final. Contudo,

em algumas situacoes, farei conexdes com a Teoria dos Campos Conceituais.

4.2.1. INTERPRETACAO DOS DADOS DO ENUNCIADO

Aqui analisarei quais dados foram retirados do enunciado, ou seja, a
interpretacdo das informacdes disponiveis no texto inicial da questdo. Mesmo sendo
essa uma secao pensada sob a influéncia do contrato didatico, cabe ressaltar que:

Segundo Vergnaud, analisando criticamente a dificuldade dos estudantes
em relacdo as tarefas de Matemética, por exemplo, de criancas diante de
problemas de Aritmética, € em termos de esquemas que se necessita
analisar a escolha tanto dos dados para usar, como das operacoes,
principalmente quando existem outras escolhas possiveis. Mesmo o0s

procedimentos heuristicos ndo seriam outra coisa além de esguemas.
(D’AMORE, 2007a, p. 208)

Para tal analise, elaborei as questbes 5 e 6, onde havia no enunciado mais
informacgBes do que o0 necessério para a resolugdo e o aluno deveria escolher quais

deveriam ser usadas. Ambas as questdes sédo do campo aditivo.
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f) Questdo 6

A igreja Sagrada Familia, em Barcelona, Espanha, comecgou a ser construida
em 19 de Margco de 1882 e, em 1883, Antoni Gaudi, importante arquiteto
Cataldo, assumiu o projeto e a obra da igreja. Infelizmente, Gaudi ndo pode

terminar seu trabalho e a igreja ainda esta em construcao.

Podemos, entdo, afirmar que a Sagrada Familia estd em construcdo ha

guantos anos?

A igreja Sagrada Familia, em Barcelona, Espanha, comegou a ser construida
em 19 de Marco de 1882 e, em 1883, Antoni Gaudi, importante arquiteto
Cataldo, assumiu o projeto e a obra da igreja. Infelizmente, Gaudl ndo pode
terminar seu trabalho e a igreja ainda esta em construgdo. Podemos, entéo,
afirmar que a Sagrada Familia esta em construcéo ha quantos anos?

- ’ .

—0A28

Figura 8: Resolucéo da questéo 6 pelo aluno BB.

A guestdo 6 contempla o campo aditivo. A pergunta da questdo € sobre ha
guantos anos a igreja Sagrada Familia estd em construcdo. Assim, era esperado
gue os alunos efetuassem 2011 (ano atual) menos 1882 (ano de inicio da
construcéo). Cabe ressaltar que esta questao foi utilizada em um trabalho avaliativo
realizado apés a data de aniversario do inicio da construcéo da igreja (19 de marco,
explicitada no enunciado do exercicio).

Observe que o erro estad na retirada da informagdo do enunciado, onde foi
escolhida erroneamente a informacéo, mas a operacao foi realizada corretamente.
Frente a ruptura da regra implicita no contrato didatico que diz que “todos os dados
do enunciado serao utilizados”, o aluno pode ter feito uma escolha aleatéria, dada a
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dificuldade de interpretacéo dos dados ou da pergunta. Aqui, penso quantos alunos
utilizam os dados corretos também por uma escolha aleatéria e levam o professor a
crer que o aluno tem conhecimento da sua escolha. Este fato ressalta a importancia
de questionarmos nossos alunos sobre o processo de resolugcdo, nao apenas

observando o resultado final.

g) Questao 7

O triatlo € um tipo de maratona que consiste em trés modalidades:
natacéo, bicicleta e corrida. Abaixo estdo listados os tipos de triatlo que

existem:

Sprint: 750 metros de natagao, 20 km de bicicleta e 5 km de corrida
Olimpico: 1.5 km de natacao, 40 km de bicicleta e 10 km de corrida
Meio-Ironman: 1.9 Km de natag&do, 90Km de bicicleta e 21Km de corrida

Ironman: 3.8 km de natagéo, 180 km de bicicleta e 42 km de corrida

Sabendo que Arthur participou da prova Sprint e Lucio da prova lronman,
responda:

a) Quantos quilébmetros (km) de bicicleta Arthur fez?

b) Quantos quildbmetros (km) de corrida Lucio fez a mais do que
Arthur?
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2) O tnatlo é um tipo de maratona que consiste em trés modalidades: natagdo, bicicleta
e corrida. Abaixo estdo listados os tipos de triatlo que existem:

Sprint: 750 metros de natacdo, 20 km de bicicleta € 5 km de cornda
Olimpico: 1.5 km de natagdo, 40 km de bicicleta e 10 km de corrida
Meio-Ironman: 1.9 Km de natacdo, 90Km de bicicleta e 21Km de corrida
Ironman: 3.8 km de natagao, 180 km de bicicleta € 42 km de cornda

Sabendo que Arthur participou da prova Sprint ¢ Licio da prova Ironman,
responda:

a) Quantos quilémetros (km) de bicicleta Arthur fez?

-~

AV o

b) Quantos quilometros (km) de corrida Licio fez a mais do que Arthur?

e oo
m

Figura 9: Resolucéo da questéo 7 pelo aluno AV.

Observe a letra (b). Neste item, esperava-se que o aluno diminuisse 5km (total
da corrida realizada por Arthur) de 42km (total da corrida realizada por Lucio),
resultando em 37km de diferencga entre os dois atletas.

Note que o aluno encontrou que Lucio fez 3.050km a mais de corrida do que
Arthur. Como o calculo ndo esta apresentado, dado o resultado obtido, acredito que
0 aluno realizou 3,8km menos 750m (dados da prova de natagao e nao de corrida).
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Se analisarmos o resultado obtido pelo aluno, concluimos que é impossivel
um ser humano realizar tal corrida. Neste caso, questionei o aluno sobre o resultado
obtido e ele riu, dizendo que apenas o Incrivel Hulk poderia fazer tal corrida,
percebendo que o seu resultado era absurdo. O aluno afirmou que, por falta de
atencdao, ele olhou os dados errados no enunciado.

Observe gque o aluno tem consciéncia de que o resultado obtido é absurdo.
Penso, entdo, que, se ele tivesse analisado a resposta obtida teria tido a mesma
reacdo de quando o questionei sobre o resultado e, talvez, procurasse outra maneira
de efetuar a resolugcdo. Este € um caso da utilizacdo da clausula de delegacdo
formal, onde, tendo escolhida a operagao a efetuar, o aluno ndo se questiona sobre
o significado do resultado final obtido. Este assunto sera abordado na secdo

seguinte.

4.2.2. INTERPRETACAO DO RESULTADO FINAL

Nesta secdo abordarei casos em que a analise do resultado final foi realizada
de maneira incorreta ou néo foi feita. Aparecerdo alguns casos da utilizagcdo da
clausula de delegacdo formal, ou seja, onde apdés o momento da escolha do
esquema, a pergunta foi deixada de lado e o resultado final ndo condiz com a
pergunta da questéao.

h) Questéo 8

Luis possuia 72 reais e André 84 reais. Eles juntaram suas quantias para
comprar 12 carrinhos de mesmo preco.

a) Quanto custou cada carrinho se gastaram todo o dinheiro?

b) Agora que vocé ja sabe o preco de cada carrinho, responda: quantos
carrinhos Luis teria comprado e quantos André teria comprado se nao

juntassem suas quantias?
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Lufs possufa 72 reais e André 84 reais. Eles juntaram suas quantias para comprar
12 carrinhos de mesmo pregco.
a) Quanto custou cada carrinho se gastaram todo o dinheiro?

Qj@““ (ANNCFS
F2 49 \ 13"
v A2 s 15@ T, .

b) Agora que vocé ji sabe o prego de cada carrinho, responda: quantos carrinhos
Luis teria comprado e quantos Andrérhria comprado se nio iugtassem suas

quantias? &, - '1}{1 ..[3
-2
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Figura 10: Resolucdo da questéo 8 pelo aluno LP.

A questdo 8 se encontra no campo multiplicativo. Para sua resolugao, era
esperado que, na letra (a), o aluno somasse as duas quantias (72 e 84 reais,
resultando em 156 reais) e, logo apés, efetuasse a divisdo de 156 pela quantidade
de carrinhos (12), que resulta em 13 reais por cada carro. Na letra (b), esperava-se
gue, para encontrar quantos carrinhos Luis compraria, o aluno fizesse 72 (total de
dinheiro que Luis possuia) divido por 13 (preco de cara carro). Essa divisdo nao é
exata (quociente 5 e resto 7), assim, conclui-se que Luis poderia comprar 5
carrinhos e sobraria 7 reais. Analogamente para André, que poderia comprar 6

carrinhos e sobraria 6 reais.

Note que o aluno LP efetuou o calculo esperado nas duas perguntas e 0s
dados do enunciado utilizados sdo os corretos. Porém, ele arredondou o resultado
final na pergunta (b) para um nimero natural maior (6, ao invés de 5). Observe que

0 aluno fez a operacdo 13 vezes 6 e encontrou um resultado maior que 72, de
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maneira que 72 reais nao seriam suficientes para comprar 6 carrinhos, como

encontrado no calculo citado anteriormente.

Aqui houve um rompimento da clausula de delegacdo formal: o aluno
interpretou o resultado obtido. Porém, com a interpretacdo errbnea, acredito que
para ele ndo esta claro o significado do quociente e do resto na divisdo. Ainda, o
aluno pode estar em conflito entre a situacdo dessa questdo com a situacado da

guestdo 9, onde o resto significa mais uma unidade no quociente.

i) Questao 9

Os antibidticos sdo medicamentos usados para tratamento de infeccbes
bacterianas. Em geral, seu uso é continuo, ou seja, € feito um tratamento com
dosagem especifica durante alguns dias. O primeiro antibiético desenvolvido
foi a penicilina, e hoje em dia existem antibioticos potentes contra diversos
tipos de doencas. O uso indiscriminado de antibioticos pode ser prejudicial a
saude, pois favorece o desenvolvimento de microorganismos resistentes a

outros remédios, 0 que chamamos de resisténcia bacteriana.
Adaptado de http://www.tuasaude.com/antibiotico/

Suponha que um paciente come¢ou a tomar um antibiotico hoje e que o
medicamento deve ser ingerido trés vezes ao dia, com um espaco de tempo

igual entre um comprimido e outro, até o fim da cartela.

a) O remédio deve ser consumido de quantas em quantas horas?
b) Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durard quantos
dias?

Vamos observar a questdo 9 que também contempla o Campo Multiplicativo.
Analisarei uma resolugéo para os itens (a) e (b) e quatro resolugcbes para apenas o
item (b) desta questdo®.

* Visto gue os alunos MG, LF e GM néo tiveram dificuldade na resolucéo do item (a) da questédo, omiti
a resolucéo deste item.
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O texto inicial explica brevemente o que € e como funciona um antibiotico,
enfatizando que o paciente deve tomar todos os comprimidos para um tratamento

efetivo sem riscos.

Na letra (a), esperava-se que o aluno, vendo que o remédio deve ser tomado
trés vezes ao dia, dividisse o total de horas do dia (24) por 3, resultando que o
remédio deveria ser tomado a cada 8 horas.

Na letra (b), sabendo que a cartela tem 10 comprimidos e que todos os
comprimidos devem ser tomados, esperava-se que o aluno identificasse que,
tomando 3 comprimidos por dia, o paciente tomaria o remédio durante 3 dias
completos (que resulta em 9 comprimidos) e precisaria de mais um dia para o ultimo
comprimido, resultando em 4 dias. Tal andlise poderia ser obtida também ao
efetuarmos a divisdo de 10 por 3, que resulta em quociente 3 e resto 1, isto é, 3 dias

e mais um comprimido, logo, 4 dias.

b} (0,075) Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durara quantos dias?
C atets
A
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Figura 11: Resolucéo do item (b) da quest&do 9 pelo aluno GM.

Observe que o aluno GM efetuou corretamente a operacéo de divisdo. Ao
observar que a divisdo é inexata, 0 aluno interpretou que o resto 1 (de maneira
geral, o resto diferente de zero) significa o acréscimo de uma unidade no quociente,

gue representa o nimero de dias do tratamento.

Por acompanhar o aluno GM e seu interesse nesse tipo de questdo, posso
afirmar que o seu pensamento foi o descrito acima. Contudo, em relacdo a outros

alunos que responderam corretamente esta questao, pergunto-me se, caso 0 resto
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fosse 2, fariam a mesma interpretacdo e somariam uma unidade ao quociente ou se

somariam duas unidades.

b) {Dlgiﬁi Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durara quantos dias?

Figura 12: Resolucéo do item (b) da questéo 9 pelo aluno MG.

A resposta do aluno MG foi “3 dias e 8 horas”. Como este aluno né&o
apresentou calculo, penso que ele pode ter feito duas interpretacdes:

Possibilidade 1: utilizando a resposta da letra (a) que dizia que o remédio
deveria ser consumido a cada 8 horas, o aluno MG fez a divisédo de 10 por 3 e
o resto 1 ele identificou como 8 horas.

Possibilidade 2: como deviam ser tomados 3 comprimidos por dia, o aluno
MG pode ter somado 3 + 3 + 3 que resulta em 9 comprimidos tomados em 3
dias. Como ainda resta um comprimido a tomar, utilizando a letra (a) o aluno
MG interpretou que seriam necessarias mais 8 horas para tomar o préximo

comprimido®.

Em ambas as possibilidades, o aluno ndo apresentou a resposta segundo a
minha expectativa em quantidade de dias, como pedido no enunciado da questao.

> Note que esse é um esquema do campo aditivo que pode ser usado no campo multiplicativo, pois
usa a ideia de multiplicacdo como soma de parcelas iguais.
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b) (0,075) Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durara quantos dias?
Jj_ DiAzDCon PR(NIDDS

) DS Zo wmPRIMOYS
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Figura 13: Resolucéo do item (b) da questédo 9 pelo aluno LF.

Acho a resolucdo da questdo feita pelo aluno LF interessante por ele ter
usado a ideia de proporcionalidade, que nao foi discutida em aula. Observe que o
aluno LF percebe que nao chegou a quantidade de comprimidos que esta descrita
no enunciado. Entretanto, ele ndo leva em consideragcdo o enunciado da questao
gue diz que ndo podem sobrar comprimidos. Interpreto esta resolugdo como um tipo
de utilizacdo da cldusula de delegacédo formal: o aluno LF resolveu a questdo, notou
gue faltava uma unidade para completar o dado do enunciado, mas nao levou em

consideracao o contexto da questéo, fornecendo uma resposta incorreta.

b) (0,075) Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durara quantos dias?
56 Lo

=
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Figura 14: Resolucéo do item (b) da questédo 9 pelo aluno BB.
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a) {l}_.ﬂ?ﬁ}" O remédio deve ser consurnido de quantas em guantas horas?
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b) @,Q’?f} Sabendo que a cartela tem 10 comprimidos, o tratamento durara quantos dias?'
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Figura 15: Resolucdo da questéo 9 pelo aluno EN.

As duas resolucdes acima sé@o casos explicitos da utilizagdo da clausula de
delegacéo formal.

Observe que o aluno BB utiliza o algoritmo da divisdo corretamente e ignora o
resto da divisdo, ndo levando em consideracdo o contexto e sentido da questao.
Com isso, concluo que para este aluno os significados do quociente e do resto da

divisdo ndo estdo claros ou ndo precisam ser considerados.

A resolucéo do aluno EN apresenta um erro de utilizacdo do esquema: o
aluno utilizou uma multiplicagdo ao invés de divisdo. Contudo, quero enfatizar o
resultado obtido e por isso optei por abordar esse caso nesta secao. Observe que o
aluno EN nao percebe que o resultado por ele obtido é absurdo frente ao enunciado
da questéo, que diz que sdo tomados trés comprimidos por dia. O aluno EN obtém
na letra (a) que os comprimidos devem ser tomados a cada 72 horas, que é uma
guantidade maior de horas do que ha em um dia.

]) Questdo 3

Nesta resolucdo, vemos outro caso da utilizacdo da clausula de delegagéo

formal.
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Atualmente, guem tem a maior guantia no banco?

U
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Lis e André n&o tinham nznhum dinheiro no banco, até que receberam a mesma quantia de

salario. Porém, até hoje, Lis ja gastou 3/ 5 do seu salario e André gastou 5;‘? do seu.

S

2

Figura 16: Resolucdo da questédo 3 pelo aluno RF.

Por tratar de fragbes, a questdao 3 contempla o campo multiplicativo e o

método de resolucao esperado foi falado anterioremente na secéo (4.3.2).

Note que o aluno RF utilizou o método do denominador comum para

comparar fragdes efetuando o minimo maltiplo comum (MMC) dos denominadores

da questéo. Ainda, escreveu corretamente as fracées equivalentes, o que me leva a

crer que o esquema de resolucdo esta correto. Contudo, o aluno RF chega no

resultado errado ao dizer que André, que tem a maior fragdo representando o gasto,

€ 0 que tem mais dinheiro na conta. Aqui, o sentido da pergunta foi esquecido e

apenas o resultado obtido foi considerado.
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5. REFLEXOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Este trabalho ndo tem a pretensdo de dar respostas e esgotar a discussao
sobre as relagbes significado, significante, linguagem e pensamento. Como visto
anteriormente, minhas leituras e observacfes nessa area sédo ainda introdutérias e
pretendo seguir nesse caminho de pesquisa com o objetivo sempre de, através da
pesquisa da aprendizagem, proporcionar discussodes e, por fim, a melhora do ensino
de Matematica. Ap6s a andlise, gostaria de aqui salientar alguns pontos discutidos
durante o trabalho.

Visto que meu trabalho surgiu concomitantemente com a minha pratica, a
maioria das questbes ndo foram criadas com o objetivo de andlise. Contudo, em
algumas situac¢des, conseguimos identificar a forma de uso e a escolha do esquema
utilizado. Portanto, afirmo que a analise da resolucdo por parte dos alunos &, por
vezes, uma boa estratégia para entender as dificuldades perante um conteddo ou
um conceito especifico. Cabe salientar que acredito que questionar os alunos sobre
o método de resolucdo, assim como utilizar questdes que pecam a justificativa
escrita, colaboram para a organizagdo do pensamento e para a identificagcdo de
teoremas e conceitos em ato. Pretendo utilizar esses métodos com os meus alunos,
prosseguindo com a pesquisa iniciada com esse trabalho e aprofundar o estudo nas
teorias dos Campos Conceituais e do contrato didatico.

Ainda, sob o olhar da TCC, afirmo que nao existe apenas um esquema que
pode ser utilizado em uma determinada situacdo. Existem varios esquemas que
utilizam diferentes teoremas e conceitos em ato que resolvem um mesmo exercicio,
sendo alguns mais eficientes que outros na medida em que tomam menos tempo
para a resolucdo, exigem menos trabalho bracal ou mobilizam estruturas mais
gerais. Nessa perspectiva, quero enfatizar a importancia de trabalharmos com
nossos alunos diferentes modos de resolugdo de um mesmo exercicio, para que o
aluno sempre tenha mais de uma opcdo para conferir um resultado. Ainda, o
professor deve estar disposto a validar os métodos corretos utilizados pelos alunos,
gue, por vezes, sao mais eficientes do que os criados pelo proprio professor. Da

mesma forma, também deve validar os métodos que, eventualmente, ndo Sdo 0S
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mais elegantes ou eficientes, mas que propiciam que o0 aluno compreenda o0s

conceitos e processos envolvidos na resolucao das questodes.

Mais de uma maneira de resolucdo também & uma forma de desenvolver o
raciocinio matematico, visto que o aluno teria que fazer um julgamento diante da
situacdo para escolher o método conveniente. Essa pratica também incentiva o
aluno trabalhar com autonomia, um dos objetivos do Ensino Fundamental. Ainda,
diferentes situagbes colaboram para o rompimento de clausulas implicitas do
contrato didatico que, por vezes, atrapalham os nossos alunos. Mostrando diferentes
situacdes o aluno estd em constante reflexdo sobre a sua relagdo com o discente e

o conhecimento, bem como o contrato didatico estd sempre no modo de devir.

E necessario também salientar o papel da escrita, tanto por parte dos alunos
guanto do professor. Quando falo em escrita, falo da relacdo escrita e interpretacéo,
gue também deve ser trabalhada pelo professor de Matematica. Temos que ter
consciéncia de que a forma como escrevemos um enunciado pode ser um fator de
dificuldade para a resolucdo de um exercicio. Ainda, temos que salientar a atencao
na leitura do enunciado e sempre questionarmos nossos alunos quanto ao
significado deste, analisando os componentes matematicos (incégnitas, algoritmos,
etc.) dentro do contexto da questdo. Dentro da perspectiva do aluno que queremos
gue saia da escola, ndo basta alguém que saiba resolver contas: precisamos de
pessoas criticas e pensantes.

Por fim, uma ultima analise que encerra com uma pergunta. Neste trabalho,
mostrei diversos aspectos relacionados a resolu¢do de um exercicio: interpretacao
do enunciado, escolha de um esquema, retirada dos dados do enunciado, realizac&o
correta do esquema e andlise do resultado final. Questiono, entdo: dois alunos que
erram uma questao por diferentes motivos (por exemplo, um por escolher os dados
errados do enunciado e o outro por utilizar um esquema inapropriado) podem ser
avaliados da mesma maneira? Acredito que essa é uma pergunta essencial para o

ensino e pretendo aborda-la na continuidade da minha pesquisa.
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Apéndice A — Autorizagdo da escola para analise do material utilizado com os
alunos.

Hima Sra. Carla Quadros

Diretora do Colégio Joo Paulo

Solicito sua autotizaciio para que a Académica BRUNNA STOCK, do Cutso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul desenvolva seu
trabalbo de conclusdo na Instituigdo de Ensino Colégio Jodo Paqlo L durante- o ano de
2011.

O trabalho resultante do estudo desenvolvido pot Brunna deve resultar em material
didatico de qualidade que possa ser utilizado por outros estudantes e professores de
Matemdtica. . - .

Neste senfido, torna-se extremamente importante proceder 2 coleta de dados para
futuras andlises e obtengfio de resultados relacionados com a aprendizagem em Matemética,

Dessa. forma, nessa oportuni&ade, estamos solicitando sua autorizagio para a
realizagdo da coleta de dados mencionada.

Para ;nanifestagﬁo de sua concordancia, é suficiente sua declaragdo e assinatura

nesse documento. "

Ao seu dispor para quaisquer esclarecimentos, envio cordiais saudagdes.

A

Prof. Dr. Marcus s de Azevedo Basso

stituto de Matemética - UFRGS

DOV

Porto Alegre, 09 de novembro de 2011,
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' Colégio
JoaoPaulol

WwwW.Jjoaopaulo.com.br

AUTORIZACAO

Autorizo a académica Brunna Stock, do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a proceder, no
Colégio Joao Paulo | — Unidade Higiendpolis, a coleta de dados para futuras
analises e obtengdo de resultados relacionados com a aprendizagem em
Matematica, a fim de desenvolver seu Trabalho de Conclusao de Curso.

< T
Carla Quadros

Diretora Geral

Unidade HigiendpoTis °® Rua Filadé1fia, 314 * Fones (51) 3013.4540 e 3013.4545 * POA ° RS
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