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Resumo:

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa que teve como objetivo avaliar o desempenho
de alunos do 5° e 6° anos do Ensino Fundamental de duas escolas publicas (estadual e
municipal) em Uberaba- MG em relacdo aos modelos aditivos e multiplicativos das operagdes
aritméticas fundamentais. Desta forma, partiu-se da elaboracdo e posterior aplicagdo de um
teste diagnostico com 20 questdes utilizando a resolucdo de problemas e para a analise das
respostas tomou-se como base a Teoria da Subjetividade de Gonzalez Rey. Ao assumir a
concepgdo teorica de Gonzalez Rey acerca da subjetividade, acreditamos que o professor e o
aluno possam entender que o processo de ensino e aprendizagem dos modelos aditivos e
multiplicativos das operagdes aritméticas fundamentais para os anos iniciais do Ensino
Fundamental se constituem como situag¢do para ser analisada, interpretada e compreendida, a
partir do entendimento dos caminhos trilhados para a solu¢do dos problemas empregada pelos
alunos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Problemas aditivos e multiplicativos; Ensino
Fundamental.

1. Introduciao

Dominar as 4 (quatro) operagdes aritméticas basicas € mais do que necessario para termos
uma visdo do que significam os outros ramos da Matematica, tais como a Estatistica, a
Geometria e a Algebra. As operagdes aritméticas bdsicas encontram-se no dominio da

Aritmética que ¢ a parte da Matematica que engloba a ideia de niimero e suas relacdes.

Além disso, ¢ importante destacar que de maneira geral, os conceitos associados as

operagdes aritméticas fundamentais sdo ensinados de forma pragmatica, através de
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procedimentos considerados “praticos”, sem nenhuma relagdo com defini¢des e propriedades

o que pode ser corroborado por David e Machado (1996) ao afirmarem que:

Nas escolas primdrias, as criancas sdo encorajadas a praticar rotinas para se
tornarem “fluentes” na aritmética elementar. A progressdo vai das rotinas
mais simples para as mais complexas. Esta parece ser a forma logica de
proceder. Porém, se observarmos o que realmente acontece na sala de aula,
vamos verificar que esta sequéncia pode encorajar as criangas a praticarem
técnicas que funcionam num contexto limitado, mas que ndo podem ser
generalizadas. Muito longe de lhes fornecer um processo de crescimento
continuo e cuidadosamente sequenciado, esta abordagem pode levar as
criangas a aprenderem técnicas “defeituosas” que sO6 podem ser

diagnosticadas num estdgio mais avangado (DAVID; MACHADO, 1996, p.
27).

Pinto (2010) analisa as compreensdes de professores nos primeiros anos do Ensino
Fundamental em relagdo a Matematica e aos conceitos basicos da Aritmética, mostrando que
as professoras necessitam aprofundar seus conhecimentos sobre o sistema de numeragdo

decimal, as quatro operagdes fundamentais e as relagcdes entre estes conceitos.

Além dos aspectos anteriormente citados, fala-se muito hoje em instrumentos para
ampliar a capacidade de percep¢do, de a¢do e de resolugcdo de problemas, no entanto, este
trabalho por vezes se limita ao “ensino de técnicas ou instrumentos que poderao ser utilizados

pelos alunos na vida pratica para solucionar problemas” (NUNES et al., 2005, p. 35).

Mas o que deveria ser feito em relacdo a utilizagdo da metodologia da resolugdo de
problemas perpassa pelo que Chamorro (2003) indica, ou seja, ¢ uma atividade indispensével
para construir o sentido dos conhecimentos, pois oferecem a possibilidade de construcio de

conhecimentos matematicos ¢ de modelizagdo de situacdes, o que ajuda a compreender o

mundo que nos rodeia.

E refor¢amos esta ideia com as colocagdes de Justo et al (2015) ao dizerem que resolver
um problema matematico exige conhecimentos que vao além de realizar operagdes
matematicas adequadamente. Completam expondo que para escolher uma operaciao adequada
e resolver um problema € necessario que se tenha uma rede de conceitos sobre as operacgdes

matematicas, construindo significados ligados a diversas situagdes a que elas pertencem.

Partindo da dificuldade em que os alunos tem em solidificar os conceitos referentes as
operagdes aritméticas fundamentais, Nunes e Bryant (2007, p. 8) apresentam alguns

pressupostos que devem ser considerados no processo ensino e aprendizagem onde se deve
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focar a estrutura do problema e ndo as operacdes aritméticas, quais sejam:

1) Para compreender adi¢do e subtracdo corretamente, as criangas devem compreender a

relagcdo inversa entre elas sendo que o mesmo deve ocorrer com a multiplicacdo e a
divisdo. Assim, um foco especifico em operagdes distintas, que era 0 modo mais tipico
de pensar no passado, se justifica apenas quando o foco do ensino esta nas habilidades
de calculo;

2) Asrelacdes entre adi¢do e subtracdo, por um lado, e multiplicagdo e divisdo, por outro
lado, sdo conceituais, ou seja, elas se relacionam com as conexdes entre as quantidades
de cada um destes dominios de raciocinio;

3) As conexdes entre adi¢do e multiplicacdo e entre subtragdo e divisdo sdo processuais,
ou seja, a multiplicagdo pode ser realizada por adi¢des repetidas e a divisdo usando

repetidas subtracdes.

Assim, neste trabalho ¢ utilizado como metodologia a concepgdo tedrica de
subjetividade na perspectiva historico-cultural desenvolvida por Gonzalez Rey (1997; 2000;
2003; 2005; 2007a; 2007b; 2012) para avaliar a resolugdo de vinte problemas de uma avalia¢ao
diagnostica aplicada a 290 alunos do 5° e 6° anos do Ensino Fundamental de duas escolas
publicas em Uberaba- MG em relagdo aos modelos aditivos e multiplicativos das operagdes

aritméticas fundamentais.

Segundo Gonzalez Rey (1997; 2000; 2003; 2005; 2007a; 2007b; 2012) a subjetividade
estd em continua construgdo e parte das intersec¢des entre individuo e sociedade, emogao e
pensamento, sentido e significado, consciente e inconsciente, em multiplas configuragdes de

sentidos de elevada variabilidade, tendo como base as trajetorias de vida do sujeito.

Desta forma, a subjetividade ¢ um sistema, uma forma de organizagdo dos processos e

conteudos que a integram, onde:

Toda influéncia externa se integra ao sistema e tem um sentido para ele dentro
de sua auto-organizac¢do ao integrar processos que ndo se afetam de forma
direta em suas inter-relacdes, que sdo relacdes de sentido nas quais a
constituicdo historica do sujeito tem valor essencial na configuragdo das
influéncias que recebe, as quais nunca atuam de uma condi¢do objetiva
suscetivel a registros padronizados (GONZALEZ REY, 2003, p. 250).

Gonzélez Rey (2005) diz que integrar a subjetividade como um aspecto importante do
sujeito que aprende ¢ de fundamental importancia para uma compreensdo mais ampla dos

processos de ensino/aprendizagem.
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Como ainda diz Gonzalez Rey (2005), o sujeito deve ser compreendido em seu sentido
subjetivo, pelos pensamentos e pelas emogdes que sdo por ele construidos na constitui¢ao de
si mesmo € nos espacos sociais em que atua. Nessas inter-relagdes, outros espacos sociais
podem ser afetados. Ou seja, € na producao de sentidos e significados que acompanham a a¢ao
do sujeito — onde estdo presentes pensamentos e emogoes - que emerge a processualidade do

ensino e da aprendizagem e, consequentemente, a subjetividade como um sistema em

constante desenvolvimento.

Assim, a partir de uma dada tarefa matematica ofertada a duas criangas, ndo hé duas
experiéncias idénticas, e a realizacdo da tarefa caracteriza-se pela diversidade da experiéncia,
ndo apenas pela possibilidade de producdo diversa de esquemas mentais, mas também, porque,

a aprendizagem implica a produ¢do de sentidos subjetivos, processo expresso na producao

simbolico-emocional (GONZALEZ REY, 2012).

2. Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de 290 alunos do 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental de duas escolas publicas em Uberaba- MG em relacdo aos modelos
aditivos e multiplicativos das operagdes aritméticas fundamentais e a partir da elaboracdo e
posterior aplicagdo de uma avaliagdo diagnostica com 20 questdes utilizando a resolucdo de
problemas, avaliar os seus conhecimentos a partir das solu¢des apresentadas tomando como

base a Teoria da Subjetividade de Gonzalez Rey.

Segundo Canen (1999) a avaliagdo diagndstica servird de ajuda ao processo de ensino-
aprendizagem e fornecerd aos professores elementos que permitem identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, bem como os pontos criticos para que se avance na
construcdo do conhecimento, tendo em vista um projeto de escola ndo excludente. Para
Luckesi (2000, p. 9), para avaliar, o primeiro ato basico ¢ o de diagnosticar, que implica, como
seu primeiro passo, coletar dados relevantes, que configurem o estado de aprendizagem do
educando ou dos educandos.

Neste trabalho apresentaremos a andlise de dois problemas deste teste de avaliagdo

diagnoéstica que abordam aspectos aditivos e multiplicativos das operacdes aritméticas

fundamentais. Os aspectos considerados na andlise, a partir da Teoria da Subjetividade de

Gonzalez Rey da solucdo dos protocolos (solugdao dos problemas apresentados pelos alunos),

s30 os seguintes:
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1) Apresentacdo do protocolo (solugdo do problema pelo aluno);

2) Determinagao das hipdteses da anélise que foram divididas em dois aspectos:

2.1) Conceito em Acgdo — conceitos que deveriam ter sido utilizados para a solugdo
do problema.
2.2) Teorema em Ac¢do — estratégias utilizadas pelos alunos para a solugdo do
problema.

3) Interpretacdes e implicagdes pedagogicas a serem desenvolvidas em sala de aula a

partir da andlise das hipoteses.

3. Resultados

Os estudos de Carpenter e Moser (1982) e Riley, Greeno e Heller (1983) categorizam
os problemas aditivos observando fatores de ordem semantica, descrevendo quatro tipos
basicos de problemas de adi¢do e subtracdo (problemas que envolvem combinacdo
“combine”; problemas que envolvem transformacdo “change”; problemas que envolvem
igualacdo “equalize”; problemas que envolvem comparacdo “compare”); os quais se
subdividem em 16 estruturas diferentes, dependendo do valor desconhecido na situacao-

problema.

A matriz de referéncia de Matematica referente ao 5° ano do Ensino Fundamental do
SAEB e Prova Brasil, Brasil (2016), ¢ composta por quatro temas, relacionados a habilidades
desenvolvidas pelos estudantes. Dentro de cada tema ha um conjunto de descritores ligados as
competéncias desenvolvidas. O conjunto de descritores ¢ diferente em cada série avaliada. O
tema que aqui ser utilizado ¢ o Tema III referente 2 Nimeros e Operagdes /Algebra e Funcdes.
Os descritores sintetizam as habilidades e competéncias (capacidade do aluno de dominar a
norma culta da Lingua Portuguesa, compreender o demostrar os raciocinio l6gico-matematica,
compreender fendmenos naturais, enfrentar situagdes-problema, construir argumentagdes
consistentes e elaborar propostas que atentem para as questdes sociais) que precisam ser
aferidas em cada ano de escolaridade e devem ser expressos detalhadamente, para que se possa

medir os aspectos que podem ser observados.

O problema 2, apresentado na Figura 1, dentro do Tema 3 refere-se ao descritor 19 (D-
19) que indica “Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes significados
da adicdo ou subtracdo: juntar, alteracio de um estado inicial (positiva ou negativa),

comparac¢do e mais de uma transformagao (positiva ou negativa) ”.
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QUESTAO 02. No comércio de seu Jorge sao vendidas varias encomendas. Ele tem que fazer o
controle de suas vendas para emitir nota fiscal a todos os seus clientes, inclusive realizar o peso
de suas mercadorias. Duas dessas encomendas foram disponibilizadas em caixas e colocadas
juntas na balanca da figura abaixo. Se uma das caixas pesa 465 gramas, quantos gramas pesa a
outra caixa?
a) 505¢g
b) 405¢g
c) 305¢g
d) 205¢g
e) 1235 ¢

Fonte: Giovanni, José Ruy. Nos e a tabuada: 1* a 4° séries. ed. Reform. Sdo Paulo: FTD, 2003.
Figura 1 — Enunciado do problema 2 da Avaliacdo Diagnostica.

Segundo Brasil (2016) as habilidades que podem ser avaliadas por meio deste descritor
referem-se a resolucdo, pelo aluno, de diferentes situagdes que apresentam agdes de: juntar,
ou seja, situagdes associadas a ideia de combinar dois estados para obter um terceiro; alterar
um estado inicial, ou seja, situagdes ligadas a ideia de transformagdo, que pode ser positiva ou
negativa; de comparar, ou seja, situagdes ligadas a ideia de comparagdo; operar com mais de
uma transformagdo, ou seja, situagdes que supdem a compreensdo de mais de uma

transformagdo (positiva ou negativa).

O problema 2 caracteriza-se segundo Carpenter ¢ Moser (1982) e Riley, Greeno e
Heller (1983) como de transformacdo que envolve um relacionamento dindmico, pois, a
partir de uma quantidade inicial e através de uma acdo direta ou indireta, causa-se um
aumento ou diminuicdo na mesma. Especificamente, refere-se ao tipo de mudanca que a

partir de uma série inicial desconhecida, cria-se uma situagdo de decréscimo.

Portanto, a figura apresentada no problema estabelece que as duas caixas pesam em
conjunto 770 g. Além disso, sabendo que uma das caixas pesa 465 g, entdo pela operacdo de
subtracdo ou diminui¢do entre o peso total das caixas e o peso de uma delas, pode-se determinar
o peso desconhecido da outra caixa que ¢ (770 g — 465g = 305g) que corresponde a opgdo “c”.
A Figura 2 apresenta o exemplo de um protocolo de pesquisa ou a solugdo de um aluno e que
indica a maneira como as questdes sdo analisadas segundo a Teoria da Subjetividade de

Gonzélez Rey.
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PROTOCOLO - SOLUCAO DO ALUNO

QUESTAO 02. No comércio de seu Jorge so vendidas varias encomendas. Ele tem que fazer o controle de suas vendas
para emitir nota fiscal a todos os seus clientes, inclusive realizar o peso de suas mercadorias. Duas dessas encomendas.

foram di em caixas ¢

juntas na balanga da figura abaixo. Se uma das caixas pesa 465 gramas,

quantos gramas pesa a outra caixa?
505 g

b) 405g N /7
c) 305g 3
d) 205g

B 1235¢

a0

Y405
465

a>5

L

HIPOTESES
CONCEITO EM ACAO TEOREMA EM ACAO
1) Interpretar o problema para descobrir 1) Interpretacdo equivocada do problema.
qual operacgao utilizar. 2) Utilizou a operacido de adi¢cdo ao invés
2) Efetuar a operacdo de subtracido. pois da de subtracgio.
o enunciado determina estabelecer o 3) Nao percebeu a relacdo inversa entre a
peso de uma caixa conhecendo o peso adi¢do e a subtragdo.
de total (duas caixas) € o peso de uma
das caixas.
INTERPRETACOES E IMPLICACOES PEDAGOGICAS
e Aprender o significado das operagdes exercitando mais.
e Exercitar a intepretacdo de enunciados de problemas matematicos.
e Entender arelacio inversa existente entre as operagdes de adigdo e subtragio.
e Apresentar métodos diferentes para apresentar a relagdo existente entre a
adigdo e a subtragdo.

Figura 2 — Apresentagdo da analise do Problema 2 seguindo a Teoria da Subjetividade de Gonzalez Rey.

Em relacdo aos problemas multiplicativos, Nunes e Bryant (1997) afirmam que ha

niveis diferentes de raciocinio e os classificam como:

1. Correspondéncia um a muitos envolvendo os subtipos: multiplicagdo, problema

inverso de multiplicacdo e produto cartesiano. Também envolvem a ideia de proporcao,

trabalhando com a agdo de replicar;

2. Relagdo entre varidveis (covariacio);

3. Distribuigao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,

diferenciam quatro grupos de situagdes envolvendo problemas multiplicativos: comparativa;

1997) de modo semelhante

proporcionalidade; configuragdo retangular; e combinatoria. Os problemas de combinatdria se

assemelham aos de produto cartesiano classificados por Nunes e Bryant (1997).

O problema 3, apresentada na Figura 3, dentro do Tema 3 refere-se ao descritor 20 (D-

20) que indica “Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados
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da multiplicacdo ou divisdo: multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade,
configuragdo retangular e combinatoria”.

QUESTAO 03. Um motorista faz excursdo em um onibus de viagem. Ele faz 12 viagens por dia e

em cada viagem ele percorre 67 quiléometros. Se esse 6nibus ndo sai aos domingos, qual a distancia
que ele percorre de segunda a sabado?

a) 804 km
b) 79km

c) 55km

d) 5628 km
e) 4824 km

Fonte: Giovanni, José Ruy. Nos e a tabuada: 1* a 4° séries. ed. Reform. Séo Paulo: FTD, 2003.
Figura 3 — Enunciado do Problema 3 da Avaliagdo Diagnostica.

Segundo Brasil (2016) as habilidades que podem ser avaliadas por meio deste descritor
referem-se a resolugdo, pelo aluno, de problemas que envolvam operagdes de multiplicagdo e
divisdo, relacionadas a situacdes associadas a multiplicagdo comparativa; a comparagao entre

razdes, isto ¢, envolvendo a ideia de proporcionalidade; a configuragdo retangular; e a ideia

de analise combinatoria.

O Problema 3 caracteriza-se segundo Nunes e Bryant (1997) como de correspondéncia
um a muitos envolvendo os subtipos: multiplicacdo, problema inverso de multiplicagdo e

produto cartesiano. Também envolvem a ideia de propor¢ao, trabalhando com a agdo de

replicar.

Portanto, o problema estabelece um motorista de excursdo em um Onibus de viagem
faz 12 viagens por dia e em cada viagem ele percorre 67 quildmetros. Desta forma, em cada
dia ele percorre (12 x 67 Km = 804 km). Portanto, por dia ele percorre 804 Km. E ainda
estabelece que o Onibus ndo faz viagens aos domingos, desta forma, somente trabalha de
segunda a sdbado que somam 6 dias. Assim, como em cada dia percorre 804 km, e trabalha

durante 6 dias, entdo ele percorre na semana trabalhada (6 x 804 km = 4824 Km) que

corresponde a opgdo “e”.

A Figura 4 apresenta o exemplo de um protocolo de pesquisa ou a solugdo de um aluno

e que indica a maneira como as questdes sdo analisadas segundo a Teoria da Subjetividade de

Gonzalez Rey.
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QUESTAO 03. Um motorista faz excursdo em um dnibus de viagem. Ele faz 12 viagens por dia ¢ em cada viagem éle
percorre 67 quildmetros. Se esse dnibus ndo sai aos domingos, qual a distincia que ele percorre de segunda a sabado?

a) 804 km
b} 79km .
c) S5km i A o
gimm | A5 55 e
HIPOTESES
CONCEITO EM ACAO TEOREMA EM ACAO
1) Compreender que em cada viagem 1) Usou adi¢do entre a quilometragem
realizada ele percorre 67 Km e quantas percorrida e o numero de viagens
vezes vai repetir o 67 se ele faz 12 realizadas (misturou medidas).
viagens por dia. 2) Considerou os sete dias da semana.
2) Quantos dias formam o periodo de esquecendo de que o problema
segunda a sabado? informou que o 6nibus ndo sai aos
3) Compreender que a quilometragem domingos.
percorrida por dia se repete durante seis 3) Subtraiu a suposta quilometragem
dias, portanto. seis vezes a percorrida durante a semana pela
quilometragem percorrida por dia. quilometragem diéaria.
INTERPRETACOES E IMPLICACOES PEDAGOGICAS
e Retomar os conceitos de adigdo, multiplicagdo e divisdo.
e Desenvolver diversas atividades que propdem raciocinios semelhantes.
e Retomar a quantidade de dias que foram a semana.
e Tentar interpretar melhor cada informag¢do do problema e principalmente o que
o problema indica.

Figura 4 — Apresentagdo da analise do Problema 3 seguindo a Teoria da Subjetividade de Gonzalez Rey.

4. Consideracoes Finais

JAENEM

Encontro Nacional de Educagao Matematic

Ao assumir a concepgao tedrica de Gonzalez Rey acerca da subjetividade, passamos a

entender que o processo de ensino e aprendizagem na Educagdo Basica constitui-se como

situacdo para ser analisada, interpretada e compreendida na integragdo do individual com o

social, considerando-se os sentidos subjetivos produzidos pelos sujeitos em relagdo ao objeto

de conhecimento, neste caso os modelos aditivos e multiplicativos associados as operagdes

aritméticas fundamentais. Além disso, constituir agdes para a melhoria do ensino dos conceitos

associados a estes contetdos.

Concordamos com a afirmagdo de Gonzélez Rey (1995) ao dizer que a fungdo da escola

deveria ser a comunicacdo e ndo apenas o ensino de contetidos concretos, considerando a
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educacdo como desenvolvimento da personalidade do educando. Por meio da comunicagdo se
conseguiria ensinar e também exercer uma influéncia educativa sobre o aluno em um meio
participativo e interativo. O autor considera que, dessa maneira, o processo educativo
contribuiria para o crescimento da pessoa, no desenvolvimento de sua autoestima, de sua
seguran¢a emocional, de seus interesses e de sua capacidade de se comunicar com o outro.

Acreditamos também ser importante entender o que uma situagao-problema pede, pois
faz parte de uma alfabetiza¢do matematica necessaria para toda a escolaridade basica, ou seja,
sabendo como interpretar os desafios propostos, os alunos podem escolher os procedimentos
mais eficientes e descobrir as operacdes necessarias para resolvé-los.

Em outras palavras, quando o trabalho de interpreta¢do dos enunciados nao ¢ bem-feito
pelo educador, os alunos podem ndo conseguir relacionar o que esta escrito em palavras com
as operacdes matematicas envolvidas na resolucao.

Resolver situacdes-problema e construir, a partir delas, os significados das operagdes
matematicas fundamentais ¢ buscar reconhecer que uma mesma operagao esta relacionada a
problemas diferentes. E um mesmo problema pode ser resolvido pelo uso de diferentes
operacoes.

Assim, para incentivar a constru¢do do conhecimento acreditamos que a formulagdo e
resolu¢do de problemas promovem diferentes tipos de relagdes entre fatos, objetos, nogdes e
conceitos € que podem modificar comportamento e contribuir para a utilizagdo do novo

conhecimento em diferentes situacdes, trabalhando na superacao das fronteiras disciplinares.
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