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1. INTRODUÇÃO



Este estudo buscou verificar como crianças de nove anos resolviam problemas de estrutura aditiva com o auxílio de três tipos de representações: reta numérica, material manipulativo e o algoritmo. Neste estudo trabalhamos com dois recursos representacionais bastante utilizados nas salas de aula que são, o material manipulativo e o algoritmo. Também utilizamos um recurso representacional que é muito pouco difundido nas salas de aula brasileira e nos livros didáticos, a reta numérica.

O desenvolvimento prévio acerca do conhecimento matemático surge a partir da busca de explicações e compreensões das crianças, ao lidarem com as diversas situações a que estão expostas no dia a dia, na escola, etc. No caso das estruturas aditivas são diversas as situações com que a criança tem que lidar mesmo antes de ingressar na escola como, por exemplo, juntar ou separar objetos e ver quanto ficou. Carraher, Carraher e Schlieman (1988) sugerem que é fundamental que a escola aproveite este conhecimento prévio das crianças de maneira a tornar o conhecimento escolar algo significativo para elas.

Segundo Moura (2005), a melhor forma de trabalhar o ensino da matemática com crianças pequenas é tornando a matemática mais prazerosa, e este prazer surge quando ocorre um aperfeiçoamento na escola dos conteúdos adquiridos previamente pelo estudante. Para Silva (2004), a educação deve facilitar ao homem a sua superação e isto só torna-se possível quando não se destrói o conhecimento prévio ou instintivo. A utilização do conhecimento prévio do estudante pela escola pode vir a facilitar a compreensão do conhecimento formal, diminuindo desta forma as dificuldades no processo de aprendizagem da matemática. É importante salientar que a compreensão prévia acerca da matemática irá apenas ajudar o processo de aprendizado da criança, de modo que o seu desenvolvimento ocorrerá com a intervenção do professor.
Em relação aos problemas aritméticos, existe uma ênfase no sistema escolar de ensinar apenas os algoritmos, sem que haja uma ligação do conteúdo com o cotidiano do estudante e suas estratégias espontâneas acarretando, muitas vezes, em dificuldades de entendimento dos problemas. Esta forma de trabalhar os problemas aritméticos pode refletir, provavelmente, uma visão do professor como detentor do saber que já está construído, só restando ao estudante repetir. Revela uma concepção do estudante como uma tábula rasa, sendo capaz de “aprender”, mas incapaz de pensar ou criar por si só. Possivelmente esse tipo de educação descontextualizada e vazia de significados não facilita a aprendizagem e nem possibilita que esse conhecimento venha facilitar a elaboração conceitual.     

Nunes, Campos, Magina e Bryant (2002) ainda enfocam que na atividade de resolução de problemas é importante que os estudantes estejam ativamente engajados, refletindo sobre os problemas e não imitando as soluções oferecidas pelo professor. Assim, durante a época escolar devem ser apresentadas situações-problema diferentes, que levem os estudantes a utilizarem os três esquemas de ação relacionada às estruturas aditivas: juntar, separar e colocar em correspondência. Assim, segundo estes autores, um problema de transformação aditiva nos quais a transformação é desconhecida deveria ser mais difícil do que um problema de transformação no qual a abordagem direta da situação conduz a solução correta, mesmo quando o cálculo numérico que as crianças precisam fazer é exatamente o mesmo. O que diferenciaria tais problemas seria os esquemas de ação necessários as suas resoluções.

As dificuldades matemáticas observadas nos estudantes, segundo Vergnaud (1990), não estão na maior parte das vezes relacionadas ao cálculo numérico do problema, mas sim, ao cálculo relacional. Ou seja, a maior dificuldade das crianças não é com o procedimento de resolução, mas sim compreender as relações que estão envolvidas em cada problema apresentado. No caso das operações aritméticas, Nunes e Bryant (1997) sugerem que, em seu processo de ensino-aprendizagem, tem havido uma ênfase na identificação da “palavra-chave”, de modo que os estudantes costumam resolver problemas matemáticos de forma “automática”, sem utilizar o raciocínio para chegar ao resultado, apenas identificando tais palavras no enunciado. Assim, problemas de adição apresentam palavras do tipo ganhar, comprar e juntar. Problemas de subtração são aqueles com as palavras perder, vender e dar, por exemplo. Esse tipo de estratégia que enfatiza o uso de palavras-chave “vicia” o estudante a não pensar sobre as relações existentes entre os dados do problema proposto (Carraher, Carraher e Schlieman, 1988; Albuquerque, 1990).
Devemos chamar atenção também para o fato de que a representação não pode mais ser vista de forma descolada do conceito, mas que é parte inerente a ele próprio (Vergnaud, 1990). Assim, diferentes representações simbólicas podem realçar aspectos distintos de um mesmo conceito, sendo, desta forma, importante que um mesmo conceito seja compreendido a partir de várias representações. Neste sentido, diversos autores (Selva e Brandão, 1998; Selva, 2003; Albuquerque, 1990; Ventura, 2006) constatam em relação ao processo de ensino e aprendizagem de matemática, a importância do uso de diferentes representações em sala de aula, gerando um estímulo ao raciocínio para resolução dos problemas propostos, desencadeando uma aprendizagem mais consistente.

Aprofundando a análise de Vergnaud (1990) sobre o desenvolvimento de conceitos, observamos a organização do conhecimento a partir de campos conceituais. Um campo conceitual consiste em um conjunto de situações, cujo domínio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e representações simbólicas em estreita ligação. A descrição de um campo conceitual requer ao mesmo tempo a análise das situações (ou dos problemas), a análise dos procedimentos utilizados pelos alunos, os propósitos que têm e suas argumentações, assim como as representações simbólicas que utilizam. É neste sentido que Vergnaud (1982) afirma a importância de se estudar um conceito a partir de várias representações possíveis. A compreensão de um conceito a partir de diferentes representações possibilita à criança uma percepção mais ampla e mais flexível. 

Vale notar que analisando as dificuldades matemáticas das crianças, Vergnaud (1999) sugere que a escola deve dar maior ênfase à compreensão das relações envolvidas em cada problema e não ao que tradicionalmente tem sido feito, que é enfatizar o ensino dos procedimentos de resolução, especificamente, os algoritmos. No caso das estruturas aditivas, que é o foco do presente estudo, Vergnaud (1990) propõe uma classificação de problemas baseada justamente nas operações de pensamento, ou seja, nas relações que a criança precisa entender para resolver adequadamente os diferentes problemas que fazem parte desse campo.

Com relação ao uso do material concreto ainda hoje existe a crença que o ensino da matemática para crianças pequenas deve ocorrer por meio de materiais manipulativos. Esta crença apóia-se em uma interpretação equivocada da teoria piagetiana, na qual a criança no período das operações concretas só poderia raciocinar a partir de materiais concretos. Este direcionamento dado ao ensino da matemática reflete uma compreensão errada da teoria piagetiana, pois, segundo o próprio Piaget (1965), a aprendizagem também ocorre por via das reflexões realizadas e que a escola ao utilizar material manipulativo, não é necessariamente uma escola ativa que leve a criança a refletir sobre as ações realizadas. Portanto, os materiais manipulativos, por si só, não garantem a resolução ou aprendizagem dos problemas, ainda que possam ter sua importância como apoio nos cálculos, principalmente, para as crianças pequenas. Diante das diversas pesquisas desenvolvidas (Schliemann et al, 1992; Hart, 1987), podemos afirmar que, no processo de resolução de problemas matemáticos, as crianças pequenas parecem se sair melhor com o uso de materiais manipulativos do que sem o uso desses. 

O uso de um outro recurso representacional menos conhecido nas salas de aula brasileira é indicado por Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2002 eles sugerem que os alunos trabalhem com diferentes tipos de representações na resolução de problemas, destacando o campo das estruturas aditivas. Estes pesquisadores ressaltam a relevância da reta numérica em permitir o registro do raciocínio da criança, sugerindo oportunidades para discutir as propriedades da operação aritmética e servindo como instrumento de cálculo. 

Dentre as várias representações que podem ser usadas como recursos auxiliares na resolução de problemas de estrutura aditiva, este estudo analisou especialmente o uso da reta numérica, em 39 crianças (média de idade de 09 anos e 04 meses). Assim, o objetivo desta pesquisa foi comparar a resolução de problemas usando três suportes representacionais, dois deles bastante conhecidos de professores e estudantes, o material manipulativo e o algoritmo, e o outro, a reta numérica, menos comum nas salas de aulas brasileiras.

A escolha desses três tipos de representações para os problemas apresentados às crianças deve-se ao fato de que o uso da reta numérica tem sido valorizado para o trabalho escolar por diversos pesquisadores (Nunes e Bryant, 1997; Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2002; Freudenthal, 1983; Anghileri, 2001; Heuvel-Panhuizem, 2001), entretanto, nas escolas brasileiras, ainda não se observa um uso freqüente deste recurso, não sendo muito presente também nos livros didáticos de matemática relativos ao ensino fundamental nas séries iniciais. 

Considerando os aspectos relativos à aprendizagem da matemática que foram abordados acima, parece-nos de suma importância o desenvolvimento de estudos que possibilitem às crianças pensarem sobre os conceitos matemáticos, sobre as relações presentes, possibilitando o desenvolvimento do pensamento matemático. Neste intuito, o uso de diferentes representações é algo altamente desejável, favorecendo uma compreensão mais ampla dos conceitos. A reta numérica é uma representação pouco utilizada no ensino brasileiro, ainda que apresente bons resultados no ensino escolar de países como a Holanda e a Inglaterra. Este estudo tem por objetivo explorar as possibilidades desta representação no trabalho com estruturas aditivas.

2. METODOLOGIA

Participantes


Participaram da pesquisa 39 crianças (idade média 09 anos e 04 meses) que cursavam a primeira série do segundo ciclo do ensino fundamental 1 de uma escola da rede pública estadual. O estudo constituiu-se de pré-teste, intervenção, pós-teste imediato e pós-teste posterior. Inicialmente todas as crianças resolveram oito problemas de estrutura aditiva (pré-teste). De acordo com o desempenho em relação aos acertos no pré-teste, tais crianças foram distribuídas em três grupos homogêneos entre si, com o objetivo de participarem de intervenções distintas.

Pré-teste, pós-teste imediato e pós-teste posterior


As crianças participaram de um pré-teste, uma intervenção, um pós-teste imediato (no máximo dois dias após a intervenção) e um pós-teste posterior (quatro semanas após o pós-teste imediato), os quais serão descritos a seguir.


O pré e pós-testes foram similares e constaram de oito problemas de estrutura aditiva, do tipo comparação e mudança que foram resolvidos pelas crianças. As crianças tiveram para resolução desses problemas material manipulativo (fichas), reta numérica, papel e lápis, para auxiliá-las em seus cálculos. O pré-teste e os pós-testes foram realizados com todos os alunos em sala de aula. A aplicação, de cada um, ocorreu em uma única sessão. Os problemas que foram resolvidos pelas crianças foram: dois de comparação com relação desconhecida; dois de comparação com a relação dada e uma quantidade desconhecida; dois de mudança com início desconhecido; dois de mudança com a transformação desconhecida. No Quadro 1 apresentamos exemplos dos problemas utilizados.

Quadro 1: Exemplos de problemas do pré-teste e pós-testes.

	Comparação com relação desconhecida, buscando-se uma das quantidades.
	Exemplo: Maysa tem 28 colegas na sala de aula e João tem 13 colegas na sala de aula. Quantos colegas João tem a menos que Maysa?

	Comparação com a relação dada e uma quantidade desconhecida.
	Exemplo: José tem 23 adesivos. Carlos tem 16 adesivos a menos do que José. Quantos adesivos Carlos tem?

	Mudança com início desconhecido.


	Exemplo: Ana tinha alguns pássaros. Fugiram 26 pássaros da gaiola, ficando com 12 pássaros. Quantos pássaros Ana tinha antes?

	Mudança com a transformação desconhecida.
	Exemplo: Lucia tinha 14 patos. Nasceram alguns patos. Ela agora tem 27 patos. Quantos patos nasceram? 


A intervenção


As crianças participaram de intervenções que apresentaram condições distintas no que se refere ao recurso disponibilizado para auxiliá-las na resolução dos problemas propostos:

- G1: as crianças resolveram os problemas com a reta numérica;

- G2: as crianças resolveram problemas com materiais manipulativos;

- G3: as crianças utilizaram papel e lápis para resolverem os problemas.


Na intervenção, as crianças de todos os grupos resolveram os mesmos doze problemas, sendo resolvidos seis no primeiro encontro e seis no encontro seguinte. Os problemas foram os seguintes: quatro de comparação com a relação desconhecida; quatro de mudança com início desconhecido; dois de mudança desconhecida; dois de comparação com relação conhecida. Agora veremos no Quadro 2, exemplos dos problemas usados na intervenção.

Quadro 2: Exemplos de problemas da intervenção.

	Comparação com a relação desconhecida.
	Exemplo: Cláudia tem 37 figurinhas e Patrícia tem 11 figurinhas. Quantas figuras Cláudia tem a mais do que Patrícia?

	Mudança com início desconhecido.


	Exemplo: Maria tinha alguns biscoitos em sua lancheira. Comeu 13 biscoitos na hora do lanche. Agora Maria tem 24 biscoitos. Quantos biscoitos Maria tinha antes na lancheira? 

	Mudança desconhecida.


	Exemplo: Bárbara tinha 23 pães em casa. Comeram alguns pães. Agora ela tem 11 pães na sua casa. Quantos pães comeram?

	Comparação com relação conhecida.


	Exemplo: Renata tem 38 anos. Ela tem 13 anos a mais que Carla. Quantos anos Carla tem?


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Neste estudo analisamos especificamente o papel das intervenções propostas, o uso dos diferentes recursos representacionais e a visão dos estudantes em relação à matemática nos problemas apresentados. Comparamos os resultados relacionados ao desempenho existente entre os grupos (G1, G2, G3) com a intenção de verificar se algum suporte representacional possibilitou maior avanço para a aprendizagem das crianças. Também analisamos se houve a preferência das crianças em relação ao uso de algum suporte representacional em detrimento a outro.

A primeira análise realizada comparou as médias de acertos nos problemas, obtidas por cada grupo nas três fases da pesquisa (i.e. pré-teste, pós-teste imediato e pós-teste posterior), conforme pode ser observado no Gráfico 1.

Considerando o pré-teste verificamos que os grupos obtiveram as seguintes médias de acertos: G1: 3,30: G2: 3,23 e o G3: 3,30. Como pode ser visto no gráfico 1. Esta proximidade nesses resultados encontrada nos três grupos justifica-se pelo emparelhamento realizado nesta fase, possibilitando a percepção de futuros avanços ou não, de cada grupo após a intervenção realizada. 

Gráfico 1: Resultados do pré-teste e pós-testes
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Ao analisarmos os resultados de cada grupo no pós-teste imediato verificamos que eles apresentaram as seguintes médias de acertos: G1 - 4,69, G2 – 4,07, G3 – 2,92. A variável Grupo mostrou-se significativa (F= 3,413; gl = 2; p=0,44). Comparando os resultados do pós-teste em relação à variável grupo, constatamos que a diferença foi significativa apenas do grupo G1 para o G3 (Tukey, p=0.037), mostrando o efeito da intervenção com a reta numérica. O grupo G2, que usou manipulativos, apesar de demonstrar avanços, os mesmos não foram significativos em relação ao grupo G3. No G3 observamos uma pequena queda no desempenho, que, entretanto, não foi significativa em relação ao pré-teste. 

No pós-teste posterior não se observou diferença significativa entre os grupos, entretanto, há avanços em todos os grupos em relação ao pré-teste. As médias de acerto do pós-teste posterior foram as seguintes: no G1: 4,69; o G2: 5,23; e o G3: 3,84.  Observa-se uma estabilização ocorrida em relação aos acertos do pós-teste imediato e pós-teste posterior no grupo G1, demonstrando provavelmente, a existência de uma aprendizagem consolidada. Com o uso da reta numérica, as crianças mudaram a concepção de que a matemática é uma disciplina difícil passando inclusive a ensinar aos colegas a resolveram os problemas de estrutura aditiva com o auxilio da reta numérica.

O grupo G2, por sua vez, apresentou uma melhora grande na média de acerto no pós-teste posterior. Para descobrir a causa desse avanço buscamos informações com a professora sobre quais conteúdos haviam sido trabalhados em sala de aula, no intervalo de quatro semanas entre o pós-teste imediato e o pós-teste posterior e como tais conteúdos foram trabalhados em sala de sala. Fomos informadas que após a realização do pós-teste, a professora passou a trabalhar mais especificamente os problemas de estrutura aditiva com o auxílio de material manipulativo. Provavelmente, a intervenção realizada com fichas acrescida deste trabalho em sala de aula gerou um avanço maior no desempenho, na medida em que os alunos continuaram, depois da intervenção, a trabalhar com a mesma representação.  Apesar da escola incentivar o trabalho com as fichas, observamos que algumas crianças já preferiam não usá-las, preferindo estratégias mais econômicas. 
No pós-teste posterior, O G3 apresentou alguns avanços, provavelmente ocasionados pelo trabalho realizado pela escola neste período, como já citamos. Entretanto, apesar do avanço do G3, sua média de acerto ainda ficou inferior aos demais grupos, possivelmente em decorrência de dificuldades anteriores relacionadas à busca de “palavras-chave” no enunciado do problema, ao invés da análise das relações envolvidas. 

4. CONCLUSÕES

Neste estudo foram trabalhados dois recursos bastante utilizados em sala de aula, que são as fichas (grupo G2) e as contas (grupo G3); entretanto, também utilizamos um recurso que era completamente desconhecido das crianças, no caso a reta numérica (grupo G1). Apesar da falta de conhecimento dos sujeitos do grupo G1 com a representação ao qual foram submetidos, no caso a reta numérica, observamos uma facilidade no aprendizado da utilização desta representação. Acreditamos que em decorrência do conhecimento proporcionado pela intervenção sobre o uso da reta numérica, houve uma preferência em utilizar este recurso representacional para resolução dos problemas propostos nos pós-testes, explicando desta forma a grande quantidade de alunos que trabalharam com a reta numérica após a intervenção. 

O uso da reta numérica tem sido indicado por diversos pesquisadores Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2002 que ressaltam a importância da reta permitir o registro do raciocínio da criança.  Vários autores (Anghileri, 2001; Heuvel-Panhuizem, 2001) enfatizam que a reta numérica, em especial, parece auxiliar o processo de compreensão da matemática. É provável que a reta numérica auxilie as crianças a entenderem problemas de estrutura aditiva (do tipo mudança com início desconhecido e comparação), os quais vêm sendo apontados na literatura como sendo problemas em que as crianças das séries iniciais apresentam maiores dificuldades. A reta numérica também pode vir a auxilia o professor na tarefa de oferecer “feed back” e propor situações que levem o aluno a novas formas de abordar o problema. Outro ponto positivo apresentado pelos autores é que a reta numérica pode ser utilizada desde as séries iniciais, podendo ser vazia ou marcada com os valores numéricos (para a criança marcar os valores que quiser), podendo ser usada tanto com números pequenos como com números grandes.

Concluímos em relação ao grupo G2 que apesar das crianças estarem familiarizadas com as fichas, não havia interesse em utilizar essa representação por acreditar que a utilização das fichas torna o processo de resolução dos problemas mais lento que a resolução através do algoritmo, ou seja, das continhas. Assim, é importante que na sala de aula o professor esteja atento à diversificação do uso de recursos didáticos, possibilitando às crianças escolherem estratégias de resolução que façam sentido para elas.

Quanto ao grupo G3 percebemos uma determinada necessidade de encontrar palavras-chave no enunciado das questões, demonstrando o hábito de resolver as questões através do algoritmo, sem que haja um raciocínio para alcançar o resultado. Muitas crianças, como mencionamos, pareciam estar preocupadas apenas em descobrir a conta que deveria ser feita, sem analisar a relação entre os dados do problema. A pergunta típica era esta: “é de mais ou de menos?”. Estes dados confirmam observações de Carpenter e Moser (1982); Albuquerque (1990); Nunes e Bryant (1997) em que muitas vezes a resolução de problemas de estrutura aditiva é trabalhada a partir de uma ênfase nas palavras-chave presentes no enunciado.

Concluímos, portanto, que recursos representacionais pouco utilizados como a reta numérica, podem também contribuir na resolução dos problemas de estrutura aditiva. Assim, é de extrema importância que a escola possibilite aos alunos o trabalho com essa representação. Entretanto, salientamos que nenhuma representação por si só garante o aprendizado. É fundamental o processo de reflexão da criança sobre os conceitos matemáticos e, neste sentido, o professor também tem muito a contribuir, provocando desafios e questionamentos às crianças, favorecendo novas reflexões por parte delas.

Quanto ao aspecto relativo a visão dos estudantes sobre a matemática concluímos que em todos os grupos as crianças consideraram esta disciplina como sendo difícil. Isto possivelmente ocorre em função de que para as crianças muito da matemática não faz sentido. Concluímos que as crianças ao entenderem o que estão fazendo e as relações que estão sendo trazidas na situação-problema, pareceram mudar de atitude em relação à matemática.


Considerando a grande aceitação dos participantes desse estudo em trabalhar com a reta numérica e os resultados obtidos com apenas dois encontros da intervenção, sugerimos que a reta numérica esteja mais presente nas salas de aula, sendo vista pelo professor como mais um recurso, simples e de baixo custo, que pode auxiliar os alunos na aprendizagem dos conceitos matemáticos.
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