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Pesquisas e estudos realizados acerca da

aprendizagem dos conceitos mateméticos
(Franchi, 1994: Pavanello, 1994; Kamii,
2002) tém demonstrado que compreender
esses conceitos exige mais do que o ensino
mecinico dos algoritmos e a sua possivel
aplica¢do na solugdo de problemas.

Embora essas pesquisas e esses estudos
coloquem em evidéncia a aprendizagem a
partir da construgdo de conceitos significa-
tivos pelas criangas, na maioria das escolas
o trabalho com conceitos matematicos ain-
da permanece restrito 4 transmissdo, ao
armazenamento e a aplicagio de informa-
coes.

Kamii (2002) pontua que, no ensino tra-
dicional da Matemitica, muitos professo-
res continuam mostrando s criangas como
somar, subtrair, multiplicar e dividir e, en-
ta0, apresentam problemas semelhantes para
que as criangas possam praticar os
algoritmos aprendidos anteriormente. De
acordo com a autora, esse modelo de “ensi-
nar Matematica”, centrado na memorizagao
nao-significativa dos conteiidos, faz com que
as criangas passem uma grande parte do
tempo das aulas aplicando férmulas e efe-
tuando operagoes sem refletir sobre os seus
significados.

Ainda hoje, em muitas-salas de aula, esse
modelo de educagio vem sendo vivenciado
pelas criancas e professores das séries ini-
ciais do Ensino Fundamental, prevalecendo
aidéia de que a realizag@o de grande quanti-
dade de exercicios leva ao conhecimento do
conceito matemdtico trabalhado. Essa pra-
tica estaria perfeitamente adequada, se
aprender fosse sinbnimo de decorar, memo-
rizar e, em seguida, repetir as informacdes,
aplicando-as em exercicios de fixagio.




Com base nes$a concepgio, que privile-
gia o ensino de técnicas, Pavanello (1994)
pontua que a pritica pedagégica utilizada
por muitos professores em sala de aula re-
serva aos alunos um papel passivo, pois o
trabalho em sala de aula enfatiza a aplicacio
de modelos ensinados pelo professor. Essa
prética, segundo a autora, ndo leva em con-
sideragio a capacidade de os alunos cons-
truirem e reconstruirem os conceitos
matemdticos. Além disso, ndo possibilita
a0 aluno pensar e refletir sobre as ativida-
des que estd desenvolvendo, permitindo-
Ihe apenas encontrar a resposta correta
estabelecida previamente pelo professor.

Em relacio ao ensino da Matematica den-
tro da perspectiva tradicional, Franchi
(1994) pontua que muitos dos professores
¢ pesquisadores envolvidos com a educa-
¢ao matemdtica sabem que, nas séries inici-
ais do Ensino Fundamental, parte do ensino
da Matemdtica ainda permanece centrada
no ensino das opera¢des com nimeros na-
turais. Segundo a autora, o estudo da Mate-
mdtica ¢ assim conduzido, geralmente, de
forma muito limitada:

Introduzem-se os algoritmos das opera-
¢oes por meio de etapas que avancam,
sucessivamente, de casos, supostamente
mais fdceis, para os mais dificeis. Esse
percurso prolonga-se por um longo peri-
odo de tempo, nem sempre garantindo ao
aluno eficiéncia na execucdo das técnicas
ensinadas e dificilmente a compreensio
dos processos nelas envolvidos.
Acompanhando esse ensino, introduzem-
se os cldssicos problemas verbais escola-
res (FRANCHI, 1994, p. 29).

Esse tipo de situacdo tem gerado uma
grande preocupacdo, nio s6 nos educado-
res, como também nos pesquisadores em
educacdo matemdtica.

Professores e pesquisadores vém obser-
vando a grande dificuldade das criangas em
compreender os conceitos matemdticos. Em
geral, nas aulas de Matematica, destina-se
pouco ou quase nenhum tempo para que as
criangas possam pensar, refletir, analisar e
compreender os conceitos trabalhados, jd
que a énfase do ensino estd pautada nos
algoritmos convencionais® e’ as criangas tém
que dominar técnicas de cdlculo que, em
geral, ndo tém sentido para elas.

Nesse contexto, passa despercebido o
fato de que a técnica pode ser esquecida, se

nao tem sentido, enquanto, quando-a crian-
¢a reflete e compreende o que faz, pode
generalizar essa relagdo para outras situa-
¢oes.

Zunino (1995) aponta para a necessida-
de de mudanga do enfoque dos algoritmos
que, em geral € feito na escola. Segundo a
autora (1995), para os adultos parece 6bvio
que existe uma tinica maneira de represen-
tar as adi¢oes, subtragdes, multiplicagdes ¢
divisdes. No entanto. estudos (Sinclair,
1990; Vergnaud, 1991; Papert, 1994;
Franchi, 1999; Smole e Diniz, 1999; AVA,
2002) tém demonstrado que as criancas tém
suas proprias idéias com relagdo a apresen-
tagiio dessas operagoes, possibilitando-lhes
avaliar suas estratégias, compari-las com
as estratégias utilizadas pelos colegas e dis-
cutir a eficacia de cada uma delas, até que
possam compreender os algoritmos conven-
cionais.

Uma proposta diferenciada para a educa-
¢do matemitica deveria possibilitar a cons-
trugdo dos conceitos em situagoes
significativas, pois, somente desta forma,
0s conceitos matemdticos podem ser com-
preendidos pelas criangas.

Piaget (1973), como foi dito antes, jd in-
dicava que a aprendizagem s6 € possivel
quando hd assimila¢do ativa por parte da
crianca que estd aprendendo. De acordo com
o autor, o processo de construir e recons-
truir conceitos implica acdes e operagoes a
serem elaboradas pelos aprendizes e que,
assim, nio sio transmissiveis as criancas.

Em relagdo a esse papel ativo da crianca
na construgio dos conceitos, Kamii (1990)
pontua que a aprendizagem significativa
requer participagdo ativa e autdonoma das
criangas, ressaltando também que a escola
ainda permanece muito mais preocupada em
transmitir informacdes e técnicas do que em
trabalhar com a construcio dos conceitos
pelas criangas. A autora assim argumenta:

O ensino de técnicas operatdrias que pre-
cede a apresentacdo de problemas ver-
bais, na maioria dos livros, em vez de
situacdes significativas para a crianga, é
uma manifestagiio da convicgio de que
sem essas técnicas as criangas ndo conse-
guirdo raciocinar aritmeticamente. A arit-
mética nido nasce da técnica, ¢ sim da
capacidade que a crianga possui de pen-
sar logicamente (KAMII, _l 990, p. 47).

Todas essas reflexdes evidenciam a ne-
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cessidade de revisdo do modelo de educa-
¢do para o ensino da Matemdltica, apontan-
do em direciio a elaboragio de uma prdtica
pedagdgica diferenciada que possibilite a
construgao de conceitos significativos pe-
las criancas, promovendo o pensar com au-
tonomia ¢ permitindo a crianga ser o sujeito
ativo de sua aprendizagem.

A importincia do papel ativo das crian-
¢as no processo de aprendizagem tem des-
taque também nos estudos de Starepravo
(1997), juntamente com indicagdes da ne-
cessidade de reavaliar o papel do professor
e a pritica pedagégica desenvolvida pela
escola, visando & constru¢io de conceitos
significativos:

A escola na qual o professor expde os
contetidos, mesmo que seja langando mao
de técnicas tidas como modernas e inova-
doras, ndo € uma escola ativa, ndo consi-
dera que a aprendizagem sé ocorre
mediante a a¢io dos alunos. Nio se trata
de uma agdo apenas fisica ou totalmente
direcionada pelo professor, mas se trata
de uma agdo mental, impulsionada pelo
desejo da descoberta. Nio existe acio
mental quando recebemos informagoes
prontas e aplicamos em exercicios esco-
lares, a acdo mental s6 ocorre quando co-
locamos o novo em relagio com aquilo
que ja conhecemos (STAREPRAVO,
1997, p. 45).

Além disso, as criangas trazem para a ¢s-
cola uma quantidade de conhecimentos
construidos através das experiéncias que
vivenciam. Esses conhecimentos sad ne-
cessdrios para a construgio dos conceitos
matemadticos; no entanto, esses conhecimen-
tos ¢ experiéncias sdo geralmente
desconsiderados pela maioria dos profes-
sores, principalmente nas séries iniciais do
Ensino Fundamental.

Sob a perspectiva da relevincia do co-
nhecimento prévio no desenvolvimento de
novos conhecimentos, Piaget (1973)
enfatiza que em uma situagio de aprendiza-
gem tem-se que levar em consideragio as
estruturas e os conhecimentos prévios da
crianga para que possam ser propostas as
atividades, possibilitando & crianga avangar
conceitualmente para o nivel seguinte.

Piaget (1973) destaca que a aprendiza-
gem ¢ uma organizagio dos esquemas que a
crianga dispde e utiliza na tentativa de res-
ponder a um problema.
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Cabe ao professor, nesse contexto, criar
as condi¢tes adequadas de ensino para ga-
rantir uma aprendizagem significativa, pla-
nejando atividades que desafiem & crianga a
busca de solugdes. Piaget (1973) considera-
va que a aprendizagem € provocada pelas
situagdes que sdo apresentadas para a cri-
anga e para as quais ela ndo encontra, de
imediato, uma resposta.

Com relagiio & construcio do conhecimen-
to, Piaget (1973; 1975) destaca que a
formaliza¢do dos conceitos nio deve acon-
tecer precipitadamente, ressaltando que € a
agdo da crianga que a faz construir os con-
ceitos e compreendé-los. No entanto,
explicita que € papel do professor elaborar
e propor as situagdes que a coloquem em
desafio e lhe possibilitem a reflexdo. Piaget
assim considera:

Cada vez que ensinamos prematuramen-
te a uma crianga alguma coisa que poderia
ter descoberto por si mesma, esta crianga
foi impedida de inventar e conseqiiente-
mente de entender completamente. Isto
obviamente nio significa que o professor
deve deixar de inventar situagoes experi-
mentais para facilitar a invengdo de seu
aluno (PIAGET, 1975, p. 89).

Nesse aspecto [az-se necessdria a mudan-
¢a da cultura e das priticas escolares em
relagdo ao erro, permitindo nio s6 que ele
apareca, mas, principalmente, que seja re-
conhecido como parte integrante do pro-
cesso de aprendizagem. O erro do aluno,
em geral, fornece dados para que o profes-
sor possa diagnosticar e compreender o pro-
cesso de construgio dos conceitos pelos
alunos.

Partindo dessa concepeio. de acordo com
Meira (1993, p.19), a educagio matemdtica
nas séries iniciais do Ensino Fundamental
deveria favorecer as criangas “uma compre-
ensio do significado, estrutura e fungio dos
conceitos matemdticos; uma competéncia
minima para construir abordagens matemé-
ticas para problemas e situacdes e, a apreci-
agio da atividade matemdtica enquanto
prética cultural” .

Com essas reflexdes sobre o processo de
ensino-aprendizagem da Matemdtica, per-
cebe-se a importéncia de uma pratica de sala
de aula que envolva a solugdo de proble-
mas, num ambiente em que o professor va-
lorize a participac@o ativa das criangas na
claboragio de estratégias de solugio, na des-
coberta das relagdes entre os conceitos ma-
temdticos, desafiando-as a produzir
diferentes solugdes para um mesmo pro-
blema e provocando-as para que evoluam

na elaboragio de sua compreensao do con-
ceito matemitico trabalhado.

Zunino (1995) expde a necessidade de
propor as criangas variadas situagdes para
as quais necessitem utilizar um mesmo con-
ceito, para que as criangas possam compa-
rar as estratégias utilizadas por elas e pelos
colegas, analisando as semelhangas e dife-
rengas entre as vdrias situagdes que reque-
rem o mesmo raciocinio.

Nesse aspecto, esta pesquisa poderd ofe-
recer subsidios para que os professores
possam valorizar, analisar e compreender
as solugdes notacionais de seus alunos du-
rante o trabalho com as situagdes de ensino
e de aprendizagem em sala de aula.

Pretende-se com este estudo, portanto,
oferecer aos professores resultados que
possibilitem um conhecimento aprofundado
das estruturas multiplicativas do tipo pro-
duto de medidas, para melhor conhecimen-
to do processo de aprendizagem da crianga,
permitindo ao professor ajustar de maneira
permanente a sua intervengéio pedagogica
em sala de aula.

Spinillo (1995) ji ponderava em seus es-
tudos que a andlise das estratégias de cdleu-
lo das criangas era algo complexo, porém,
necessdrio. Segundo a autora, essas estraté-
gias de cilculo refletem o modo de pensar
das criangas e as relagoes que elas estabele-
cem sobre dados contidos em um problema
ou em uma atividade a ser desenvolvida em
sala de aula. Esses aspectos sio essenciais
para um ensino que objetive mais do que o
uso mecinico dos algoritmos por parte dos
alunos, pois possibilita ao professor com-
preender o processo de aprendizagem de
seus alunos ao direcionar suas intervencoes
para que eles possam avangar sua compre-
ensdo acerca dos conceitos matemdticos.

Nesse contexto, Vergnaud (1991) desta-
ca a importéincia do trabalho realizado pelo
professor em sala de aula, assinalando que
o conhecimento do professor ndo pode ser
um simples entendimento geral da inteli-
géneia e do comportamento da crianga; im-
plica também um conhecimento profundo
do que se vai ensinar e das relagdes desse
contetido com a atividade possivel da crian-
ca.

Solucdo de Problemas

Nas tltimas décadas vem-se observando
um intenso movimento de investigagio so-
bre as préticas desenvolvidas em sala de
aula e sobre os processos de ensino-apren-
dizagem em relagfio 2 educagiio matemitica.

Schliemann e Carraher (2003) destacam
que atualmente existe um# grande preocu-
pagdo por parte dos professores ¢ dos pes-

quisadores em relaciio 4 aprendizagem da
Matemdtica, uma vez que a realidade de
muitas salas de aula esta bastante distante
de uma prética que favorega a construgio
dos conceitos pelas criangas, De acordo com
0s autores:

Existe uma convergéncia de opinides em
relagiio & aprendizagem da matemdtica,
vista atualmente como uma construgao
da crian¢a e ndo como resultado de um
simples processo de transmissio. Em lu-
gar da memorizago e da utilizagao mecé-
nica de algoritmos, visa-se, com atividades
de ensino, promover a compreensio de
principios e de relacoes matemdticas por
parte da crianga.(SCHLIEMANN e
CARRAHER, 2003, p. 7).

Nesse contexto, indicagdes sobre mudan-
¢as necessdrias no trato das quatro opera-
¢oes e no trabalho com a solucdo de
problemas (Sinclair, 1990; Vergnaud. 1991;
Franchi, 1994; Zunino, 1995; Smole e Diniz,
1999) tém sido defendidas por professores
e pesquisadores em educagio matemtica,
pois, afinal, tradicionalmente os problemas
nio tém desempenhado seu verdadeiro pa-
pel no ensino.

Estudos realizados por Smole ¢ Diniz
(1999) apontam que grande parte dos pro-
fessores das séries iniciais do Ensino Fun-
damental utiliza a solugio de problemas
como exercicios de aplicagdo de técnicas
operatérias,

De acordo com as autoras, em muitas sa-
las de aula, a solugdo de problemas conti-
nua sendo utilizada apds o ensino dos
algoritmos convencionais, com o intuito de
verificar se as criangas aprenderam a utili-
zar os procedimentos ensinados pelo pro-
fessor para a solucao dos algoritmos.

Nas préticas de ensino mais tradicionais,
os problemas sdo propostos pelo profes-
sor com a finalidade de verificar a aprendi-
zagem e a aplicaciio de conceitos, algoritmos,
propriedades ¢ outros fatos da Matemti-
ca. Franchi (1994) ressalta que muitos li-
vros diddticos favorecem essa pritica quando
os problemas sdo apresentados por capitu-
los, reduzindo-os assim a exercicios de me-
canizagiio e aplicagio de férmulas e
algoritmos.

Starepravo (2001) pontua que, em geral,
a atividade de solucio de problemas apare-
ce ap6s o ensino do algoritmo, com o intui-
to de verificar a compreensio que a crianga
apresenta do algoritmo trabalhado. Segun-
do a autora, essa atividade, que tem como
base modelos previamente estabelecidos
pelo professor, dificulta a construgao dos




conceitos pelas criancas, que acabam por
empregar as técnicas ensinadas pelo pro-
fessor.

Nesse contexto, percebe-se que a pratica
mais freqiiente em relagio a solugdo de pro-
blemas consiste no ensino de um procedi-
mento, conceilo ou técnica e na apresentacdo
aos alunos de um problema para avaliar se
sao capazes de utilizar os recursos aprendi-
dos.

Para as criangas que solucionam proble-
mas nesse contexto, a preocupacao estd
centrada na descoberta do algoritmo corre-
to a ser empregado, utilizando todos os da-
dos numéricos que aparecem no problema.
Nessa pritica desenvolvida em sala de aula,
muitas vezes, as criangas realizam esse pro-
cedimento e ndo refletem sobre o problema
proposto.

Repensar sobre essa concepgido de ensi-
no ¢ de aprendizagem é um dos primeiros
passos que os professores e os pedagogos
que atuam nas séries iniciais do Ensino Fun-
damental podem dar em dire¢io a uma mu-
danca nos procedimentos de trabalho em
sala de aula,

Dentro de uma perspectiva de constru-
¢ao de conceitos significativos, a solugao de
problemas ¢ um dos caminhos para o pro-
cesso do ensino e da aprendizagem da Ma-
temédtica. Sendo assim, os problemas
sempre devem gerar desafios para as crian-
¢as, propiciando também que os conheci-
mentos construidos anteriormente sejam
questionados e reelaborados.

Nesse contexto, pesquisas (Vergnaud,
1991; Charnay, 1996; Smole e Diniz, 1999)
indicam que os problemas deveriam desafi-
ar a crianca a langar mio de seus conheci-
mentos ao elaborar estratégias para a sua
solugio.

Charnay (1996) toma como base a pers-
pectiva piagetiana e destaca o papel da aciio
da crianga no processo de aprendizagem. O
autor enfatiza que so existird aprendizagem
quando a crianga se der conta de que tem
um problema para resolver ¢ quando reco-
nhecer que o novo conhecimento que ird
elaborar € uma resposta aquele problema,

Zunino (1995), defende que os proble-
mas propostos pelos professores s crian-
¢as devem realmente apresentar um desafio,
possibilitando a crianga elaborar uma estra-
tégia de solugao, permitindo-lhe estabele-
cer relagdes que ainda ndo tinha
estabelecido. A autora (1995) ressalta tam-
bém a importancia e a necessidade de tomar
sempre como ponto de partida os proble-
mas, em vez do trabalho com algoritmos
sem significado aparente. Dessa forma, para
Zunino (1995, p. 69), as criangas “... pode-

riam ‘fazer matemdtica’ em lugar de ver-se
reduzidas a aplicar procedimentos que nao
compreendem”.

Smole e Diniz (1999) pontuam que para
uma crianga, assim como para um adulto,
um problema ¢é toda a situacdo para a qual
nio encontra solucio imediata, precisando
entao utilizar os conceitos que jd tem em
conexdo com os recursos que dispde no
momento, estabelecendo um elo entre os
dados de partida ¢ o objetivo a atingir.

Com relagiio & compreensio dos concei-
tos, Vergnaud (1991) aponta que um pro-
blema demanda a realiza¢io de uma
seqiiéncia de agdes e representagdes para
que o resultado seja encontrado, pois, a so-
lugdo ndo aparece inicialmente, sendo pos-
sivel para a crianga ir construindo a
compreensao dos conceitos trabalhados.

Ressalta-se ainda o fato de que muitos
estudos ¢ pesquisas (Sinclair, 1990
Vergnaud, 1991 Papert, 1994; Franchi,
1999; Smole e Diniz, 1999; AVA, 2002) tém
evidenciado que a solucao de problemas
contribui para o desenvolvimento do pen-
samento matemdtico, uma vez que, para
encontrar a solugdo do problema proposto,
acrianca tem que refletir ¢ elaborar a melhor
estratégia de cdleulo. Além disso, nesse con-
texto, a crianga atribui sentido aos prineipi-
os e as relagdes que sdo essenciais para a
compreensio dos conceitos matemdticos.

Em relagio a construgiio de conceitos sig-
nificativos pelas criangas, Papert (1994) ji
indicava, em scus estudos, que a aprendiza-
gem significativa das criangas s6 acontece a
partir da solucao de problemas e do estabe-
lecimento de relagdes com as experiéncias
vividas anteriormente.

"Vergnaud (1991) destaca também que, em
se tratando do processo de aprendizagem, €
fundamental que a crianga construa o seu
conhecimento na solug¢ido de problemas e
que, nesse processo, a intervengio do pro-
fessor torna-se indispensdvel:

E necessdrio que os conhecimentos que a
crianga adquire sejam construidos por ela
mesma, em relagio direta com as opera-
¢oes que é capaz de fazer sobre a realida-
de, com as relagoes que pode adaptar,
compor e transformar, com os conceitos
que constréi progressivamente. Isto nido
quer dizer que o papel do professor seja
de pequena importincia, ao contrrio: o
valor do professor reside justamente na
sua capacidade de estimular e utilizar a
atividade da crianca (VERGNAUD, 1991,
P O

No entanto, como delineamos antes, o

ensino tradicional de conceitos matemati-
cos apresenta énfase excessiva na solucio
de algoritmos convencionais, e as prdticas
da sala de aula revelam que o trabalho com
algoritmos convencionais para a solucio de
problemas ainda prevalece no ensino da
Matemadtica.

Estudos complementares do AVA (2002)
fazem uma reflexiio acerca do ensino de
algoritmo escolar:

As investiga¢oes educacionais e as dife-
rentes experiéncias docentes hd muito vém
demonstrando que mesmo os alunos que
acertam uma conta empregando um
algoritmo escolar, nio necessariamente
compreendem os principios matematicos
que possibilitaram a criacio daquele
algoritmo e que nele se ocultam. Mesmo
esses alunos acabam encontrando dificul-
dade para saber em que situagdes cada
algoritmo poderd ser empregado. Os es-
tudos revelam ainda que. embora o cdlcu-
lo oral e/ou escrito no padrdo escolar
permita resolver diferentes situagoes,
aprender procedimentos de cdlculos iso-
lados por si s6, ndo promove o contato
com as idéias ¢ com os modos de pensar
fundamentais da matemdtica, ndo garan-
tindo, por decorréncia disso, que os alu-
nos sejam capazes de enfrentar mesmo
as situacOes matemdticas mais simples
surgidas em contexto diferentes
(PARANA/SEED — AVA 2000, 2002, p.
2).

A dificuldade na compreensao e na utili-
zagdo dos algoritmos convencionais tam-
bém é pontuada por Vergnaud (1991). De
acordo com o autor, as criancas, mesmo co-
nhecendo os algoritmos convencionais, guan-
do se deparam com problemas do cotidiano
usam predominantemente procedimentos
pessoais de solugdo que lhes sejam signifi-
cativos, pois esses procedimentos permi-
tem que compreendam o que fizeram e sejam
capazes de explicar a estratégia utilizada.

A aprendizagem matemdtica fundamen-
tada nessa concepgio, de acordo com Kamii
(2005), é precisamente o tipo de aprendi-
zagem que requer que a crianca seja coloca-
da em desafio e em questionamento
constante, fazendo-a refletir ao buscar so-
lucionar os problemas.

Kamii (2005) diz que a solugio de um
problema propicia & crianga momentos em
que € estimulada a verbalizar seu pensa-
mento matematico e a justificar a estratégia
de solugio elaborada, resolvendo pontos de
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vista conflitantes, sendo também levada a
formular explicagdes para questionar ou
validar uma solugio encontrada por ela ou
por uma outra crianga da sala de aula, para
que, de fato, possa construir o seu conheci-
mento.

Os estudos complementares do AVA
(2002) trazem uma reflexdo acerca do ensi-
no-aprendizagem da Matemdtica, utilizan-
do a soluc¢do de problemas:

Nos tiltimos anos, um ntimero consider-
vel de pesquisas nas salas de aula de ma-
temdtica em vdrios paises tem
demonstrado que os alunos melhoram a
sua aprendizagem — podendo até mesmo
inventar métodos, encontrar soluges ou
decidir sobre a melhor estratégia de ma-
nejar uma determinada situagdo — quan-
do, durante o
ensino-aprendizagem, eles sio desafiados
a levantar hipéteses, testd-las, jogar e in-
vestigar coisas como um detetive, con-
tando sempre com os ouvidos e olhos
atentos do professor, que, em diferentes
circunstiincias, usa a voz niio apenas para
dar informagdes. mas principalmente
para questionar, confrontar e
problematizar os argumentos apresenta-
dos (PARANA/SEED — AVA 2000, 2002,
p-2).

processo  de

A solugdo de um problema coloca as cri-
ancas diante de um desafio para o qual os
conhecimentos que possuem nem sempre
sao suficientes para respondé-lo, exigindo
delas a busca de procedimentos e a constru-
¢ao de novos saberes. Nesse contexto, pode-
se concordar com Polya (1978) quando
afirma que:

Uma grande descoberta resolve um gran-
de problema, mas hd sempre uma pitada
descoberta na resolugdo de qualquer pro-
blema, O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade ¢ puser em
Jjogo as faculdades inventivas, quem o re-
solver por seus préprios meios experi-
mentard a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa ida-
de susceptivel, poderdo gerar gosto pelo
trabalho mental e deixar, por toda a vida,
a sua marca na mente € no cardter
(POLYA, 1978, p. 87).

Nessa perspectiva de aprendizagens sig-
nificativas, provocadas pela solugio de pro-
blemas, a crianga estd a todo o momento
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tomando decisdes e compreendendo de fato
0§ conceitos matemdticos que utiliza nio
50 na escola, mas também na sua vida dia-
ria. Dessa forma, o ensino da Matemtica
estaria contribuindo para a formagio de ci-
daddos autdénomos, capazes de pensar por
conta prépria.

Kaniii (1990) faz uma reflexio sobre o
papel da autonomia na aprendizagem e
aponta sua necessidade para a formagiio de
cidadios conscientes do seu papel perante
a sociedade.

Compreendendo-se que a construgio dos
conceitos matemdticos consiste em um pro-
cesso de estabelecer relagdes entre valores
ou grandezas pelas criangas, a solugio de
problemas deve ser utilizada como recurso
fundamental no ensino da Matemdtica, an-
tes que sejam ensinadas as técnicas ou
algoritmos de solugio das operagdes espe-
cificas ali necessdrias.

Quando se propde a crianga a solugio de
um problema e nio de uma conta isolada,
estimula-se a produgdo de procedimentos
préprios de cdlculos. Além disso, estudos
confirmam (Piaget. 1973; Polya, 1978;
Vergnaud, 1991) que s6 ocorre a aprendiza-
gem quando a crianga percebe que existe um
problema para ser resolvido. E nesse con-
texto de estreita relagio com as situagoes
que dao sentido ao conceito que os concei-
tos matemdticos podem ser de fato com-
preendidos.

De acordo com uma perspectiva de edu-
cagdo  matemdtica  pautada na
problematizagio, Starepravo (1997) define
que:

Quando trabalhamos a partir de

problematizagGes, abrimos as possibili-

dades de aprendizagens uma vez que os
contetidos ndo sdo tidos como fins em si

mesmos, mas como meios importantes e

essenciais na busca de respostas. Assim

os problemas tém a fungéio de gerar con-
flitos cognitivos nos alunos, que provo-
quem & necessidade de empreender uma

busca pessoal (STAREPRAVO, 1997, p.

45).

Cabe ao professor, ao trabalhar com a
solugdo de problemas, levar a crianca a pen-
sar e a identificar o pensamento que ela de-
senvolve, acompanhando-a para que possa
intervir e provocar a constru¢iio do conhe-
cimento.

Sinclair (1990) destaca a impartincia da
realizagdo de estudos que tenham como foco

principal a compreensio dos conceitos e
das relagbes matemdticas estabelecidas pela
crianga, na solucio do problema, para que o
professor possa intervir no processo de
aprendizagem e a crianca evolua na com-
preensio do conceito.

Portanto, ¢ a partir dessa perspectiva que
esta pesquisa considera a aprendizagem
como um processo de construgiio de con-
ceitos e relagdes pelas criancas e que o tra-
balho com conceitos matemiticos deve
partir da proposi¢do de problemas.

A solugiio de um problema constilui-se,
assim, um caminho para o ensino e a apren-
dizagem da Matemdtica e deve permitir as
criangas: elaborar estratégias proprias de
cdleulo, percebendo que existem estratégias
diferenciadas para solucionar um mesmo
problema; elaborar e compartilhar procedi-
mentos de solucdo, confrontando e argu-
mentando, com os colegas e com o
professor; compreender o erro como parte
do processo de construgio e compreensio
dos conceitos mateméticos; analisar os da-
dos para a solugio do problema, perceben-
do que, em alguns casos, a falta de dados
inviabiliza a solugéo dele e, enfim, elaborar
estratégias de cdlculo, num constante pro-
cesso de reflexdio, compreensio e
reclaboracao de conceitos.

As Solucoes dos problemas pelas cri-
ancas e o papel do professor

Estudos e pesquisas (Vergnaud, 1983;
Carraher, Carraher ¢ Schliemann, 1989;
Brito e Taxa, 1999; Smole ¢ Diniz, 1999;
Schliemann, 2003) vém destacando a im-
portincia de o professor conhecer o nivel
de compreensdo que as criangas possuem
dos conceitos matematicos, bem como apoi-
ar-se nas estratégias préprias de cilculo e
nas solugdes notacionais produzidas por
elas, intervindo, de maneira provocativa,
para que as criangas possam avancar na com-
preensio de tais conceitos,

Com relacdio a essa questdo, Brito e Taxa
(1999) ressaltam que o tnico modo de co-
nhecer como as criancas solucionam pro-
blemas ¢ analisando os procedimentos por
elas utilizados quando solucionam proble-
mas verbais e quando utilizam papel e ca-
neta.

Nesse contexto, Schliemann (2003) apon-
ta que reconhecer o desenvolvimento e o
uso do raciocinio matemdtico nas estratégi-
as utilizadas pelas criangas e nas atividades
que desenvolvem diariamente é um passo



que o professor pode dar, a fim de propor
atividades de ensino mais adequadas.

Smole e Diniz (1999) indicam que as es-
tratégias de cdlculos utilizadas pelas crian-
cas fornecem dados fundamentais para que
o professor possa elaborar ¢ diagnosticar a
compreensdo do processo de aprendizagem
dos alunos.

As autoras acrescentam que, quando a
crianga tem liberdade para utilizar suas es-
tratégias de cdleulo, o professor pode acom-
panhar o processo de aprendizagem e
intervir sempre que necessirio, ajudando a
crianga a avangar na sua compreensao dos
conceitos matematicos. l

Dessa forma, € possivel perceber que de-
vido a prética desenvolvida em sala de aula
no ensino tradicional, que ainda privilegia o
ensino dos algoritmos por meio da realiza-
¢ao de grande quantidade de exercicios de
fixa¢ao e memorizacdo antes da solugio de
problemas, perde-se a oportunidade de as
criancas apresentarem raciocinios novos, le-
vantarem hipéteses e validarem um resul-
tado encontrado, argumentando com os
colegas e defendendo o seu ponto de vista
na solugiio de um problema.

A literatura tem mostrado que o conhe-
cimento matemdtico ndo se constitui em
um conjunto de fatos a serem memoriza-
dos. Destaca, também, que a a¢do pedagé-
gica do professor, conforme uma concepgio
de construgdo de conceitos significativos
deve partir da premissa de que o conceito
nao pode ser transmitido as criangas; ao
contrdrio, necessita ser ativamente
construido por elas, com a intervengao do
professor, num processo em que a apren-
dizagem passa a ser percebida e vivenciada
como um processo de construgao.

Vergnaud (1983) pontua em seus estu-
dos que, ainda que as concepgoes, as estra-
teégias e as representagoes das criangas sejam
parcialmente incorretas, elas podem ser uti-
lizadas para a solugio de problemas sim-
ples, para passar, mais tarde, a constru¢do
de procedimentos e de conceitos mais pro-
ximos daqueles que sa0 considerados solu-
¢des universais.

A teoria dos campos conceituais, para
Vergnaud (1983), fornece aos professores
um quadro para estes trabalharem com uma
variedade de situacbes em niveis diferen-
tes, 0 que poderia auxilid-los-a fazer com
que as criancas evoluam lentamente, mas,
significativamente, na constru¢io dos con-
ceitos trabalhados.

Vergnaud (1991) assinala ainda que, na

solucdo de problemas de aritmética, as cri-
angas encontram dificuldade para a compre-
ensdo dos conceitos. O autor ressalta que é
em termos de esquemas que € preciso que o
professor valorize a escolha de um procedi-
mento utilizado pela crianca para a solucéo
de um problema, em um quadro em que hd
muita possibilidade de escolha.

Carraher, Carraher e Schliemann (1989)
ressaltam em seus estudos a necessidade de
valorizar as elaboragoes matemdticas pro-
prias das criancas e, alid-las as formas con-
vencionais escolares de representag¢do dos
conceitos matematicos.

Nesse contexto, as solucdes notacionais
das criancas devem ser compreendidas e ana-
lisadas para, a partir delas, entender o que a
crianga estd compreendendo do conceito
matemdtico que esta sendo estudado, no caso
especifico desta pesquisa as estruturas
multiplicativas do tipo produto de medidas.

O ensino, partindo das solugdes
notacionais e verbais utilizadas pelas crian-
cas, poderd auxilid-las no desenvolvimento
de formas mais efetivas de operar com o
raciocinio matemitico,

No entanto, apesar de as criancas utiliza-
rem calculos mentais na solugio de proble-
mas cotidianos, Carraher, Carraher ¢
Schliemann (1989) mostram que elas néo
conseguem utilizd-los na solugio de proble-
mas escolares, niio encontrando nas técnicas
que a escola ensina semelhanca com os cil-
culos mentais que utilizam para a solugio de
problemas do seu dia-a-dia.

Com relacao ao ensino dos algoritmos
convencionais, Franchi (1999) faz uma re-
flexdo. priorizando o trabalho em sala de aula
com a utilizacdo de procedimentos proprios
elaborados pelas criancas para a solucgao e
compreensao dos problemas:

Os  procedimentos candnicos ou
estandartizados ndo correspondem dire-
tamente aos processos cognitivos envol-
vidos na sua resolugdo e, portanto, niao
podem ser ensinados diretamente. (...) Ao
nosso ver, uma condi¢io indispensdvel é
que o aluno se aproprie da situagio. Para
essa apropriacio é essencial que ele pos-
sa utilizar seus préprios procedimentos a
partir da representaciio que ele faz da si-
tuacio (FRANCHI, 1999, p. 189).

Além disso, Carraher, Carraher e
Schliemann (1989) comprovam que, quan-
do utilizam estratégias proprias de cdlculo,
as criangas tém maior facilidade para com-

preender e explicar o procedimento utiliza-
do.

Franchi (1999) aponta em seus estudos a
importéincia da socializaciio dos procedimen-
tos elaborados pelas criangas entre todas as
criangas da sala de aula. Trabalhar em pe-
quenos grupos faz com que as criancas per-
cebam a existéncia de diferentes
procedimentos de cdlculo, bem como pos-
sam estar avaliando e questionando os pro-
cedimentos apresentados pelos colegas:

A discussiio e socializagio desses proce-
dimentos em classe é fundamental para a
investigaciio dos conhecimentos em ac¢io
mobilizados na producio desses proce-
dimentos, facilitando. no momento opor-
tuno, a percepc¢io pelos alunos das
relagoes entre os virios procedimentos e
a avaliagdo da maior ou menor eficiénciae
economia de cada um deles (FRANCHI,
1999, p. 189).

Moro (1998) lembra, a partir de
Vergnaud. que é fundamental, na aprendi-
zagem dos conceitos matematicos, traba-
lhar integradamente a solugdo notacional
correspondente como um componente ne-
cessdrio a elaboragao conceitual em jogo. A
autora ressalta que nesse processo de inter-
vengdo ¢ essencial que o professor acompa-
nhe as estratégias espontineas das criangas
para, a partir delas, instigar sua progressio
para a elaboracio de estratégias mais avan-
cadas, partindo sempre dos esquemas de
acdo que.a crianga dispoe.

Nessa perspectiva, o ensino deve utilizar
os procedimentos e as estratégias proprias
das criangas como ponto de partida pard o
trabalho com os conceitos matemiticos.
considerando sempre os significados atri-
buidos pelas criancas a essas formas de re-
presentagio,

Nesse contexto € preciso reconhecer que
as criancas precisam de tempo para com-
preender os conceitos e as idéias matemati-
cas trabalhadas em sala de aula. Cabe entdo
ao professor, de acordo com Kamii (2002),
criar as condigtes adequadas de ensino para
que a aprendizagem possa acontecer.

Um desses caminhos, apontado por
Vergnaud (1983) e ji descrito anteriormen-
te, € o trabalho com a solugiio de problemas
em sala de aula, circunstiincia em que o pro-
fessor poderd estar interferindo no proces-
50 construgao e reconstrucio dos conceitos
pelas criancas,

De acordo com o autor (1991). somente
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o conhecimento dos esquemas conceituais
que as criancas vao construindo progressi-
vamente em relagio aos conceitos matema-
ticos € que permite ao professor intervir de
forma adequada no processo de aprendiza-
gem das criangas.

Nessa perspectiva, a sala de aula pode
tornar-se um espaco provocativo, exploran-
do situacdes em que as criangas realmente
aprendam sob a intervengdo do professor.
Moro (1998) propde que, nesta sala de aula,
o papel do professor deve ter as caracteris-
ticas de orientador, de mediador e de prove-
dor de desafios interessantes, intervindo de
forma adequada, para que as criangas te-
nham uma aprendizagem significativa.

Piaget (1973) escreve sobre trés princi-
pios gerais para o ensino da Matemdtica em
sala de aula, que permitem ao professor re-
fletir sobre a sua pritica e sobre o processo
de aprendizagem das criangas.

O primeiro principio diz que a compre-
ensdo de uma nogdo ou de uma teoria impli-
ca na sua reinvengao pelo sujeito. Entdo, o
professor tem que organizar situagdes que
possibilitem a busca de solugdo por parte
das criangas, fornecendo os recursos neces-
sarios e compreendendo que o processo de
construgdo € individual e solitario, ou seja,
o professor cria as condigdes e quem cons-
tréi o conhecimento € a crianga, no seu tem-
po e de acordo com os esquemas que jd
construiu e ¢ capaz de compreender.

O segundo principio enfatiza que a crian-
¢a € capaz de fazer e compreender em agio,
tomando consciéncia de suas acoes; além
disso, ressalta a importdncia do trabalho em
grupo durante o qual as criancas e o profes-
sor, ao trocarem informagoes, sdo capazes
de ampliar os conceitos que estao sendo
trabalhados.

O terceiro principio fala sobre o papel da
formalizacio dos conceitos que, conforme
o autor, deve vir sempre como a finalizagio
de um processo construido e ndo como pon-
to de partida para o trabalho com uma no-
¢do ou conceito. A formalizacio tem o seu
momento especifico e ndo pode ser prema-
tura. :

Moro (1998) ressalta também que, como
a construgdo do conhecimento acontece nas
trocas entre as criangas, estas aprendem em
interacdio umas com as outras, em peque-
nos grupos ou grupos maiores. Para tanto,
deve o professor propor e favorecer situa-
¢oes de aprendizagem que permitam essas
trocas entre as criangas.

Kamii (1990) pontua que, em uma situa-
¢do de aprendizagem, ¢ papel do professor
a proposi¢io, a orientagio e aplicagio de

problemas, criando as condi¢oes necessdri-
as a construcio do conhecimento.

O objetivo dessa forma de atuar do pro-
fessor seria o de incentivar as criancas a
busca de novas estratégias de cdlculo, o que
¢ fundamental para provocar avangos no
processo de construcdo dos conceitos por
essas criangas e na elaboragio de estratégias
mais eficazes.

Vergnaud (1991) enfatiza a importéincia
do trabalho realizado pelo professor em sala
de aula. Segundo o autor (1991), toda a for-
magio do professor e todo o seu esforgo
devem conduzi-lo para um melhor conheci-
mento do processo de aprendizagem do alu-
no, permitindo a ele ajustar de maneira
permanente a sua interven¢do no processo
do ensino e da aprendizagem. Esse conheci-
mento nao pode ser um simples entendi-
mento geral da inteligéncia e do
comportamento da crianca; implica um co-
nhecimento profundo do conceito que se
vai ensinar e das relagdes que esse conceito
estabelece com a atividade possivel da eri-
anca.

Nesse contexto, assume-se entio a posi-
¢iio a ser considerada, de que o papel do
professor em sala de aula € indispensdvel, a
medida que elabora os problemas e organi-
za contra-exemplos que levem a crianca a
reflexio, estimulando seu papel ativo no
processo de aquisi¢do do conhecimento.
Assim, ajuda-a a construir e a organizar suas
idéias, desencadeando reflexoes e descober-
tas. As formas de o professor fazer sua in-
tervencao terdo entdo, forca na rela¢do que
ele e as criangas irdo estabelecer com o co-
nhecimento.

* Considerando a discussdo acima desen-
volvida, destacam-se aqui, algumas indica-
¢oes, as quais sdo consideradas de suma
importdncia para professores e pesquisa-
dores na drea da educagio matematica: a
necessidade de o professor incentivar e es-
timular as criangas a utilizagdo de estratégi-
as proprias de cdlculo: a relevincia do
trabalho com os conceitos matemdticos a
partir da solucdo de problemas; a impor-
tancia de o professor identificar e acompa-
nhar o processo de aprendizagem das
criangas para que possa realizar interven-
¢oes significativas; a relevancia das inter-
pretagdes das criangas sobre as solucdes
notacionais e verbais que utilizam quando
solucionam problemas e a necessidade de o
professor compreender os conceitos mate-
méticos que trabalha com as criancas.

Essas reflexdes podem co;ltri buir para que

os professores repensem o seu trabalho com

a Matemdtica em sala de aula, Conhe-
cendo o processo de construcao dos con-
ceitos das criangas e as dificuldades que
elas encontram nesse processo, o pro-
fessor poderi intervir de maneira ade-
quada, favorecendo a aprendizagem
significativa.

I Pedagoga da Rede Municipal . mes-
tre em Educa¢ido Matematica - Linha
de Pesquisa Cultura, Escola e Ensino
da UFPR. Este texto € parte integrante
da Dissertacdo de Mestrado em Educa-
¢ao, A Solugao de Problemas de Produto
de Medidas de Criancas da 3"série do
Ensino Fundamental e a intervengio do
professor, defendida pela primeira auto-
ra, no Programa de Pos-Graduagio em
Educacio da UFPR, sob a orientaciio da
segunda autora.

2 Atualmente € Professor senior/pes-
quisador da Universidade Federal do
Parand. Doutorado em Educagiio (Psico-
logia da Educacio) pela Pontificia Uni-
versidade Catdlica de Sao Paulo (1984) e
pos-doutorado pela Universite de
Geneve (1988) .

30 conceito de algoritmo convencio-
nal é utilizado para definir as regras dos
algoritmos ensinados na escola, dentro
de uma perspectiva tradicional, em que
o ensino das técnicas precede o trabalho
com a solugdo de problemas. Por exem-
plo,.a regra do “vai um”, no ensino do
algoritmo convencional da adigao e a re-
gra do “ndo dd... empresta”, no ensino
do algoritmo convencional da subtragio.
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