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REFLEXOES SOBRE A METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DE MATEMATICA EM SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

FIGUEIRA, Israel Silva®

RESUMO

O presente trabalho busca refletir sobre a importancia da metodologia de resolugdo de
problemas na apreenséo de conceitos matematicos, a partir das consideragdes da Teoria das
SituacOes Didaticas, de Guy Brusseau (1986) e da Teoria dos Campos Conceituais, de
Gerard Vergnaud (2008).
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ABSTRACT

The present work seeks to reflect on the importance of problem solving methodology in the
apprehension of mathematical concepts, based on Guy Brusseau's Theory of Teaching
Situations (1986) and Gerard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields (2008).
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INTRODUCAO

Uma questdo que sempre incomodou educadores por décadas e esta presente em
pesquisas de diferentes linhas tedricas sobre 0 ensino € sobre por que as crian¢as nao
aprendem na escola (NUNES, 2002; PARRA, 1996). O que ocorre com o saber escolar, que
transforma criancas criativas e curiosas, em individuos incapazes de aprender contedos das
disciplinas? Estas questdes estdo no centro das pesquisas que buscam compreender como 0s
alunos pensam e como os professores podem melhorar o planejamento de suas atividades,

buscando sempre maior qualidade na educacéo.

Pesquisas recentes no campo da Educagdo Matematica mostram como os alunos
pensam e reforgcam estratégias centradas na resolucéo de problemas, sendo cada vez maior a
preocupacao sobre como as criancas aprendem conceitos matematicos (AQUINO, 1997;
GOMES, 2012; PINTO, 1998). O que antes era considerado erro do aluno ou falta de

conhecimento do conteudo, agora se revela como a expressao de diferentes formas de
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raciocinar sobre um problema, que deve ser compreendido e levado em consideracdo pelo
professor no planejamento das suas estratégias de ensino (PINTO, 1998). O aluno somente
da significado ao que foi aprendido, quando ele é capaz ndo so de repetir ou refazer, mas
ressignificar novas atividades, agindo com mais seguranca e autonomia em novos desafios
(SADOVSKY, 2007).

Resolver problemas matematicos é a atividade matematica mais proxima do
cotidiano, visto que a Matematica esta presente desde os primoérdios da histéria humana. Ela
é parte integrante da dinamica de nossa cultura, estando presente como avanco técnico ou
forma de comunicacdo mais eficazes de nossa historia. Resolver problemas e criar modos de

solucionéa-los é a esséncia desse saber. Conforme Nunes (2002, p.17):

(...) a Matematica é uma matéria escolar, porém no que tange as
criangas € também uma parte importante das suas vidas
cotidianas: sem matematica elas ficardo desconfortaveis néo
apenas na escola, mas em uma grande parte de suas vidas
cotidianas quando partilham bens com seus amigos, planejam
gastar suas mesadas, discutem sobre velocidades e distancias,
quando tém que lidar com 0 mundo do dinheiro, de compras e
vendas...

Dos objetivos gerais de Matematica para 0 Ensino Fundamental, presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais, dois fazem énfase explicitamente a resolucdo de
problemas (BRASIL, 1997 p.37):

e identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o0 mundo a sua volta e perceber o
carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas;

e resolver situacBes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos,
como deducdo, inducdo, intuicdo, analogia, estimativa, e
utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como
instrumentos tecnoldgicos disponiveis;
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Se resolver problemas € a atividade essencial da Matematica, como €, entdo, ensinar

através da metodologia de resolucdo de problemas?

O objetivo deste artigo é refletir sobre a metodologia da resolucdo de problemas a
partir da apreensdo de conceitos matematicos pelo aluno. Assim sendo, vamos apresentar
através de pesquisa bibliografica, no campo da Educagdo Matemaética, os pensamentos de
Guy Brosseau (1986) e Gerard Vergnaud (2008), que através de seus aportes teodricos
buscam discutir estratégias de ensino em que o educando é centro do processo de ensino-

aprendizagem ao resolver problemas.

Veremos que quando professores planejam suas atividades de ensino através de
situacBes-problemas e encorajam seus alunos a buscarem modos de respondé-los, eles
possibilitam a apreensdo de estruturas ldgicas inerentes ao saber matematico, que permitem
a compreensdo de conceitos matematicos a partir de um campo de conceitos. Isso se realiza
porque a partir da relagcdo professor- aluno, mediado pelo saber escolar, busca-se criar
situacBes didaticas que levem os alunos a criar hipéteses, a criar e dar respostas usando
procedimentos diversos do tradicional com base em suas vivéncias e aprendizados

anteriores.

A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS E A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Muito se tem discutido sobre o significado das competéncias que sdo exigidas dos
individuos na sociedade contemporanea. No caso da Matematica, essa preocupagéo resulta
de pressdo sobre a escola para que a formacgédo dos alunos zele pelo desenvolvimento de
habilidades que vao muito além dos conhecimentos especificos nessa area do conhecimento.
O discurso de que a escola deveria preparar o individuo para a vida ndo é novo na educacao
escolar, pois o fato é que a escola sempre teve como meta que os alunos fossem capazes de
relacionar informacdes para resolver problemas.

No Brasil houve muitos incentivos para se trabalhar a resolucéo de problemas nas
escolas, porém, e em raros momentos de nossa historia escolar, trabalhou-se
sistematicamente para esta meta. Como podemos ver em FELISBERTO (2017, p.15) ao
fazer um recorte da historia da matemaética no Brasil, entre 1890-1990, a partir da analise

dos planos de aula e cadernos escolares:
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Os planos de aula elaborados pelas normalistas e os cadernos
escolares, como produto da cultura escolar do periodo
investigado, vem-nos trazer vestigios de que tais representacoes
foram apropriadas as préaticas de ensino de Matematica. Os planos
de aula analisados indicam que as normalistas eram ensinadas a
utilizarem o ensino global, aplicando-o a partir de recortes de
jornais, ou seja, das situacdes reais da vida. Assim também, os
cadernos escolares mostram-nos que o0s problemas eram
apresentados de modo contextualizado. Embora pendessem para
0s assuntos econdmicos, ndo deixavam de estar relacionados com
as ocupacoes da vida.

De acordo com Pires e Gomes (2010, p. 15):

Se pretendemos tornar a Matematica Util e prazerosa, acreditamos
que a resolugdo de problemas, uma das tendéncias da educacgéo
matematica, € um excelente caminho para alcangarmos esse
objetivo. A resolucédo de problemas deve ser o ponto de atencéo
do professor de Matematica e os problemas devem ser o ponto-
chave para o desenvolvimento dos contetdos curriculares.

No final da década de 1960, no auge do Movimento de Matematica Moderna?, o
Instituto de Investigagédo do Ensino de Matematica — IREM, na Franga, buscou investigar as
atividades didaticas que tem como objetivo o ensino naquilo que de mais especifico tem o
saber matematico: resolver problemas.

Os trabalhos desenvolvidos nesta area vém, até hoje, realizando uma formacao
continuada de professores de Matematica e possibilitando a producao de meios materiais de
apoio para a sala de aula, tais como textos, jogos, brinquedos, problemas, exercicios e
experimentos de ensino. A analise da validade dessas a¢cdes desenvolvidas em pesquisas pelo
Instituto favoreceu a evolugdo de estudos no ensino da Matematica, que permitiram a
producédo de conhecimentos e produzir acdes sobre o ensino. O objetivo é o de reformular o
ensino da Matematica.

Destacam-se, portanto, nesta area, os trabalhos desenvolvidos por Yves Chevallard
(Teoria do Antropolégico da Matematica), Regine Douady (Dialética Ferramenta-Objeto),
Raymond Duval (Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica), Guy Brousseau (Teoria

das SituacOes Didaticas) e Gérard Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais), entre outros.

2 0 Movimento da Matemaética Moderna foi um movimento internacional do ensino de Matematica que surgiu
na década de 1960 e se baseava na formalidade e no rigor dos fundamentos da teoria dos conjuntos e
da algebra para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Este movimento influenciou fortemente a educacéo
matematica no Brasil.


https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1960
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_conjuntos
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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Esses trabalhos repercutiram mundialmente e tem como paradigma dominante da Educacéao
0 desenvolvimento cognitivo, em referéncia aos trabalhos desenvolvidos por Jean Piaget e
colaboradores. Celebrava-se nessas pesquisas a aproximacao da Educacdo Matematica com
a Psicologia e a Antropologia.

Para conferir objetivo a este artigo, no sentido de refletir sobre a metodologia da
resolugdo de problemas em Matematica, buscamos nos trabalhos realizados por Guy
Brousseau em sua Teoria das SituacGes Didaticas®, evidéncias sobre o papel central da acdo
cognitiva do aluno ao realizar atividades. Esta agdo privilegia a originalidade do pensamento
matematico e a particularidade da aprendizagem de cada conhecimento matematico ao
considerar a estrutura formal e a funcdo da I6gica como fundamentais nesse processo.

A partir desses estudos, a Educacdo Matematica se estabeleceu como campo de
pesquisa especifico, como campo tedrico reconhecido e contribuiu na difuséo de trabalhos
de pesquisa destinados a formacdo de professores e estudantes de Matematica.

Assim, de acordo com Almouloud (2007), a teoria de Brousseau esclarece a
integracdo das dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e sociais no campo da Educacédo
Matematica, permitindo compreender as interacdes sociais que ocorrem na sala de aula entre
alunos e professores, as condigdes e a forma que o conhecimento matematico pode ser
aprendido. Ainda a partir dessa teoria, 0 controle destas condigdes permitiria reproduzir e
otimizar os processos de aquisi¢do de conhecimento matematico na escola.

Almouloud (2007) indica que, para Brousseau, o objetivo primordial da Didatica da
Matematica é a caracterizacdo de um processo de aprendizagem por meio de uma série de
situacOes reprodutiveis, denominadas de situagdes didaticas, que estabelecem os fatores
determinantes para a evolugdo do comportamento dos alunos. para Brousseau (1996, p.70)
a nogdo de situacdo didética:

(...) conjunto de relages estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, num certo
meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (0 professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de
constituicéo (...).

3 Guy Brousseau (1933), um dos pioneiros da Didatica da Matemaética Francesa, é professor aposentado do IUFM (Instituto
Universitario de Formacao de Professores), em Aquitaine e da Universidade Bordeaux 1, situados na Franca. Ele ganhou a
medalha Felix Klein da Educacdo Mateméatica em 2003, da Comissao Internacional de Instrugdo Matematica (ICMI), em
reconhecimento a contribuigdo que tem realizado sobre o desenvolvimento da Educagcdo Mateméatica como um campo de
investigacgdo cientifica, implementando esta investigacao a estudantes e professores. As principais constru¢des dessa teoria
foram elaboradas em sua tese de doutorado de 1986 (ALMOLOUD,2007).
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Assim, “o objeto central de estudo nessa teoria ndo ¢ o sujeito cognitivo, mas a
situacdo didatica, na qual sdo identificadas as interagdes entre professor, aluno e saber”
(BROUSSEAU apud ALMOULOUD, 2007, p. 32).

Para Brousseau, esta incluso o estudo de situa¢des que sejam exitosas ou fracassadas,
pois o erro constitui fonte de informacdo para a elaboracdo de boas questdes ou situacdes-
problema. Segundo ele, ha, ainda, uma assimetria entre o professor e o aluno em relacéo ao
saber difundido em sala de aula. Portanto, o que se espera da relagdo didatica € mudar este
quadro inicial do aluno em relacdo ao saber; o que é possivel a partir de situac@es de ensino
propicias, integrando o aluno no saber cientifico e conferindo ao professor papel
fundamental na relacdo didatica (MENEZES; LESSA; MENEZES, 2006).

A Teoria das Situac6es Didaticas de Brousseau expbe, como ideia basica, aproximar
o trabalho do aluno do modo como é produzida a atividade cientifica verdadeira, ou seja, 0
aluno se torna um pesquisador, testando conjecturas, formulando hipoteses, provando,
construindo modelos, conceitos, teorias e socializando os resultados. Cabe ao professor,
assim, providenciar situacGes favoraveis de modo que o aluno nessa acdo efetiva sobre o
saber o transforme em conhecimento Util e significativo.

Para 0 autor, as situagdes de ensino devem ser criadas pelo professor, de modo a
aproximar o aluno do saber do qual ele deve se apropriar. Para isso, cabe ao docente procurar
situacdes em que os alunos possam dar sentido ao conhecimento, atraves da contextualizagéo
e personalizacdo do saber, no sentido de fazer do aluno sujeito de conhecimento. O professor
deve, ainda, ajudar seus alunos no sentido inverso, ou seja, descontextualizando e
despersonalizando os conhecimentos, como fazem os matematicos, de modo a tornar as
produces dos alunos fatos universais e reutilizaveis. Segundo Brousseau, em acordo com a
teoria de Piaget, é justamente este jogo de contextualizar e de descontextualizar que permite
ao aluno avancar em conhecimentos através de sucessivos desequilibrios (apud
ALMOULOUD, 2007).

Para o professor, é grande a tentacdo de pular estas duas fases e ensinar diretamente
0 saber como objeto cultural, evitando este jogo de movimento ao ensinar. Neste caso,
apresenta-se o saber e 0 aluno se apropria dele, ou ndo, como puder. Esta € a situacdo mais
comum e real de aprendizagem nas escolas.

Brousseau (1996) destaca que, para aprender, o aluno deve ter um papel ativo diante
de uma situacdo de aprendizagem, de certo modo comparado ao ato de produzir de um
matematico. Ainda nestas situacdes, a resposta inicial que o aluno pensa frente a pergunta
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formulada pelo professor, ndo deve ser a que desejamos ensinar-lhe: ... se fosse necessario
possuir o conhecimento a ser ensinado para poder responder, ndo se trataria de uma situacao
de aprendizagem” (BROUSSEAU,1996 p. 49).

Sintetizando a Teoria de Brousseau e objetivando 0 que queremos neste artigo,
ressaltamos que na relacdo professor — aluno em sala de aula, o primeiro trabalho do
professor sera “propor ao aluno uma situacao de aprendizagem para que [este] elabore seus
conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta, e os faga funcionar ou os modifique
como resposta as exigéncias do meio e ndo a um desejo do professor” (BROUSSEAU, 1996
p. 50).

O que propde esta teoria € uma ruptura ao padrdo e modelo de aula com papéis
estanques em que o professor é encarregado da didatica e do ato de ensinar, esperando que
0 aluno aprenda passivamente o objeto de estudo exposto unilateralmente pelo docente. Na
situacdo didatica proposta por Brousseau (1996), o aluno se defronta com situacGes
intencionalmente elaboradas pelo professor (n&o arbitrarias), a fim de promover uma agéo
do aluno em busca do conhecimento. Porém, os alunos, inicialmente, ndo devem perceber
0s pressupostos didaticos envolvidos no objeto de estudo (o que esté sendo ensinado, o0 que
deve ser conhecido ou sabido), a ndo ser pelo éxito de uma tarefa complexa.

Para Brousseau, a devolucdo na forma de resposta a uma atividade ¢ uma condicdo
fundamental, significando o aceite do aluno pela responsabilidade na busca da solugdo do
jogo ou problema proposto, assim como pelo entendimento de que o professor elaborou uma
situacao passivel de ser resolvida de acordo com 0s conhecimentos anteriores que ele possui.

A Teoria de Brousseau estabelece como momento finalizador das etapas de uma
situacdo didatica, 0 momento da institucionalizacdo do saber, que ele atribui a finalidade de
ser:

... destinada a estabelecer convengdes sociais e onde a intengdo
do professor é revelada. O professor retoma a parte da
responsabilidade cedida aos alunos, conferindo o estatuto de
saber ou descartando algumas producdes dos alunos, definindo
assim o0s objetos de estudo atraves da formalizagdo e
generalizacdo. E na institucionalizacdo que o papel explicito do
professor é manifestado, o objeto é oficialmente aprendido pelo
aluno e o professor reconhece tal aprendizagem. (BROUSSEAU,
1996, p .55).

Cabe ainda ressaltar nessa teoria o papel relevante do professor frente as situacoes

didaticas, uma vez que ele deve assumir uma epistemologia e ter um bom controle de suas
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concepgdes epistemologicas. Segundo D’Amore (2007, p. 3), a concepgao epistemoldgica
“¢ um conjunto de convic¢des, conhecimentos e saberes cientificos, 0s quais tendem a dizer
0 que sdo o0s conhecimentos dos individuos ou de grupos de pessoas, como funcionam, o0s
modos de estabelecer sua validade e entdo de ensina-los e aprendé-los”. Pois, a0 mesmo
tempo em que ensina um saber, o professor implicitamente também recomenda como usa-
lo. D& significado a ele. Manifesta-se assim, uma posicao epistemologica que o aluno adota
muito mais rapidamente porque a mensagem permanece implicita ou ainda inconsciente.
Infelizmente, essa posi¢éo epistemologica é dificil de ser identificada, assumida e controlada
numa situacdo didatica e, por outro lado, parece desempenhar um papel importante na
qualidade dos conhecimentos adquiridos pelos alunos (BROUSSEAU, 1996, p. 59).

A resolucdo de problemas em Matemaética, que é objeto de reflexdo neste artigo, é
uma abordagem metodoldgica que contribui significativamente para que a atividade
matematica seja desenvolvida de modo a valorizar a compreenséo conceitual inerente aos
procedimentos de célculo. Portanto, ela € compreendida hoje como uma atividade essencial
no ensino da Matematica.

Vejamos como esta metodologia deve ser tratada e sob que arcabouco tedrico ela se

valida.

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

O curriculo de Matematica ja vivenciou muitas transformacgdes ao longo das Gltimas
décadas, sendo que sua tendéncia recente tem sido a de se desvencilhar de uma formacéo
mais abstrata e formal. A tendéncia hoje é a de propor uma formagéo preocupada com o
sujeito ativo inserido em um contexto sociocultural, capaz de identificar os conhecimentos
matematicos como meios para compreender e transformar o mundo. Foi com essa visao que
surgiu a proposta dos Parametros Nacionais Curriculares — PCNs para o ensino da
Matematica (BRASIL, 1997).

Para o curriculo de Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, os PCNs
apresentam a Matematica a partir de quatro grandes blocos tematicos: numeros e operagdes;
espaco e forma; grandezas e medidas; tratamento da informacdo. Nele é enfatizada a
necessidade e a vantagem pedagdgica de se trabalhar com esses quatros blocos de maneira
integrada. Ou seja, em seu planejamento de aula o professor deve ter claro em seus objetivos



Revista Khora, V. 5, n. 6 (2018) ISSN: 2358-9159

didaticos as relagdes que existem entre esses blocos tematicos. Por exemplo, ao trabalhar as
estruturas multiplicativas, podemos utilizar a estratégia do grafico como uma das possiveis
maneiras de apresentar o resultado obtido em uma atividade (MAGINA, 2005).

Sabemos que 0s conceitos matematicos tem um carater eminentemente social. Como
ja afirmamos anteriormente, a relacdo que existe entre o conhecimento matematico e as
situagbes matematicas trabalhadas pela escola deve considerar a inferéncia do meio
sociocultural sobre a aprendizagem dos conceitos matematicos pelos alunos. Isto se justifica
por ser o conhecimento matematico um processo social que estd presente em diferentes
culturas e sociedades e que tem organizacGes, pressupostos filosoficos, motivactes

ideoldgicas e diferentes metas para sua efetivacdo como saber difundido pela escola.

As representacOes matematicas dos estudantes diferem das de
seus professores, bem como as representacfes entre 0s
professores variam bastante, de acordo com suas visOes da
Matematica e da sociedade. As competéncias e concepgdes dos
estudantes vao se desenvolvendo ao longo do tempo, através de
experiéncias com um grande nimero de situacdes, tanto dentro
quanto fora da escola. Em geral, quando defrontados com uma
nova situagéo eles usam o conhecimento desenvolvido através de
experiéncia em situacGes anteriores, e tentam adapta-lo a esta
nova situacdo. Portanto, a aquisicdo do conhecimento se da, em
geral, por meio de situagGes e problemas com os quais 0 aluno
tem alguma familiaridade, o que implica em dizer que a origem
do conhecimento tem caracteristicas locais (MAGINA, 2005 p.3)

Estas questbes de carater cultural ndo modificam o conhecimento matematico em si,
mas tem fortes influéncias sobre 0 modo como vemos a Matematica, como o professor vé a
Matematica para os seus alunos e como os alunos percebem este conhecimento. Embora ndo
se deva restringir a aprendizagem da Matematica apenas a essas consideracdes, esse é um
pressuposto que acompanha as tendéncias atuais da educacéo.

Sob a ética da formacdo do cidadéo, faz-se necessario oferecer ao
aluno uma boa formacdo matematica ja nas séries iniciais, de tal
forma que a passagem da Matematica menos formal que é tratada
nessas series, ndo implique em uma descontinuidade em relacéo
a Matematica estudada nos Gltimos anos do Ensino Fundamental.
O professor, responsavel por esse processo e desempenhando um
papel de mediador entre 0 conhecimento matematico e o aluno,
deve estar atento para “o que, como, quando e porque” ensinar
aquele contedo (MAGINA, 2005 p.2).
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N&o ha como educar de maneira descomprometida. Toda forma de educar é orientada
para um fim, tenhamos ou ndo consciéncia disso. Nesta perspectiva, para a construcéo de
conhecimentos, a nocao de “conceito” adquire um papel fundamental na Teoria dos Campos

Conceituais, como proposta pelo psicélogo e matematico Gérard Vergnaud (1933)*.

Vergnaud (2008) explica que a sua teoria possibilita validar pesquisas que buscam
entender como as criangas constroem 0s conceitos matematicos. Isto é fundamental para
ensinar a disciplina, pois permite uma postura diferente do professor frente ao conhecimento,
estabelecendo formas mais eficientes de se trabalhar os conteddos matematicos, a partir do
momento em que ele possibilita e aproxima a pesquisa teorica do fazer em sala de aula. Este
fato confere carater dindmico a Ciéncia através de construcdes e desconstrucdes de saberes
em sala de aula.

Ainda segundo este autor, a construcéo de conhecimento a partir de conceitos é um
cenario complexo de ser montado. A complexidade vem principalmente do fato de que os
conceitos matematicos tracam seus sentidos a partir de uma variedade de situagdes. E cada
uma dessas situacdes, normalmente, ndo pode ser analisada com a ajuda de um Unico
conceito, mas, ao contrario, a partir de varios deles.

A complexidade do cenario também acontece devido ao longo tempo de
desenvolvimento dos procedimentos e conceitos matematicos a serem adquiridos pelos
alunos a cada nivel maturacional. Por exemplo, os estudantes levam muito tempo para
dominar as estruturas aditivas. Alguns aspectos da adicdo e subtracdo ja sdo apreendidos por
criangas de 4 anos, mas hé classes de problemas que, embora requeiram apenas uma adi¢do
de numeros inteiros, sdo resolvidas com pouco sucesso pela maioria dos alunos de 15 anos
(MOLINA, 2005).

Vergnaud (apud MOLINA, 2005 p.4) explica que:

Jean Piaget disse que o conhecimento € uma adaptacao a situacdes
nas quais é necessario fazer algo. Por isso, se ndo confrontamos
as criangas com situacdes nas quais elas precisem desenvolver
conceitos, ferramentas, limites, elas ndo tém razéo para aprender.
Isso vale para a escola, mas também para a vida, para a

4 Gerard Vergnaud é matematico e psicdlogo francés, formado em Genebra e que compds o segundo conjunto de
doutorandos com Jean Piaget. Atualmente é diretor emérito de estudos do Centro Nacional de Pesquisas Cientificas
(CNRS sigla em francés). O titulo de sua tese de doutoramento era “A resposta Instrumental como Resolugdo de
Problemas”, que propiciou varias pesquisas no campo da Didatica da Matematica e a efetivagdo de sua Teoria dos Campos
Conceituais.
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experiéncia profissional. Em Matematica, por exemplo,
insistimos na chamada resolucéo de problemas - propor situacoes
que as criancas ndo sabem resolver para fazer evoluir em seus
conhecimentos. Portanto, queremos desestabiliza-las. E se
desestabilizarmos demais? Elas também ndo vao aprender.
Portanto, gerenciar o aprendizado é gerenciar ao mesmo tempo a
desestabilizacao e a estabiliza¢do. Portanto, temos de pensar mais
e propor situacdes corriqueiras aos que estdo aprendendo. Sempre
fizemos isso, as vezes de forma intuitiva. O que minha teoria
propde é que precisamos pensar de forma mais sistematica. O
grande desafio do professor é ampliar as dificuldades para as
criangas, mas sabendo o que esté fazendo e aonde quer chegar.

Segundo Vergnaud (apud MOLINA, 2005 p.4), um campo conceitual € um conjunto
de situages, cujo dominio progressivo exige uma variedade de conceitos, de procedimentos
e de representacOes simbolicas em estreita conex&o. Nessa perspectiva, a construgdo de um
conceito envolve um trio de conjuntos, que segundo a Teoria dos Campos Conceituais, €
chamada simbolicamente de S | R (grifo do autor): O S é um conjunto de situagdes, que da
significado ao objeto em questdo; o | é um conjunto de invariantes, que trata das
propriedades e procedimentos necessarios para definir esse objeto; e 0 R um conjunto de
representacdes simbdlicas, as quais permitem relacionar o significado desse objeto com as
suas propriedades.

O que podemos compreender resumidamente sobre o que Vergnaud aborda em sua
Teoria é que, quando se propde estudar um campo conceitual ao invés de um conceito, ele
estd afirmando que, numa situacéo problema qualquer, nunca um conceito aparece isolado.
Todo conceito, por ser complexo, faz parte de uma estrutura logica de significados que
precisa ser significativo para ser compreendido por quem aprende.

Vejamos um exemplo de situacdo aditiva bem simples, proposta por Molina (2005,
p.28): “ANA TINHA 5 BLUSAS E NO SEU ANIVERSARIO SUA AVO LHE DEU 2
BLUSAS. QUANTAS BLUSAS ANA TEM AGORA?”. Podemos identificar varios
conceitos aqui envolvidos, os quais a crianga precisa ter adquirido para resolver com sucesso
0 problema. Séo eles: adi¢do, temporalidade (tinha = passado, tem agora = presente),
contagem (depois do 5 vem o 6, depois o 7), linguistico (...sua avé Ihe deu...) e sociocultural
(quem, por que e quantos presentes). Cada grupo, contexto ou forma de organizagdo pode
inferir no modo como a questdo pode ser entendida ou representada pelos alunos. Se

tivéssemos, por exemplo, trabalhado com nimeros maiores — acima de 15 ou 20 — seria



Reflexdes sobre a metodologia da resolucéo de problemas... Israel S. Figueira

preciso que a crianca tivesse o entendimento do sistema decimal posicional (os numerais séo
10-0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) e que apartir de suas combinacdes obteremos infinitos nimeros.
Ainda sobre essas atividades, Vergnaud (2008, p.35) nos fala que:

O que descobri é que ha seis tipos de problemas ligados a adicao
e subtracdo. E é obvio que, se 0s numeros forem grandes, ou
decimais, tudo fica ainda mais complicado. No caso de fragoes,
nem se fala. Na sala de aula, o professor até pode propor
atividades, mas, se ndo souber como os alunos avangam, passo a
passo, eles talvez compreendam o jogo proposto, porém néo vao
saber calcular. Para um adulto, o exercicio de subtrair as bolas de
gude gque ganhou, para saber quantas tinha no inicio do jogo, pode
parecer simples. Mas, aos 7, 8 ou 9 anos, ndo é nada facil
compreender esse conceito matematico. Mesmo com ndmeros
pequenos, as criangas costumam ter muitas dificuldades. Se o
professor sabe disso e dispde de uma boa variedade de exercicios
para propor, 6timo. Se ele fica numa Unica atividade, a garotada
que ndo entende a prdpria proposta do trabalho perde o interesse
e nem se preocupa mais em acertar.

Para sermos mais precisos com a proposta que ensejamos neste artigo, € preciso
considerar que, na perspectiva do ensino da Matematica, como no ensino das operacdes por
exemplo, o trabalho deve estar imerso desde o primeiro momento em situagdes-problema. E
preciso haver entendimento sobre os usos das operacdes em diferentes contextos e praticas
sociais. Aprender sobre adic¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo requer muito mais do que
realizar procedimentos de calculos (algoritmos). Espera-se que os alunos compreendam o
que fazem e apreendam os conceitos matematicos envolvidos nessas operacdes a partir dos
seus conceitos construidos ao resolverem os problemas propostos pelo professor. Se os
alunos estiverem repetindo procedimentos, ou executando o que lhes foi dito para fazer, ndo
estardo desenvolvendo estratégias de resolucdo. O problema estara se convertendo em
exercicio de repeticdo ou em execucdo algoritmica. A atividade matematica em si pode até
ocorrer; 0 que pode ndo acontecer é a compreensdo conceitual.

Portanto, na construgdo de conceitos a partir do que propde a Teoria de Campos
Conceituais de Vergnaud, vale as acOes de juntar, separar, retirar, agrupar, distribuir,
combinar; como modos de representacdo valem desenhos, esquemas, simbolos numéricos e
operacionais; e os procedimentos de calculos podem ser escritos, aproximados, exatos,

verbalizados e pensados.
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O dominio das habilidades para as operagdes com numeros naturais, por exemplo,
que é um objetivo importantissimo para as séries iniciais do Ensino Fundamental, pertence
a dois campos conceituais distintos, segundo Vergnaud (apud NUNES et al, 2002, p.25):

CAMPO CONCEITUAL ADITIVO: situagdes aditivas (adicdo e
subtracdo) — envolve relacGes entre as partes e o todo; ao somar
as partes encontramos o0 todo; ao subtrair uma parte do todo
encontramos a outra parte. Envolve agBes de juntar, separar e
corresponder um-a-um;

O campo conceitual das estruturas aditivas pode ser gerado a partir de seis relagfes
bésicas: composicdo simples, transformacgéo simples, composicdo com uma das partes
desconhecida, transformacdo com transformacao desconhecida, transformacdo com estado
inicial desconhecido e comparacéo.

CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO: situagdes
multiplicativas (multiplicacéo e divisdo) — envolve relagdes fixas
entre variaveis, por exemplo, entre quantidades ou grandezas.
Busca um valor numa variavel que corresponda a um valor em
outra variavel. Envolve acdes de correspondéncia um para
muitos, distribuicdo e divisdo.

O campo conceitual das estruturas multiplicativas pode ser gerado a partir de cinco
relacOes basicas: situacdes de comparacao entre razdes, situacdes de divisdo por distribuicéo,
situacbes de divisdo por formacdo de grupos, situacGes de configuracdo retangular e
situacOes de raciocinio retangular.

Vergnaud (apud MOLINA, 2005, p.40) acrescenta, ainda, que € a analise das tarefas
matematicas e o estudo da conduta do aluno quando confrontado com essas tarefas, que nos
permitem analisar sua competéncia em resolver problemas. Esta, por sua vez, pode ser

avaliada por trés aspectos:

e Analise do acerto e erro, sendo considerado competente aquele que acerta;

e Andlise do tipo de estratégia utilizada, podendo alguém ser mais competente que
outro, porque sua resolucdo foi mais econdémica ou mais rapida, ou ainda, mais
elegante;

e Andlise da capacidade de escolher o melhor método para resolver um problema

dentro de uma situagdo particular.



Reflexdes sobre a metodologia da resolucéo de problemas... Israel S. Figueira

Com relagéo aos acertos, propomos que o professor busque entender quais foram os
meios utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, ja que o aluno pode utilizar
diferentes caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo que esta inclua exercicios
que ndo aceitem mais do que uma resposta certa.

J& quanto aos erros, a necessidade de analisa-los € ainda mais evidente, pois somente
esta analise permitira que o professor conhega as dificuldades enfrentadas por seus alunos e
0s meios de feedback para recompor a situacao.

Desta forma, ensinar pressupde um claro entendimento de que um conceito néo
provém de uma Unica situacdo-problema, e que um problema pode incluir varios conceitos
na sua resolucdo. Por isso, falamos na formagdo de um campo conceitual, e ndo na formagao
de conceito.

Para exemplificar uma situacdo que parece simples do campo conceitual aditivo, um
simples 2 + 6, pode-se encontrar situagdes tdo sofisticadas, que uma gama de alunos de

diferentes séries de ensino, encontra dificuldades em resolvé-las. Vejamos:

e Emuma mesa estdo sentados 2 meninos e 6 meninas. Quantas pessoas estéo sentadas
a mesa?

e Carla comprou uma figurinha por 2 reais e ficou com 6 reais na carteira. Quantos
reais ela tinha antes da compra?

e Mariatem 4 anos de idade. Elias é 6 anos mais velho que Maria. Quantos anos tem
Elias?

e Marcos jogou duas vezes Taso. Na primeira vez ele ndo lembra o que aconteceu. Na
segunda vez ele perdeu 2 Tasos. No final das duas partidas ele viu que ganhou 6
Tasos. Ele ganhou ou perdeu na primeira vez? Quanto?

Cabe ao professor,em sua pratica em sala de aula, identificar os conhecimentos
implicitos de seus alunos (invariantes), por meio de diagnosticos que possibilitam a
identificacdo dos processos usados na resolucdo de problemas. Torna-los explicitos, por
meio de diversas representacdes simbdlicas, usando varias situaces problemas, ajuda na

apreensao das estruturas logicas de campos conceituais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A escola sempre se notabilizou como espaco privilegiado de socializagdo do saber.
Toda aprendizagem em ambiente escolar, para ser significativa, deve permitir que o
educando possa compreender o conceito empregado na solucdo de um problema. Aprender
sobre adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo requer aprender muito mais do que
procedimentos de célculo. Espera-se que os alunos compreendam o que fazem e construam
0s conceitos envolvidos nessas operacOes. Essa aprendizagem torna-se mais significativa
ainda, preferencialmente, quando permite que ele possa compreender melhor essas
operacOes a partir de sua realidade sociocultural, para que, posteriormente, sirva de estratégia

e autonomia em situacGes mais complexas do seu cotidiano.

Tecendo, a guisa de conclusdo, uma andlise dos trabalhos que selecionamos para a
confeccdo deste artigo, percebemos que € unanime a importancia da metodologia de
resolucdo de problemas como estratégia eficaz na aprendizagem de conceitos matematicos.
Em todos (BRUSSEAU, 1986; VEGNAUD, 2008), vemos que o aluno se torna capaz de
pensar produtivamente, de desenvolver um raciocinio autbnomo. Nesses trabalhos, os alunos
sdo equipados com estratégias para resolver problemas e encorajados a enfrentar problemas
novos, instrumentalizados com uma boa base matematica. Somado a tudo isso, tal
metodologia torna as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras, dando ao aluno

a possibilidade de vislumbrar um campo todo novo para a Matemaética em sua vida.

Do ponto de vista didatico, a metodologia de resolucao de problemas se justifica por
si sO por trazer a intencionalidade da acdo pedagdgica que tanto caracteriza e define a
educacdo escolar, diferenciando-a de outras formas de educagdo. Do ponto de vista histérico,
a metodologia de resolugéo de problemas alinha o fazer da sala de aula com o saber-fazer
da humanidade ao longo do tempo. E ideologicamente falando, ela permite empoderar
(empowerment) nossos alunos para que, através da linguagem matematica, possam ler e

transitar no mundo de forma livre e conscientemente democratica como cidadaos.

A eficacia em trabalhar com a resolucdo de problemas depende da quebra de alguns
mitos oriundos da educacéo tradicional, que permeiam o espago escolar ainda hoje e definem
a Ciéncia Matematica como um saber exato e fechado em si mesmo. E, por exemplo, a ideia
de que os problemas matematicos tem somente uma resposta correta, ou ainda que exista

apenas uma unica forma correta de resolver um problema matematico e que, normalmente,
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é correto seguir a ultima regra demonstrada em aula pelo professor. Esses mitos ajudam a
difundir a falsa compreensdo de que a Matematica ensinada na escola ndo tem nada a ver
com o mundo real e as regras formais do conhecimento matematico sdo irrelevantes para 0s

processos de descobrimento e invencéo do cotidiano.

O bom problema é aquele que se apresenta como desafio interessante para o aluno,
com nivel adequado de dificuldade e que ndo seja mera aplicacdo direta de algoritmos
aritméticos. Para conseguir isto, o professor deixa de ser o centro da agdo didatica. Esta
proposta exige dele um conhecimento matematico abrangente capaz de direcionar o aluno
para que perceba a necessidade de a¢ao para solucionar o problema e agir diante desta recusa

pelo aluno.

Uma davida que sempre acompanha e, as vezes, impede a aplicagdo da metodologia
de resolucédo de problemas é a que questiona se os alunos sao realmente capazes de explorar
0s problemas e encontrar ou inventar estratégias para resolvé-los. De acordo com o que
apresentamos das ideias de Brousseau (1986), as situacGes didaticas que devem ser
exploradas pelo professor em situacGes problemas, precisam promover a interacdo e
comunicagéo entre os alunos, de modo que eles consigam atestar a validade do conhecimento
matematico envolvido na atividade. Para tal, deve selecionar corretamente o contetdo a ser
trabalhado e que tenha relevancia para a realidade do aluno, caso contrario, estard desprovido
da verdadeira expressdo educativa e ficara debilitado o processo de transformacdo social

através do conhecimento matematico.

A instrumentacg&o e uso de objetos para a aprendizagem de conceitos matematicos é
imprescindivel para a ocorréncia da situacdo didatica. Por isso € que se tornaram frequentes
pesquisas que utilizam ferramentas tecnoldgicas ou materiais pedagdgicos, ou simplesmente
objetos do cotidiano, mas que séo reconfigurados e inseridos em situagfes que propiciam a
apreensao de novos conceitos. Nesse momento, adentramos no segundo marco do referencial
tedrico que tratamos aqui, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2008), para qual
a aproximacéo da pesquisa matematica com a sala de aula ndo deve ser negligenciada pelo

professor em seu planejamento e organizacao das atividades.

A pesquisa é fundamental para organizar a disciplina a ser ensinada, pois permite
prever formas mais eficientes de trabalhar os contetdos pertinentes a cada nivel ou série de

ensino. Esta pratica permite inovar e se distanciar de modelos pedagdgicos que nédo



Revista Khora, V. 5, n. 6 (2018) ISSN: 2358-9159

contribuiram para a melhoria da qualidade da educagdo. Aos poucos, devemos quebrar o

paradigma de que a forma de ensinar e aprender é fixa e se da de forma igual para todos.

A aproximacao entre a teoria e a pratica pedagogica deve ser incentivada desde 0s
cursos de formacé&o de professores, ou garantida na formacé&o continuada de professores em
atividade, de modo que eles venham adquirir ganhos em relagdo a aquisicdo de
conhecimentos na identificacdo e reconhecimento de estruturas de campos conceituais para
diversos conteudos da Matematica. Devemos dar aos professores meios para
compreenderem melhor a sua pratica, saberem mensurar melhor os seus limites de acao e
saber lidar com os obstaculos que vao encontrar em suas praticas. Somente assim eles se

sentirdo mais seguros para lecionar.

Como vimos ao tratar das ideias de Vergnaud (2008), o conhecimento é uma
adaptacdo as situacdes nas quais é necessario agir, pér em atividade. Devemos confrontar
nossos alunos com situagdes nas quais eles precisem experimentar situacdes, desenvolver
conceitos, criar ferramentas e elaborar estratégias para a obtencdo de conhecimentos que 0s

permitam agirem com autonomia e seguranca diante dos limites do mundo real.

A educacdo escolar € um universo muito complexo e é preciso enxerga-lo como um
grande sistema. Muitas politicas publicas concebem as ideias que tratamos aqui como custos,
e ndo como investimento social. Tratamos de situacdes em que os atores diretos sdo 0s
professores e as alunos, mas o éxito dessas a¢es depende de muito mais agentes do que
esses. Devem partir de planos mais abrangentes que determinem, através de politicas
publicas, objetivos claros e diretos que ponham em pratica essas a¢bes. Boas intengdes

apenas ndo bastam para alcancar a mudanca.
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