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1. INTRODUÇÃO

Neste trabalho investigamos como crianças resolvem problemas de estrutura aditiva, usando diferentes tipos de representações.  Comparamos as três formas de se trabalhar a resolução de problemas de mudança e de comparação: com uso de materiais manipulativos (fichas), da reta numérica e do algoritmo. Buscamos verificar a influência dessas representações no desempenho das crianças. 

Ao estudar matemática é interessante passear um pouco pela história do seu surgimento. A partir de um determinado momento histórico segundo os pesquisadores (Bonjorno e Bonjorno, 1994; Nascimento, 2002; Imenes e Lellis, 2005), surgiu à necessidade humana de contar objetos, pessoas, animais, etc. Esta necessidade fez com que fosse desenvolvida uma forma de representar os números através de marcas que correspondiam à quantidade de objetos. Por exemplo: grupo de quatro marcas representava a quantidade de quatro objetos. Mas o homem, ao perceber que não identificava uma quantidade maior de objetos, foi forçado a desenvolver um modelo de representação simbólica para determinados agrupamentos. Desta forma, vemos como o uso de representações simbólicas surge com o objetivo de auxiliar o homem em suas atividades.
No sistema escolar as representações simbólicas costumam ter um espaço garantido com o propósito de auxiliar os estudantes. Um tipo de representação que escolhemos já é bastante utilizado nas escolas, que é o objeto manipulativo; enquanto o outro tipo de representação que foi investigado é bem menos utilizado pelos professores em sala de aula e também aparece com pouquíssima freqüência nos livros didáticos brasileiros, a reta numérica. O uso de contas na resolução de problemas também tem sido comumente utilizado por professores, que muitas vezes, enfocam mais o cálculo numérico do que o cálculo relacional (Vergnaud, 1982).

A representação simbólica na matemática é um aspecto importante para a compreensão dos conceitos matemáticos como tem salientado Vergnaud (1990) e Nunes e Bryant (1997). Um conceito pode ser representado por diferentes representações simbólicas, que, por sua vez, salientam diferentes aspectos do conceito. É importante salientar que a representação poderá agir como facilitador ou não no processo de compreensão dos conceitos matemáticos, sendo importante que sejam trabalhados em sala de aula diversos tipos de representações, que irão permitir uma melhor compreensão conceitual, gerando uma aprendizagem mais significativa.

Segundo Vergnaud (1990), o conhecimento é organizado em 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 de tratamentos utilizados pelos alunos, os propósitos que têm e suas argumentações, assim como, as representações simbólicas, que utilizam. 

Neste trabalho, iremos propor a resolução de problemas aditivos através do uso do material manipulativo e da reta numérica. 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; entre outros), 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 1. Diferentemente, o material manipulativo tem sido um recurso bastante freqüente no ensino escolar, como relatam diversas pesquisas (Selva e Brandão, 1998; Selva, 2003; Albuquerque, 1990). 

Como já mencionamos, a reta numérica, apesar de pouco usada no Brasil, tem mostrado auxiliar o processo de compreensão da matemática sendo discutida em diversos estudos (Anghileri, 2001; Heuvel-Panhuizem, 2001; entre outros). Segundo Rousham (2005) e Beishuizen (2005) a visualização numérica, impressa na reta, favorece a realização de cálculos mentais na criança. No caso de problemas aditivos que envolvem a relação inversa, como os problemas de comparação, provavelmente, pode ser mais fácil para a criança compreender esta relação inversa na medida em que a reta possibilita que se “caminhe” em qualquer direção visualizando-se os passos dados, ou seja, podendo-se computar o caminho numérico realizado.

As dificuldades matemáticas observadas, segundo Vergnaud (1999), 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. A utilização de representações como o uso da reta numérica ou fichas, por exemplo, aliada a intervenções do professor pode contribuir para o entendimento das crianças em relação aos dados do problema (Selva, 2003).

Com o objetivo de superar as dificuldades na aprendizagem matemática muitos educadores utilizam materiais concretos, considerando a importância da ação da criança na construção do conhecimento. Ainda hoje existe a crença, que o ensino da matemática para crianças pequenas deve ocorrer essencialmente por meio de materiais manipulativos. Esta crença apóia-se em uma interpretação inadequada 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 ocorre por via das reflexões realizadas através de processos abstratos e que o fato da escola utilizar material manipulativo, não garante a aprendizagem da criança. Salientamos que é através da abstração reflexiva que a criança  cria e introduz relações entre os objetos, ao relacioná-los. Enquanto ao professor cabe a função de propiciar à criança a oportunidade de “reinventar” uma determinada noção, de aprender um determinado conceito a partir da própria atividade da criança.
Vergnaud (1982) afirma a importância de se estudar um conceito a partir de várias representações possíveis. Ele justifica a importância do uso de diferentes representações na análise de um mesmo conceito pelo fato de que as representações podem ser opacas para determinados aspectos e transparentes para outros. Compreendendo-se um conceito a partir de diferentes representações possibilita à criança uma compreensão mais ampla e mais flexível. Nesta mesma direção, Nunes, Campos, Magina e Bryant (2002) sugerem que os alunos trabalhem com diferentes tipos de representações na resolução de problemas, destacando o campo das estruturas aditivas. Estes autores sugerem que a reta numérica pode ser um recurso interessante na resolução de problemas, pois o uso da reta possibilita maior explicitação do raciocínio do aluno, ajudando-o a compreender melhor suas próprias estratégias. Também 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 marcada com os valores numéricos ou podendo ser vazia (para a criança marcar os valores que quiser), e que pode ser usada tanto com números pequenos como com números grandes. 

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
	Exemplo: Maria tem 38 anos. José tem 11 anos. Quantos anos José tem a mais que Maria?

	Comparação com a relação dada e uma quantidade desconhecida
	Exemplo: Ricardo tem 29 pintinhos. Ele tem 12 pintinhos a mais do que galinhas. Quantas galinhas ele tem?

	Mudança com início desconhecido


	Exemplo: Laura tinha alguns chocolates e ganhou 13 chocolates de sua avó, ficando com 24 chocolates. Quantos chocolates Laura tinha antes?

	Mudança com a transformação desconhecida
	Exemplo: Paula tinha 36 flores. Morreram algumas flores. Agora ela tem 13 flores. Quantas flores morreram?


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 do dia 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: José tem 29 bolas de gude e Mário tem 16 bolas de gude. Quantas bolas de gude José tem a mais do que Mário?

	Mudança com início desconhecido


	Exemplo: Letícia tinha alguns pirulitos. Ganhou 14 pirulitos de seu pai e agora ela tem 29 pirulitos. Quantos pirulitos ela tinha antes?

	Mudança com a transformação 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: Manuela tem 21 peixes. Ela tem 18 peixes a menos que Tatiana. Quantos peixes Tatiana tem?




3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Neste estudo analisamos especificamente o papel das intervenções propostas e o uso dos diferentes recursos representacionais 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. 

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.

Gráfico 1: Média de acertos dos grupos no pré-teste, pós-teste imediato e pós-teste posterior
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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. 

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.

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. 

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

Concluímos ser importante a utilização de diversos tipos de representações, como as fichas e a reta numérica, por exemplo, no processo de resolução dos problemas matemáticos, pois a diversificação dos recursos representacionais possibilita uma aprendizagem mais significativa. Portanto, o material manipulativo parece servir como apoio para os cálculos, embora diversos estudos também mostrem que o material por si só não garante a aprendizagem (Selva e Brandão, 1998; Selva, 2003; Albuquerque, 1990). Tais estudos também sugerem que não se pode restringir a resolução de problemas ao uso de materiais manipulativos, devendo-se proporcionar o uso de diferentes representações às crianças.


Salientamos que 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 aderência dos sujeitos em trabalharem com a reta numérica após a intervenção.


Diversos autores (Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2002) sugerem que os alunos trabalhem com diferentes tipos de representações na resolução de problemas, destacando o campo das estruturas aditivas. Eles 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. 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.


Concluímos em relação ao grupo G2 que apesar das crianças estarem familiarizadas com as fichas, não havia interesse em utilizar essa representação. 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.


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. 


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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