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“Para um espirito cientifico todo conhecimento é uma resposta a uma pergunia.
Sendio existir pergunta nilo pode haver conhecimento cientifico.
Nada vem sozinho, nada é dado. Tudo é construido.”

Bachelard, citado por Charnay (1996)
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Resumo

O conhecimento que a crianga vai adquirindo resulta das suas experiéncias quotidianas,
do conjunto de situaces que lhes vai proporcionando esqueriias de pensamento acerca
do mundo que arodeia. Perante situagdes que ela ndo consegue explicar ou resolver, ela
vai colocando hipéteses e explorando diversas formas de resolugdo. No caso dos
conhecimentos matematicos, esta situagio ndo é diferente. A crianga vai construindo
teoremas-em-ac¢io de modo a resolver situagdes problematicas localizadas, dando inicio
a elaboracdio de nog¢des matematicas, como representar, relacionar e operar com

quantidades, por exemplo.

Com a entrada para a escola, a crianca vai sendo confrontada com um saber institucional

“decretado” e transmitido por alguém mais competente. Muitas vezes, acontece, as ‘
criangas tentarem adaptar 0s seus esquemas ao conhecimento transmitido, o que pode
originar dificuldades na aprendizagem. E através da confronta¢do com problemas para
0s quais ndo tem uma solugdo e que ndo servem as ideias que fol construindo, que a
crianca vai alterando as suas concepgdes e evoluindo para teoremas mais abstractos e

adequados.

Perante a resolugio de diferentes categorias de problemas, nos quais se fazem varnar as
relagBes seménticas, a posi¢do da incognita, a posicio da pergunta a investigar, entre
outros aspectos, a crianga domina diferentes propriedades do mesmo conceito. No caso
deste estudo, os conceitos a dominar sdo o de adi¢io e o de subtraccéo. E também
documentado, por vérias investigagdes acerca das praticas pedagogicas levadas a cabo
dentro da sala de aula, que os manuais escolares desempenham um papel fundamental,

por vezes orientador, destas praticas e do conhecimento a adquirir pelos alunos.



Centrando-se nestas perspectivas, o presente estudo pretendeu analisar os manuais
escolares do 2° ano de escolaridade, da disciplina de Matematica, mais utilizados pelas
escolas portuguesas, em relagio as categorias de problemas aditivos e subtractivos que
apresentavam. Estabelecendo-se duas analises distintas: por um lado, comparar oS
manuais entre si, no que respeita, & proporgdo de problemas aditivos e subtractivos em
relaciio ao niumero de exercicios aditivos e subtractivos e as categorias de problemas
aditivos e subtractivos que apreseniavam (analisados segundo a tipologia de problemas
de Vergnaud, 1982); por outro, averiguar se as diferencas entre os manuais se reflectiam
em diferencas significativas nos desempenhos das criancas que tinham o ensino da

Matematica, baseada naqueles manuais.

A amostra do estudo compreendeu um total de 60 criangas, do 2° ano de escolaridade, da
regifio de Lisboa, com uma média de idade de 7 anos e 11 meses, divididas por trés
grupos, consoante 0s manuais em analise: Amiguinhos, Fio-de-Prumo e Eu e 0 Bambi.

De modo a homogeneizar os grupos, consideraram-se oS resultados das Matrizes

Progressivas Coloridas de Raven.

A andlise feita aos manuais consistiu na contagem do niumero de exercicios e de
problemas aditivos e subtractivos, existentes nos manuais em estudo, e na categorizagio
desses problemas, baseada na tipologia de problemas de Vergnaud (1982). Para alguns
dos manuais, foi ainda averiguada a posicdo da incognita para todas as categorias de
problemas. Os desempenhos dos participantes foram analisados segundo o processo de
resolugiio de quatro categorias diferentes de problemas aditivos e subtractivos, a saber:
composigdo de duas medidas (categoria ), transformagdo unindo duas medidas
(categoria II), relagdo estdtica enire duas medidas (categoria IIT), e composicdo de duas
transformagdes (categoria IV) (V ergnaud, 1982). A andlise estatistica efectuada (teste
paramétrico t-student) e para um nivel de significincia de a= 0,05, confirmou a
existéncia de diferencas significativas no desempenho dos participantes de cada grupo,
na resolucdio de problemas de duas categoria de problemas (composicdo enire duas

medidas e relagdo estdtica entre duas medidas), em fungio da posigio da incognita.



Contudo, a analise estatistica efectuada para avaliar os desempenhos dos participantes na
resolugdo de problemas de adi¢do e de subtracgdio, (teste paramétrico ANOVA, para
uma nivel de significincia de o= 0.03). revela que nfo existem diferencas significativas

entre os grupos definidos pelo manual.

As grandes ilagdes retiradas do estudo sdo as seguintes: a marcada predominéncia de
exercicios de calculo em detrimento de problemas aditivos e subiraciivos; também, a
predominancia de uma determinada categoria de problemas, nos manuais analisados; e a
auséncia de diferencas significativas no desempenho dos diferentes grupos nas varias
categorias de problemas, mas a presenca de diferencas significativas na resolucéo de

problemas de cada categoria, em fung#o da posico da incognita.
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Introducéo

Vaérios estudos na area do desenvolvimento do raciocinio matematico enfatizam o papel
preponderante da resolugdo dos problemas na apropriagdo das noc¢les matematicas.
Quando a crianga é confrontada com uma situagio problematica perante a qual ndo
conhece a solugdo e tem de mobilizar estratégias com o objectivo de a encontrar, vai

alargando as suas conceptualizagdes e adquirindo novos conhecimentos.

Exemplificando, ¢ perante a resolugio de diferentes categorias de problemas, e dos
diferentes problemas dentro de cada categoria, que a crianga compreende os diferentes
significados que as operagdes de adigdo e de subtracgfio podem ter. As primeiras

concepgdes infantis de adico e de subtracgdo consistem em aumento e diminuigdo, e

sfo claramente insuficientes.

Assim, a resolugfio de problemas ¢ entendida como ferramenta contextualizadora das
diferentes operagdes aritméticas. No actual Curriculo Nacional do Ensino Basico (M.E.,

2001), para a disciplina de matematica, é evidente o destaque atribuido a resolugfio de

problemas.

Ainda que seja esperado que as criangas, durante oS primeiros quatro anos do Ensino
Bésico, sejam capazes de dominar o sistema de numerac8o de forma a relaciona-los com
os algoritmos das quatro operagdes, representar e relacionar os numeros inteiros e
decimais e recorrer as operagbes para uma realizagdo econémica de calculos em
situacBes concretas, a &nfase ¢ colocada na resolugio de problemas (M.E,, 2001). Quer
isto dizer que, a referéncia é assente na concepgio de um ensino assenie na resolugio de

situacdes problematicas, para que a crian¢a compreenda e domine esses aspectos.



14

Das diversas competéncias gerais enunciadas para que um aluno se forne
matematicamente competente, a resolugdio de problemas surge como fonte de raciocinio
matematico, possibilidade de comunicar descobertas e ideias matematicas, desenvolver
processos de resolugfo e estruturas abstractas, e capacidade critica para decidir sobre a

razoabilidade dos resultados (M.E., 2001).

A literatura revela-nos, também, que o meio privilegiado de expressdo dos curriculos,
muitas vezes, da-se pela “voz” dos manuais escolares. E através deles que o curriculo
ganha corpo e que as praticas pedagogicas, os contetidos e a natureza das actividades
que ocorrem na sala de aula séo determinados (Ballér, 1990; Chassapis, 1997, Castro,
1999: Duarte, 1999; Jitendra, Grifin, Deatline-Buchman, Dipipi-Hoy, Sczesniak & Xin,
2005; Morgado, 2004; Reys, Reys, & Chavez, 2004; Yahhoniova, 2001).

Estudos desenvolvidos no nosso pais acerca das préticas pedagogicas levadas a cabo

dentro da sala de aula, referem que os manuais constituem instrumentos auxiliares

privilegiados dessas praticas (Castro, 1999; Duarte, 1999; Morgado, 2004; Santos,
2001).

Numa altura em que é implementado um Plano de Acclio Para a Matematica, cujo
objectivo tltimo é melhorar os desempenhos dos alunos do Ensino Bésico nesta
disciplina, o Ministério da Educagfo Portugués propde cinco principais acg¢des,
operacionaveis num conjunto diversificado de medidas, sendo a avaliagio dos manuais

escolares, uma destas accdes.

Desta forma, este estudo centrar-se-4& no modo como os manuais escolares de
Matematica do 1° Ciclo do Ensino Basico, do 2° ano de escolaridade, tratam a resolugio
de problemas aditivos e subtractivos e possibilitam o desenvolvimento do pensamento

infantil em relacéio as operacOes de adi¢o e subiraccdo.



15

A formulagio da questfio de investigaciio deste estudo surge apés a analise de alguns
estudos desenvolvidos sobre a analise de manuais escolares e do desenvolvimenio de
competéncias matematicas nas criangas em idade escolar (Brissiaud, 1989, 1994,
Carpenter & Moser, 1982, 1983; Carraher, 1989; Carraher, Carraher, & Schliemann,
1988; Fayol, 1996; Fuson, 1982, 1986; Gérard & Roegiers, 1998; Resnick, 1983; Riley,
Greeno & Heller, 1983; Vergnaud, 1982, 1986, 1997; entre outros).

Concretizando, temos entfio a seguinie questdo de investigacdo: Como abordam os
manuais escolares, do Ensino Basico do 1° Ciclo, da disciplina de Matemdtica, do 2°

ano de escolaridade, a resolucdo de problemas de adicdio e de subtrac¢do?

Baseando-nos na formulacdio desta questio serfio elaborados os objectivos do estudo
que, por sua vez, irdo centrar-se na anlise do tipo de problemas aditivos e subtractivos
presentes nos manuais escolares, no niimero de exercicios aditivos e subtractivos versus

os problemas aditivos e subtractivos, e no desempenho das criancas na resolugdo de

alguns desses problemas.

Conhecida a dificuldade em transpor para a sala de aula os resultados das investigagdes,
e as diferencas entre a pratica pedagogica e o discurso dos curriculos, este estudo parte
das dindmicas ocorridas na sala de aula para a analise do seu efeito no desempenho das
criancas na resolugio de problemas aditivos e subtractivos. Contudo, algumas das
limitages metodolégicas (garantias de um ensino puramente baseado num determinado

manual, por exemplo) serfio tidas em conta nas conclusdes a retirar.

De seguida far-se-4 uma revisdo de literatura que sustenta a problematica deste estudo,
mencionando os quadros tedricos referentes a(s): andlise de manuais escolares, suas
fungBes e sua avaliagio, de modo geral, e dos de matematica, em particular; resolugio de
problemas aditivos e subtractivos, com elucidagio do que ¢ um problema e como estes
podem ser caracterizados; estratégias de resolugdo e os erros que ocorrem durante a

resolugio de algoritmos.
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Os Manuais Como Tradugdo do Curriculo

Em Portugal, as competéncias essenciais da educagfo estdo definidas no Curriculo
Nacional para o Ensino (ME, 2001), enquanto as competéncias que os alunos devem
adquirir ao longo dos nove anos do Ensino Bésico, sfo expressas em objectivos de

aprendizagem na Organizago Curricular e Programas (ME, 1998/2004).

Segundo diversos autores, estes documentos assumem expressio nos manuais escolares,
porque sdo eles que ddo ‘voz’ ao que € seleccionado pelos programas como sendo o
conhecimento util que os alunos devem aprender na escola (Castro, 1999; Choppin,
1992; Farquin, 1993, Mendes, 1999, Zabala, 1990, citados por Morgado, 2004).

Mas, Ballér (1990), refere que o curriculo, tanto pode ser visto como: o conteudo do

ensino numa determinada area dentro do sistema escolar que ¢ seleccionado na base de
consideragdes educacionais, organizado e estruturado segundo topicos de orentacdes
principais: ou como o elemento globalizador que contém o0s objectivos. assuntos.
prazos, materiais e resultados esperados da aprendizagem, expressando-os numa
listagem oficial, mais ou menos estandardizada, geralmente adoptada pelas autoridades

educacionais.

Tlustra ainda a relagio existente entre curriculo e manual, consoanie 0 sistema
educacional que esteja em debate. Assim, por um lado, num sistema educacional
centralizado, onde a grande preocupagfo é a homogeneidade cultural, apenas existe um
manual por disciplina e ano de escolaridade que € produzido pelas autoridades
educacionais. Por outro, nos sistemas educacionais descentralizados ¢ dada autonomia
as escolas para efectuarem esta escolha de modo a que possam servir melhor a sua
populagio, no entanto, isto fez com que a publicacdo de manuais se tornasse num

negdcio comercial (Ballér, 1990).
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Morgado (2004) refere que alguns manuais sdo construidos na base de uma visdo
claramente etnocéntrica, pois veiculam valores e atitudes aceites por determinados
grupos sociais dominantes, ndo figurando o padrfo cultural que normalmente as escolas

portuguesas exibem.

Sendo o curriculo resultado de uma determinada selecco cultural, entfio o manual pode
protagonizar essa selecgdo, se se limitar a incorporar os conteudos minimos obrigatorios,
prescritos pela administraciio central através dos programas escolares. Os principais
intérpretes dos programas oficiais para cada ano ou ciclo de escolaridade sdo, assim, 0s

autores dos manuais escolares, trabalhando os contetdos ai propostos (Morgado, 2004).

Mas, as editoras também desempenham um papel importante ao nivel da concepgio
porque se esta na mdo do Estado conceber o discurso curricular e regula-lo

politicamente, & as editoras, que cabe o papel de o (re)interpretar e apresentar aos

professores (Morgado, 2004).

Ora, o curriculo desde que se prescreve até que alcanca o seu verdadeiro significado nas
aprendizagens que os alunos realizam, passa por uma série de modificagdes resultantes
de um conjunio de decisdes tomadas a diferentes niveis e por varias instincias —
administracfio central, editores, escolas, professores, entre outras (Gimeno, 1988, cit. por
Morgado, 2004).

Noutro exemplo de como a cultura dominante influéncia a elaboracdo dos manuais,
Yakhontova (2001), compara os manuais universitirios de Inglés americanos com 0s
ucranianos, caracterizando os primeiros como tendo uma abordagem pragmatica e
comunicativa, caracteristica da linguagem anglo-saxénica, bem diferente da atitude
romantica das culiuras eslavas, presenie nos segundos, € que, inevitavelmente, se
reflecte nas nogdes especificas nacionais da escrita enquanto processo imteractivo ou

como arte do mundo.
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Os manuais contém a informacio necessaria para os alunos satisfazerem os requisitos
minimos exigidos para serem aprovados numa determinada disciplina (Morgado, 2004).
Torres (1998, cit. por Morgado, 2004), considera que os manuais facilitam a
“reprodugfio do conhecimento académico”, necessario quer para progredir ao longo dos
ciclos de ensino, quer para sobreviver no interior de uma instituigio escolar, mas muito
pouco para a realizacio de acgDes na sua comunidade € aplicagfo de saberes no seu

quotidiano. Dai a necessidade de se utilizar outros instrumentos pedagogicos.

Definicdo e Fungdes do Manual Escolar
O Decreto-Lei n° 369/90, de 26 de Novembro, define manual escolar como sendo um

instrumento de trabalho, impresso, estruturado e dirigido ao aluno, que visa
contribuir para o desenvolvimento de capacidades, para a mudanga de atitudes e
para a aquisicdo dos conhecimentos propostos nos programas em Vigor,
apresentando a informagdo bdsica correspondente as rubricas programaticas,
podendo ainda conter elementos para o desenvolvimento de actividades de
aplicacdo-e avaliagdo da aprendizagem efectuada (art. 2°).

Gérard e Roegiers (1998), apresentam uma definigio mais cenirada na melhoria da
eficacia do processo de aprendizagem, acrescentando que o manual escolar pode ser
caracterizado por “preencher diferentes fungdes associadas & aprendizagem™ e “incidir
em diferentes objectos de aprendizagem™ (p. 19). Santos (2001), acrescenta a estas
defini¢des a intencionalidade da concepgdio de suportes escritos para uma determinada

disciplina no seio de uma institui¢do escolar.

Para Castro (1999), “os manuais escolares sfo objectos particularmente complexos,
caracteristica para que contribuem decisivamente a rede de relagSes intertextuais em que
s30 posicionados, a natureza plural dos seus destinatarios, a multiplicidade de objectivos
que a sua utilizagio persegue, bem como todos os tipos de condicionalismos que

marcam a sua produgio e difus&o” (p.189).
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Para Ballér (1990), os manuais sdo vistos como um produto de um processo tecnologico,
que especifica e interpreta o contetdo do curriculo e estrutura-o de tal forma que serve

para o ensino e para a aprendizagem.

Choppin (1992), refere que é através dos manuais que os alunos estruturam, adquirem e
avaliam a esmagadora maioria dos seus conhecimentos. O que lhes da um estatuto
proprio & serem um produto de consumo, um suporte de conhecimentos escolares, um
veiculo transmissor de um sistema de valores, de uma ideologia, de uma cultura e um

instrumento pedagogico, aspectos esses que 0s caracterizam.

A complexidade dos manuais, que Choppin (1992) sistematiza, atribuindo-lhes marcas
de objectos pedagégicos, culturais e de produtos de consumo, provoca multiplos olhares
que neles podem privilegiar diferentes dimensdes, nomeadamente, relativas as fungdes

culturais, ideologicas e pedagogicas que podem desempenhar.

Como supra citado, o curriculo resulta de operagdes de seleccdo de uma determinada
cultura e de entre o conhecimento disponivel, isto é, séo efectuadas escolhas; e nestas
escolhas os manuais escolares podem ser descritos em fungéio dos conhecimentos que
comportam e dos principios que subordinaram as inclusdes e exclusdes efectuadas

(Castro, 1999).

O manual escolar constitui, nfio s6 um auxiliar de suporte de conhecimentos para alunos
e professores, como um elemento de ligagdo entre a escola ¢ a familia. Desta forma,
apresenta para além da funcio de regulagio da pratica pedagogica uma funcdo

recontextualizadora, sobretudo de programas disciplinares (Santos, 2001).

Castro (1999), considera que os manuais desempenham importantes funcdes
pedagogicas, ja que estes constituem um repositorio dos contetidos legitimados na escola

e para a escola, e sdo, também, uma tecnologia para a transmissdo daqueles, integrando
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aspectos relativos & sequéncia e ao ritmo da sua transmissdo através das actividades que

propdem e dos modos de avaliar as aquisicdes realizadas.

Estas funcBes pedagogicas e culturais que os manuais realizam, considera Castro (1999),
ndo sio dissociaveis da sua natureza de “bem de consumo”. Senfo vejamos, algumas
das opgdes tomadas por autores e editores, as miltiplas estraiégias de seducdo que séo
desenvolvidas, nfio podem estar desarticuladas das caracteristicas do “mercado” em que
tém que concorrer. Contudo, corre-se o risco de se radicar mais em preocupagOes

comerciais do que pedagégicas e das caracteristicas do(s) publico(s) alvo.
Gérard e Roegiers (1998), fazem referéncia as fungdes do manual escolar, sob o ponio
de vista do aluno e do professor, pois consideram que este pode desempenhar diferentes

funcdes, dependendo do seu utilizador, da disciplina e do contexto em que ¢ elaborado.

Os manuais escolares que estio mais orientados para a funcdo de transmissdo de

conhecimentos, de desenvolvimento de capacidades e competéncias, de consolidagio de
aquisicSes e/ou avaliacio dessas aquisi¢Bes, sdo manuais, segundo Gérard e Roegiers

(1998), orientados para as aprendizagens escolares.

Servindo aquele que é o principal objectivo do ensino, e opondo-se as fungdes supra
citadas, estes autores enunciam ainda as que sdo orientadas para a vida quotidiana e
profissional, sdo elas: ajuda na integrago das aquisigdes, referéncia e educacio social e
cultural.

Ainda que estas fungdes surjam discriminadas no texto, ndo significa que existam
manuais exclusivamente orientados para uma tUnica funcdio, sendo rarissimo esta
situagdo se dar (Gérard & Roegiers, 1998). Os manuais cuja fungio principal seja
transmitir conhecimenios, pelo menos de forma implicita, pretendem, também,

desempenhar uma fungéio de desenvolvimento de capacidades e de competéncias. Pode-



se entio afirmar que um manual tem uma fungdio primaria e uma ou mais fungBes

secundarias.

No que respeita as fungdes dos manuais do ponto de vista do professor, Gérard e
Roegiers (1998), enunciam as seguintes: informac&o cientifica e geral; formacfo
pedagogica; ajuda nas aprendizagens e na gestfio das aulas, e ajuda na avaliagio das

aquisicdes.

Os manuais escolares servem o objectivo de contribuirem com instrumentos que
permitem um melhor desempenho da acgdo docente, contudo, isso implica que os seus
autores contribuam com novas pistas, novos instrumentos e praticas que contemplem a
evolucdo dos conhecimentos pedagégicos, a sensibilidade dos professores e a

especificidade dos contextos (Gérard & Roegiers, 1998).

Santos (2001), reforga estas ideias ao mencionar que os manuais desempenham uma

funcdo fortemente reguladora das praticas pedagogicas, sociais e éticas, pois sdo
elementos que auxiliam na organizagdo da recolha de informacdes e ajudam a construir e

a estruturar as aquisi¢des.

A literatura acerca do papel que os manuais desempenham no ensino € consensual, as
actividades desenvolvidas dentro da sala de aula s8o maioritariamente orientadas a partir
do manual adoptado e constituem a principal fonte de informagéio para os alunos e de
referéneia para o ensino (Beishuizen, Stoutjesdijk & Putten, 1994; Titendra, et al., 2005;
Morgado, 2004; Nathan, Long & Alibali, 2002; Reys, et al., 2004; Vilela, 1991).

Assim, por exemplo, Duarte (1999), acerca da investigacdo sobre o ensino da ciéncia,
sob o ponto de vista das influéncias dos manuais escolares, cita alguns investigadores
que consideram que o manual escolar constitui o principal determinante da natureza da
actividade cientifica desenvolvida na sala de aula (Hofstein & Lunetta, 1982, cit. por

Duarte, 1999), da organizagdo do curriculo e da forma como os professores concebem,
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por exemplo, o desenvolvimento da ciéncia (Chiappetta, et al., 1991, cit. por Duarte,
1999).

Segundo alguns autores, o manual escolar determina a natureza da actividade cientifica
desenvolvida na sala de aula e constitui um dos recursos educativos mais utilizados

pelos professores (Johnsen, 1993, Stinner, 1992; citados por Duarte, 1999).

Os Manuais e as Praticas Pedagogicas

Morgado (2004), defende que os manuais escolares estimulem o papel dindmico e
interventivo que os alunos devem ter na constru¢iio do seu proprio saber. Ja que a
aprendizagem é um processo de construgdo pessoal, que nio pode ser determinado a
priori, de um modo linear e rigido, sob pena de produzir efeitos muito perversos e

contrarios ao que a educagéo deve ter.

Sarramona (2002, cit. por Morgado, 2004), refere que a escola ndo pode ser a margem

das formas de comunicaciio e dos instrumentos de aprendizagem que fora dela se
constituem, sob pena de deixar de cumprir uma das suas principais finalidades: preparar

para a vida.

Morgado (2004), distingue uma escola onde o principal objectivo ¢ conhecimentos, de
outra escola cujo principal objectivo é a promog8o e o desenvolvimento cultural, social,
afectivo e psicomotor da crianca.  Esta distingio ¢ feita para mencionar a utilizagfo
divergente que é dada aos manuais escolares. Ou seja, na primeira escola, os métodos
de aprendizagem privilegiam a memorizacdo e a repetigdo, adaptam-se a existéncia de
um programa rigido para cada disciplina, donde existe recurso a um manual unico. No
caso da segunda, o método de aprendizagem repousa na (re)construcdo de
conhecimentos € o manual é conjugado com outros instrumentos curriculares

alternativos.



Uma escola que nfio descura o conjunto de aprendizagem tidas como necessarias para
todos e aceita partir dos conhecimentos que os alunos possuem, das suas experiéncias de
vida e de recorrer a situacSes e problemas locais, é uma escola que faz cumprr os

objectivos do ensino supra citados (McCombs & Whisler, 2000).

Torres (1989, cit. por Morgado, 2004), considera que alguns manuais escolares néo tém
e conia as diferentes formas e ritmos de aprendizagem dos alunos, a que se associam a
falta de experiéncias interdisciplinares e globalizadoras, a n#o mobilizagdo de
experiéncias e conhecimentos que os alunos ja possuem, a auséncia de contraste entre os
conhecimentos abordados e a realidade em que os jovens se inserem, e a falta de

incentivos a sua curiosidade e iniciativa.

Também Imbernén e Casamayor (1985, cit. por Morgado, 2004), consideram que existe
uma certa tendéncia para o recurso a uma linguagem impessoal e absiracta para

transmitir os conhecimentos preestabelecidos nos programas escolares. Finley (1994,

cit. por Duarte, 1999), refere constituir uma tarefa descomunal, esperar que os alunos

abandonem as suas proprias ideias e aceitem outras com base na autoridade do texto.

Yakhontova (2001), refere que, apesar de ser um requisito pedagdgico importante e
padronizado, a adequagiio dos manuais as necessidades dos alunos e ao contexto s6cio-
cultural da sua utilizagdo, ainda existem situagdes em que este requisito € negligenciado

ou intencionalmente violado.

Acrescenta, ainda, que esta situagio tende mais a acontecer quando os materiais de
ensino sdo utilizados para educar alunos cujos objectivos ndo se relacionam totalmente
com os objectivos dos materiais, ou para aqueles que estdio a estudar em contextos
educacionais e culturais diferentes daqueles que foram inicialmente estabelecidos pelos

autores (Y akhontova, 2001).



Estes aspectos levam-nos a reflectir sobre a discrepancia que pode existir entre os

objectivos do ensino e o meio utilizado para o implementar.

Para muitos professores os manuais escolares sdo encarados como instrumentos de
trabalho auxiliares da pratica pedagogica e um meio facilitador da aprendizagem dos
alunos. Para outros, 0s manuais escolares sdo intérpretes privilegiados das fidelidades e
das infidelidades curriculares, j4 que retmem as propriedades pedagégicas necessarias
para que os alunos desempenhem o seu papel, quer na escola quer em casa (Morgado,

2004).

Para além de simples instrumentos de trabalho para professores e alunos, os manuais
escolares envolvem e desenvolvem um sistema complexo de relagdes sociais, na medida
em que estruturam dispositivos de controlo social sobre o trabalho docente, como 038
contetidos e estratégias didacticas (Santos, 2001; Correia & Matos, 2001, cit. por
Morgado, 2004).

Contudo, isto também pressupde uma pratica quotidiana dentro de sala de aula contraria
ao papel meramente técnico do professor que se limita a debitar conteudos curriculares
propostos para uma determinada disciplina. Os professores usufruem de autonomia e
responsabilidades para organizarem a sua pratica pedagégica como melhor entenderem
(Morgado, 2004).

Contudo, Morgado (2004) refere que o que se tem verificado é que as escolas de
formacgo inicial de professores continuam a forma-los sob uma perspectiva tyleriana,
sintetizada no tridngulo objectivos-actividades-avaliagio, o que se reflecte numa

abordagem racionalista do curriculo.

Morgado (2004), vai ainda mais longe, quesiionando se os manuais nfo sdo auténticos
armazéns de respostas que os professores administram quando julgam mais conveniente,

se nio valorizariio essencialmente a transmissfio de conhecimentos e a prossecugdio de



objectivos previamente delineados e se ndo valorizardo, eles, mais os produtos que o0s

processos educativos.

Mas, considerando a autonomia e responsabilidade que os professores t€m sob a sua
ac¢lio docente, estes podem optar por: limitarem-se a implementar aquilo que outros
decidiram e organizaram ou, ao invés, assumirem um papel interventivo, procurando
trilhar caminhos que, embora mais é4rduos, garantam a competente valorizagio

profissional (Morgado, 2004).

Correia e Matos (2001, cit. por Morgado, 2004), alertam-nos para a possibilidade dos
manuais escolares se constituirem como “instrumento simbolico de desresponsabilizagdo
dos professores” (p. 51), se os considerarmos como ferramentas imprescindiveis para o
desenvolvimento da autonomia e do sentido de responsabilidade dos alunos e

determinantes do sentido da ac¢io pedagogica.

Castro (1999), num trabalho de investigacio sobre as representacoes dos professores
acerca dos manuais escolares de portugués, refere da anilise de um manual desta
disciplina, que sdo fornecidos a estes profissionais varios conhecimentos que deveriam
resultar de decisdes profissionais especializadas (e.g. devem ser fornecidos dados
olementares do funcionamento da lingua; devem ser dados a conhecer o significado de
certas palavras ou expressdes), ou seja, confirma uma concepgio de um elevado grau de

desprofissionalizagio dos professores.

Morgado (2004), considera que muitos professores ndo conseguem problematizar
convenientemente as questdes relativas aos contetdos, ndo sé porque se apoiam em
determinadas praticas instituidas na escola, que se preocupam mais com os produtos
(e.g. certas praticas de avaliagiio que, normalmente, fazem apelo mais directo a aspecios
periféricos, tais como a memorizaco e a compreensdo de factos, a assiduidade e a

participagfio) do que com o processo de construgéo do conhecimento.



Num trabatho de investigago conduzido por Morgado (2003, cit. por Morgado 2004).
acerca da acciio educativa no nosso pais, chegou-se a conclusgo que esta acgio se reduz
a interaccBes pergunta-resposta, que geram um leque de pseudodialogos que acabam por
servir mais ao professor do que aos alunos, deixando subjacente a ideia de que o mais

importante, portanto, s&o os produtos.

Avaliacéo de Manuais Escolares

Avaliar significa “recolher um conjunto de informagdes suficientemente pertinentes,
vélidas e fiaveis; examinar o grau de adequacdo entre este conjunto de informagdes € um
conjunto de critérios adequados aos objectivos definidos a partida ou ajustados no
decurso do processo; para se tomar uma decisdo” (De Ketele, 1989, cit. por Gérard &

Roegiers, 1998, p. 95).

Morgado (2004), considera que 0s manuais podem ser analisados a dois niveis distintos:

explicito (em relagdo ao que pretendem transmitir de forma consciente, existe uma clara

intencionalidade de fazé-lo); e implicito (em relagio as mensagens latentes;—do

inconsciente, dada a auséncia de intencionalidade na sua transmisso — curriculo oculto).

Gérard e Roegiers (1998), referem que os manuais podem ser avaliados sob o ponto de
vista da qualidade do manual e da sua utilizagdo, ou seja, sobre o processo global de

elaboragdo e realizagio do manual, ou sob o ponto de vista das aquisi¢cdes dos alunos.

Sejam quais forem os objectivos da avaliagio, ou os indicadores em que assenta, este ¢
sempre um processo complexo e moroso. No entanto, no se pode ignorar a pertinéncia
de ser levada a cabo, tendo em vista a qualidade cientifica e pedagogica dos manuais
escolares que sdo disponibilizados para professores e alunos. Concretizamos de seguida

a complexidade deste processo.

Para que seja levada a cabo qualquer avaliagio ¢ necessario colocar algumas questdes

como “que tipo de decisdo podemos ser obrigados a tomar?” e em funcfo da resposta a



esta questdio “que objectivos devem ser visados para preparar esse tipo de decisdo?”
(Gérard & Roegiers, 1998, p. 97).

No decurso de um processo de avaliaclio pode ser necessdrio o reajustamento dos
objectivos definidos & priori, pois a informagdo recolhida durante o processo pode
conduzir a uma necessidade de redefini¢do dos propositos da avaliacio. Mas a defini¢do
de objectivos por si s6 pode nfo ser suficiente, sobretudo, nos casos em que o avaliador
ndo é responsavel pela tomada de decisdio. Neste caso & necessario que existam critérios
adequados aos objectivos definidos, para que o decisor possa tomar uma boa decis&o
(Gérard & Roegiers, 1998).

A informacdo recolhida durante o processo de avaliacdo pode ser de dois tipos: baseada
em factos, ou em representacdes. A primeira remete mais para uma avaliago de
natureza quantitativa, enquanto a segunda para uma mais qualitativa. Em qualquer dos

casos, a informagfio tem de estar de acordo com os objectivos definidos, ser feita com

instrumentos adequados e ndo dependente da subjectividade do avaliador, ou seja, tem

de ser pertinente, valida e fiavel (Gérard & Roegiers, 1998).

Mas quando se trata da avaliagdo do projecto global de elaboragio e de execucdo de um
manual, Gérard e Roegiers (1998), distinguem quatro tipos de avaliagdo que remetem
para as diferentes fases por que passa um manual, sio elas: processo de elaborago;
qualidade do manual; da sua utilizac%io e dos efeitos junto dos utilizadores (professores e
alunos). Podemos entfio dizer que, a avaliagdo deste projecto se baseia, por um lado, no

processo de elaboragio, por outro, no produto.

A administraciio central, através do Decreto-Lei n® 369/90, de 26 de Novembro, define
uma politica de manuais escolares baseada em sete principais objectivos. Sucintamente,
estes assentam na estabilidade do mercado dos manuais escolares sem que 0 processo de
inovacgfio pedagogica seja comprometido; na qualidade cientifica e pedagdgica destes

recursos, cabendo as escolas a escolha dos manuais a adoptar, fornecendo um sistema de



apreciagio e de controlo; e a divulgaciio dos manuais adoptados, assim como a
disponibilizagiio de informacdes, aos autores e editoras, para que seja assegurada a
qualidade do manual (M.E, 1998).

O sistema de apreciagio e de controlo disponibilizado para as escolas ¢ estabelecido pela
Direcgiio-Geral de Inovagdio e do Desenvolvimento Curricular e consiste numa grelha
com quatro critérios, a saber: organizagio e método; informacfo, comunicagho e
caracteristicas materiais. Estes sfo, depois, concretizados em formulagdes geneéricas que
podem conduzir a tantas interpretages quantas as conceptualizacdes de quem as

preenche, neste caso dos professores (Duarte, 1999).

E ainda disponibilizado, por esta mesma Direcgfio-Geral, uma grelha de registo de
incorrecgdes detectadas ao nivel da adequagio ao programa/orientacSes curriculares, a

qualidade cientifica e adequac8o & faixa etaria dos alunos.

Contudo, Santos (2001), considera esta politica pouco clarificadora de um conjunto de
medidas que reforcem a qualidade cientifica e pedagogica dos manuais, pois o cenario
de escolha de manuais, que verificou no seu trabalho de investigagfio, mostra que este ¢

baseado, sobretudo, em critérios estéticos.

Alerta, ainda, para a necessidade da cria¢fo de instrumentos de apreciagfo dos manuais,
para que os professores, agentes que sdo chamados a avaliar os manuais, consigam levar
a bom termo e num tempo exequivel esta tarefa. Cabe aos servigos centrais nfo se

esconderem sob uma falsa autonomia e tomarem medidas, considera Santos (2001).

Apesar da documentacio acerca de técnicas e normas de elaboragdo de manuais ser
bastante extensa, Santos (2001), refere que sdo raras as andlises realistas, profundas e

fundamentadas do discurso, da forma de ler e utilizar os manuais escolares.



Johnsen (1993, cit. por Duarte, 1999), refere, com base na revisio de diferentes estudos,
que os professores, frequeniemente, consideram dificil a selecgio do manual escolar,
especialmente porque nfo descobrem os aspectos maus e bons do manual antes de o

terem utilizado.

Vilela (1991), considera um conjunto de topicos orientadores da avaliagio de um
manual, que se prendem com 0s seguintes aspectos: autores e editores; apresentacfo;
ilustracGes; legibilidade; contetdo; apresentagiio dos contetdos; matematica; auxiliares

de ensino e avaliacfo.

Professores mais esclarecidos estarfio com certeza mais preparados nfo s para fazerem
uma seleccdo criteriosa do manual escolar, mas também para exercerem melhor o papel
de mediadores em relagfo a utilizagdo do manual escolar na sala de aula por forma a

facilitarem aos alunos uma aprendizagem mais significativa (Duarte, 1999).

Como ao processo de concepcdo, execucdio, divulgagdo e utilizagdo de manuais
escolares ndo sio alheios interesses de ordem financeira e comercial, ndo nos surpreende
que as editoras idealizem um “produto que possa ser vendido ao maior nimero possivel
de professores’, esmerando-se para conceber trabalhos o mais fundamentados e
‘refinados’ possivel, procurando facilitar a0 méximo o trabatho docente na sala de aula

(Morgado, 2004).

S6 que todo esse conjunto de eventuais facilidades pode, eventualmente, contribuir para
uma progressiva desprofissionalizagdo docente. A tendéncia de serem os professores a
escolher os manuais parece, muitas vezes, dar lugar a uma tendéncia de serem antes os

manuais a escolherem e a fazerem os professores (Morgado, 2004).

N#o deixa de ser surpreendente que um recurso que se destina aos alunos seja apenas

apreciado e seleccionado pelos professores (Morgado, 2004). Santos (2001) também
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refere que apesar dos manuais servirem professores e alunos, raramente tém sido objecto

de andlise profunda por parte da comunidade educativa.

Nio & concebivel iniciar uma avaliacio de um manual acabado de concluir € com um
numero de exemplares previstos para cobrir uma distribui¢io de cinco anos. No entanto,
é pertinente avaliar a utilizac8o desse mesmo manual com o objectivo de tomar decisdes
ligadas & realizagfo de uma campanha de informacfo, a formagfic de professores, 2
elaboragio de um guia de utilizagio do manual para os professores, ou para a edigdo de
uma errata. Mas se for o caso do manual estar a dois ou trés anos antes do esgotamento
do stock, convém promover uma avaliaciio da qualidade do manual (Gérard & Roegiers,
1998).

Manuais de Matemdtica
O curriculo, de um modo geral, foi criticado por ser demasiado repetitivo, disperso e

pouco exigente, e a par disto, a literatura acerca da aprendizagem da matematica

comprovava a eficicia de um ensino centrado, sobretudo, na resolu¢do de problemas

(Jitendra, et al., 2005).

No caso do ensino da matematica, a literatura é undnime ao enfatizar a relevéncia dos
conhecimentos serem transmitidos a partir de situacdes do quotidiano. A matematica
escolar, assim como ouiras matérias escolares, advoga os valores e padrdes do sistema

dominante de pensamento numa determinada sociedade (Chassapis, 1997).

Chassapis (1997), descreve que os manuais escolares gregos de matematica, em relagio
aos contetdos que apresentam, vdo passando de actividades baseadas em situacdes
sociais retiradas, aparentemente, do mundo natural e social da crianga, para actividades
financeiras e, especialmente, comerciais desprovidas de quaisquer relagbes sociais

pertinentes.
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E 0 mesmo autor (Chassapis (1997), acrescenta que os manuais escolares de matematica
gregos transmitem, implicitamente, que o mercado comercial no mundo social € o
campo matematico dominante, porque a orientagio ideoldgica dominante da sociedade
grega, de acordo com a literatura, assume uma verséo da ideologia mercantil da classe

meédia.

No ensino da matematica, no exemplo da Grécia, adquirir 2 nogio de nimeros naturais e
fraccBes com as quatro operagdes fundamentais e os algoritmos associados, assim como
os elementos de geometria e as medidas basicas sdo as competéncias a adquirir durante
os primeiros anos do ensino basico. Para cada um dos seis anos da escola elementar
existe um manual tnico de matematica, que é acompanhado por um livro do professor
compativel que dita em detalhe todas as unidades de ensino, os seus conteudos, o
método pedagégico e as ferramentas de aprendizagem. Ambos os livros séo produzidos

e definidos a um nivel nacional por uma instituiggo estatal (Chassapis, 1997).

Como ja foi referido anteriormente, as actividades desenvolvidas deniro da sala de aula
sdo maioritariamente orientadas a partir do manual adoptado; estes constituem uma
referéncia para o ensino e a principal fonte de informagfo para os alunos. Reys e
colaboradores (2004), consideram que isto pode ser mais caracteristico no ensino da
matematica do que noutras disciplinas. Nalgumas escolas dos Estados Unidos da
América, a tmica expressdo do curriculo que existe dentro das salas sdo os manuais

escolares (Jitendra, et al., 2005).

Segundo Garner (1992, cit. por Jitendra, et al., 2005), 0s manuais servem como melos
cruciais para a aquisigdo de conhecimento na escola e podem substituir o discurso do
professor enquanto fonte primaria de informagdo. Os manuais continuam a ser materiais
fundamentais na disciplina de matematica (Flanders, 1994; Lappan, 1999, Saminy &
Liu, 1997, citados por Jitendra, et al., 2005).
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No quadro desta realidade torna-se importante analisar as representagdes dos professores
sobre a relagdo entre o curriculo e os manuais. Serrazina (1999), desenvolveu uma
investigaciio cujo principal objectivo era compreender como € que as concepgdes dos
professores sobre a Matematica e o seu ensino interferiam nas suas praticas pedagogicas,
nomeadamente, no novo programa de Matematica baseado na resolugéo de problemas e

na utilizaciio de materiais manipulaveis.

Um processo longo de reflex@io sobre a compreenséo da Matematica foi levado a cabo
pelas professoras que participaram no estudo, que se reflectiu em alteracdes nas suas
praticas. De um modo geral, as concepgdes destas evoluiram do paradigma tradicional
(Simon, 1993, cit. por Serrazina, 1999), onde a Matematica ¢ vista como uma série de
procedimentos e factos que requerem do aluno uma postura passiva e de treino
repetitivo, para um novo paradigma que encara a Matematica como uma forma de

pensar.

Em jeitos de conclusdo, Serrazina (1999), reforca a importancia das - alteragOes
curriculares serem acompanhadas de alteragBes profissionais e pessoais dos professores,
através de um apoio continuado, que pode passar pela organizacio de grupos de

trabalho, por exemplo.

Christou e colaboradores (2004), analisaram as preocupagdes dos professores do Chipre
em relacdo a novas situacdes ou exigénecias emergentes da adopgéo de um novo
curriculo de matematica e novos manuais. Os resultados desse estudo apontam para
importancia de se ter em conta as preocupagdes e experiéncias dos professores no que
respeita ao curriculo de matematica e dos manuais, e que ¢ da responsabilidade dos
lideres educacionais e governantes conhecerem e identificarem as preocupacdes dos

professores de forma a aumentar as perspectivas de sucesso das inovacdes educacionais.

A concepgo do papel do professor de matemética passou de uma autoridade e

fornecedor de respostas, para um orientador, ouvinte e observador, pois a literatura na



area da educacdio da matematica (NCTM, 2000; Romberg & Carpenter, 1986; citados
por Christou, Eliophotou-Menon & Philippou, 2004) colocou uma grande
responsabilidade nos professores para o sucesso da nova reforma. Esta responsabilidade
inclui um enfoque nos processos matematicos como resolucdo de problemas e
raciocinio, comunicagdo e discurso & volta de topicos matematicos e relagdo com outras
4reas. Desta forma, os alunos sio encorajados a tentarem resolver diversos problemas,
que teflectem situagSes do diaadiae despertam os seus interesses, enquanto € colocada

menor énfase na memorizacdo e em procedimentos automaticos.

Aprofundar as questdes sobre as representacdes dos professores sobre o papel da
resolucio de problemas no desenvolvimento do pensamento matemético, podera
constituir um ponto relevante na alteragio do tipo de praticas pedagégicas, que t&m

vindo a ser apontadas como predominantes.

Nurmn estudo levado a cabo por Nathan e Koedinger (2000, cit. por Nathan, et al., 2002),

com professores do ensino secundario acerca da percepgdo que estes tinham--da
dificuldade sentida pelos seus alunos na resolugdo de problemas de matematica, 0s
resultados mostram que a maioria dos professores ordena como mais dificeis os
problemas verbais (e.g. os chamados story problems e word equations) e as equagdes

simbolicas como sendo mais faceis.

Flanders (1994, cit. por Nathan, et al., 2002), afirma que os professores tém maiores
expectativas em relagio ao desempenho dos alunos nos itens apresentados nos manuais

do que em relagfio aqueles que sdo baseados no conhecimento do proprio professor.

Os professores apresentavam argumentos, tais cOmo, 0S problemas s6 deveriam ser
apresentados depois dos alunos serem capazes de resolver o mesmo problema mas
apresentado sob a forma de equagéo. No entanto, os desempenhos dos alunos do ensino

secundario contrariam as expectativas dos professores; os alunos tendem a aplicar



estratégias informais na resolucdio destes problemas e aplicam métodos ineficazes na

resolucio de equagdes (Nathan, et al., 2002).

Reys e colaboradores (2004), indicam um conjunto de questSes que os professores
poderdo colocar na altura de escolherem um manual de matematica, a saber:
“_ Que ideias matemdticas devem estar claras em cada ano de escolaridade?
- Como é que o manual trata essas ideias?
- Que tipo de actividades o manual fornece? Os alunos sdo desafiados a pensar,
ou o manual apenas mostra como devem trabalhar em determinados exercicios e
depois solicitam exercitar esses exercicios? Irdo estas actividades envolver as
criangas em actividades e pensamento matematico?
- Existe um enfoque no pensamento matemdtico e na resolucdo de problemas? E
esperado que as criancas expliquem porqué? Os manuais incentivam as criangas

a explorarem outras hipdteses e oferecem e testam outras conjecturas?” (p. 65).

Num estudo desenvolvido pelo Third Mathematics and Science Study, concluiu-se que
em comparagio com os manuais de outros paises, os manuais de matematica americanos
s50 muito mais largos e pesados, cobrem mais topicos com menor profundidade e
falham em desenvolver relagdes entre os assuntos (Valverde & Schmidt, 1997/1998, cit.
por Jitendra, et al., 2005).

Neste estudo ¢ ainda referido que, numa comparacfo entre os manuais do 7° ano
americanos e japoneses, os primeiros valorizam mais os aspectos visuais, ilustragdes
irrelevantes e problemas praticos irresoltveis, enquanto os segundos enfatizam
ilustragdes relevantes, apresentam exemplos de aprendizagem, representagdes multiplas
e apresentam um texto mais integrado que os primeiros (Mayer, Sims & Tajika, 1995,

cit. por Jitendra, et al., 2005).
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Jitendra e colaboradores (2005), desenvolveram um estudo onde avaliaram 5 manuais de
matematica do 3° ano dos EUA, que eram representativos dos manuais adoptados pelas
escolas desse pais, baseando-se nos objectivos Standards para o ensino da matematica, a
saber: resolucio de problemas, inferir, comunicar, relacionar e representar conteudos

matematicos.

Das conclusdes que retiraram ¢ de realgar as seguintes: 0s manuais apresentam mais
variagdes entre eles do que seria de esperar em relagéo aos Standards;, ainda que a
resolucdio de problemas estivesse presente a maioria das vezes, 0 mesmo nio acontece
para as inferéncias e para o estabelecimento de relages que apenas surgiam em menos

da metade das vezes (Jitendra, et al., 2005).

Noutro estudo levado a cabo por Brenner e colaboradores (1999, cit. por Nathan, et al.,
2002), as diferencas encontradas nos desempenhos dos alunos asiaticos e americanos a

utilizarem a matematica eram paralelas as diferencas entre os manuais asiaticos e

americanos.

Estes resultados sugerem que se & esperado que os professores ensinem segundo o
Standards, os editores (em particular os autores dos manuais) precisam de estar atentos a
isto quando os revéem. Sugerem assim que os comites locais de adopcio dos manuais e
o estado discutam a seleccdo dos manuais baseando-se nos objectivos do ensino.
Exemplificam que, se o objectivo educacional € aumentar a compreensao conceptual
infantil das operaces através da criagfio de oportunidades de resolucio de problemas
adequados, entdo seleccionar um manual que va ao encontro deste objectivo é

fundamental (Jitendra, et al., 2005).

Num estudo acerca da fase de iniroducfio dos problemas nos manuais escolares turcos
(se para introduzir um conceito, aplicar uma regra ou procedimento, como uma secgéo
separada ou se com 0 objectivo de treino ou exercicio), do tipo de problemas e de como

6 tratada a sua resolugdio (se sfio dadas orienta¢Ses na sua resolugio ou se € dado espaco



36

a0s alunos para criarem as suas proprias soluges), Toluk e Olkun (2002), mosiram que

nestes manuais a resolugfo de problemas é tratada de um forma tradicional.

Quer isto dizer que, raramente, os problemas sfo utilizados para introduzir conceitos ou
um procedimento, alias, s80 mesmo utilizados depois de ser introduzido um novo
conceito, e sdio mais utilizados para a aplicagio de algoritmos e regras. Apontam ainda
que, apenas uma pequena percentagem de problemas podem ser classificados como tal,

acabando por cair na categoria de exercicios ou questdes (Toluk & Olkun, 2002).

Esta visdo limitada da resolucio de problemas pode dificultar o desenvolvimento da
aptidio dos alunos para a resolugdo de problemas, ji4 que podem falhar no
desenvolvimento das suas proprias estratégias para resolverem problemas pouco
familiares. Questionam ainda como € que os alunos hfo-de desenvolver
significativamente os conceitos geométricos e estatisticos se no surgem problemas que

remetam para os mesmos (Toluk & Olkun, 2002). De forma a dotar as criangas de

competéncias de Ttesolucdo de problemas, eles tém de ter oportunidades de
experimentarem situacdes probleméticas pertinentes nas aulas de matematica, dai a

importincia do estudo dos manuais.

Reys e colaboradores (2004), acrescentam ainda que a repetigéo de exercicios conduz a
um tratamento superficial da matematica e falha na estimulacéio dos interesses e de
constituirem desafios para os alunos. E a exploragfio dos conceitos matematicos através
do estabelecimento de relagdes que conduz as criangas a desenvolverem o raciocinio

matematico, mais do que coloca-las a decorar féormulas.

E de assinalar, a titulo de conclusfio, a inexisténcia de estudos em Portugal que se
debrucem de uma forma sistematica sobre estes varios niveis de questdes em relacfio aos

manuais de maiematica utilizados no ensiino.
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Resolucdo de Problemas

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica implica numerosos conceitos e
processos de raciocinio, no entanto, no presente trabalho serfo apenas mencionados os
mais relevantes para a sua fundamentacdio, a saber: resoluglo e classificagfio de

problemas, operar e representar quantidades.

E clara a valorizaciio da resolugio de problemas no Curriculo Nacional do Ensino
Basico (M. E., 2001), pois define como matematicamente competente, aquele que
compreende a estrutura de um problema e tem aptiddo para desenvolver processos de
resolugdio, que decide sobre a razoabilidade do resultado encontrado e recorre ao calculo

mental, aos algoritmos ou aos instrumentos tecnolégicos.

O enfoque curricular é na promo¢do de um “desenvolvimento integrado de

conhecimentos, capacidades e atitudes™; e a resolucdo de problemas surge como um

exemplo de aprendizagem associada ao raciocinio e a comunicacfo matematica, bem

diferente de conhecimentos isolados e técnicas de calculo (M.E., 2001, p. 58).

Por problema entende-se “qualquer situacfio em que € necessario descobrir relagdes,
desenvolver actividades de exploracio, hipotese e verificagiio, para produzir uma
solugdo” (Vergnaud, 1986, p. 76). Para uma crianca, dependendo dos seus
conhecimentos prévios, pode constituir um problema, por exemplo, comparar
quantidades, seriar sequéncias de objectos em fungfo de uma caracteristica, reconhecer a
direita da esquerda quando se esta frente a um objecto, organizar dados numericos para o
seu tratamento, calcular o efectivo de um conjunto composto por duas partes sem tornar

a contar cada uma das partes (Chamay, 1996).

Para Lester (1983), um problema ¢ uma tarefa individual ou de grupo onde se precisa ou

onde se quer encontrar uma solucdo, ndo é um procedimento rapidamente acessivel que



garante ou determina completamente a solugdo, assim o individuo ou o grupo tem de

procurar essa solugéo.

Os problemas constituem processos de elevado nivel de complexidade que, por sua vez,
implicam processos mais simples de representar, relacionar e operar. Quer isto dizer
que, para a crianga ser bem sucedida na resolugio de problemas precisa de:
compreender e usar simbolos, convengBes, graficos, representar niimeros de diferentes
maneiras e explorar as suas propriedades; classificar e ordenar objectos, calcular,
estabelecer relagdes enire conceitos matematicos e interpreta-las (Ponte & Serrazina,
2000).

A resolugio de problemas desempenha um papel fundamental na formagéo de conceitos
e permite a representagdo dos mesmos, o conhecimento tem como base situagdes que
tém de ser dominadas, ou seja, de problemas a resolver. Os diferentes tipos de

problemas permitem & crianca dominar propriedades diferentes de um mesmo conceito

(Vergnaud, 1986; 1990).

“A resolucio do problema ¢ a origem e o critério do saber operatério” (Vergnaud, 1986,
p. 79) e permite estabelecer correlagdes, hierarquias e situagdes metaforicas. S6 se as
criancas forem confrontadas com situagdes que ndo resolvem por defini¢es € que as

suas concepgdes erradas poderdo ser alteradas.

Vergnaud (1986), aponia para a tendéncia pedagogica de se ensinar algoritmos,
competéncia bem distinta da que considera necessaria para a formago do saber que

remete para situagdes a dominar, ou seja, partir de diferentes problemas para resolver.

As situacdes problematicas constituem entio um desafio para os alunos, onde sfo,
frequentemente, utilizadas varias estratégias e métodos de resolugfo (M. E., 2001). Os
algoritmos das operagdes aritméticas elementares ndio podem ser apenas “contas de

papel e lapis”, porque quando a aprendizagem ¢ um treino de uma habilidade a
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aprendizagem € pouco significativa (Carpenter & Moser, 1982; M. E., 2004; Ponte &
Serrazina, 2000; Toom, 1999).

Charnay (1996), caracteriza a utilizagfio da resolugfio de problemas consoante o modo de
aprendizagem é centrado no contetdo, no aluno ou na construgéio do saber pelo aluno.
No primeiro modelo, a resolugio de problemas ¢ encarada como tendo de partir do mais
simples para os mais complexos, e quando confrontadas com um novo problema as
criangas questionam-se se ja resolveram algum do mesmo tipo. No segundo modelo, €
atribuido um papel mais activo & crianga, sendo que as situacOes sdo demasiado
complexas e permitem as criangas construirem por si mesmas ferramentas coerentes. No
ultimo modelo, a resolugio de uma série de problemas esta presente desde o inicio da
aprendizagem formal e permite & crianga construir o seu saber, em interac¢do com 0s

seus pares.

E perante um problema que os conceitos ou teorias das criangas tém sentido, e ¢ quando
gsses conceitos nfio ddo resposta aos problemas, que as criancas sentem a necessidade de
alterarem as suas concepgdes e modificam os seus conhecimentos. De forma sucinta,
sfio estas as nog¢des que a teoria piagetiana nos da da aquisiciio de conhecimento por

parte das criancas (Piaget, 1973/1978).

Um conjunto de investigacdes mostra que muitas criancas antes de receberem ensino
formal da adicfio e da subtrac¢io conseguem resolver problemas simples de adigdo e de
subtracgio. O que sugere que os problemas podem dar significado a adigdo e
subtracciio, representando uma alternativa viavel para desenvolver estes conceitos na
escola (Carraher, 1989, Carraher, et al., 1988; Carpenter & Moser, 1982; Ponte &
Serrazina, 2000; Vergnaud, 1990).
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Mas quando se fala das operagdes de adigdo e de subiracgfo, estamos a referir-nos a
procedimentos mais vantajosos € econémicos para descobrir o resultado de determinada
accio, ou comparacdo entre elementos de dois conjuntos diferentes (Brissiaud, 1989).
Inevitavelmente, estio quantidades implicadas nestes procedimentos, assim podemos
dizer que a crianga para operar aditiva e subtractivamente, de forma eficaz, necessita de
ter adquirido a nogio de numero e do seu valor posicional (Brissiaud, 1989; Fayol, 1996;

Pontes & Serrazina, 2000; Vergnaud, 1990, 1997).

A importncia deste conhecimento prende-se com o facto das operacGes se
caracterizarem por um conjunto de regras sintacticas, que quando aplicadas respeitando
escrupulosamente a ordem, salvo em caso de erro, levam a solugdo. Estas regras sdo os,

ja referidos, algoritmos (Fayol, 1996).

No caso das operagdes de adi¢fo e subtracgfo, os algoritmos t€ém uma regra sintactica

comum: opera-se da esquerda para a direita. No caso da subtrac¢dio, o algoritmo &

constituido pelas seguintes regras: s6 pode estar um digito por coluna; a coluna mais a
direita é que ¢ considerada a coluna activa; escrever 1 numa posigéo particular (quando

o digito de baixo é maior do que o de cima), entre outras.

Por exemplo, aquando das subtraccBes escritas, podem ocorrer duas categorias de erros,
sfio elas: as “respostas falsas” (que acontecem quando a crianca/adulto escreve um
numero que ndo & resultado daquela subtracgdo, e.g. 8-3=4), ou os bugs (que sdo erros
sistematicos relacionados com uma compreensdio incompleta ou defeituosa dos
procedimentos que t&m de ser utilizados) (Brown & Burton, 1978; Brown & Van Lehn,
1982; Young & O’Shea, 1981, citados por Fayol, 1996, Resnick, 1982). Segundo Van
Lehn (1983, cit. por Fayol, 1996), os bugs acontecem quando o sujeito, na resolucéio da
subtracgio escrita, & confrontado com um impasse, ou porque o procedimento adequado
ndo foi aprendido ou foi esquecido. Perante este impasse as criancas, tornam-se

inventivas, isto &, arranjam formas de reparar ou consertar uma solug&o.
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Se enumerarmos, os varios erros que podem ocorrer durante a resolugdo de uma

subtrac¢iio escrita, percebemos o seu nivel de complexidade (Brown & Burton, 1978,

cit. por Resnick, 1982; Van Lehn, 1983, cit. por Fayol, 1996). Os erros s@o:

1.

A I

subtrair o menor do maior, em vez de “emprestar” (smaller-from-larger na
classificagio de Brown & Burton, 1978);

colocar zero como resultado, em vez de “emprestar” (zero-instead-of-borrow);,
retirar o menor do maior, em vez de “emprestar’” ao zero;

introduzir zero, em vez de “emprestar” ao zero;

ao “emprestar” de uma coluna cujo digito superior € 0, a crianga escreve 9 mas
nfio continua a “emprestar” da coluna a esquerda do 0 (borrow-from-zero),

ao “emprestar” da coluna cujo digito do topo ¢ 0, a crianga passa essa coluna e
“empresta” da seguinte (borrow-across-zero),

a crianca falha no decréscimo do O para 9, ainda que adicione 10 correctamente
ao digito do topo da coluna activa (stop-borrow-at-zero),

ao “emprestar” de uma coluna na qual o digito do topo € 0, a crianga reescreve o

0 como 10 mas nio muda o 10-para 9-quando-aumenta-a coluna-activa (don t-
decrement-zero),
“emprestar” do digito inferior, se o digito do topo da coluna que esta a ser

“emprestado” € 0 (borrow-from-bottom-instead-of-zero).

Brown e Burton (1978, cit. por Resnick, 1982), referem que grande parte dos erros que

as criancas ddio resulta da utilizag8o sistematica de procedimentos errados, e categorizam

os bugs, segundo o seu caracter seméntico ou sintactico. O estudo dos bugs ajuda a

determinar em que medida os erros cometidos estio ligados aos algoritmos ensinados
(Fayol, 1996).

Resnick (1982), sugere que muitas criancas podem aprender os procedimentos

sinticticos da subtracgio escrita sem os relacionarem com a informagfio seméntica que

estd na base do algoritmo, no entanto, esta situagio pode levar a erros sistematicos no

desempenho da crianga (Favart, 1987, cit. por Fayol, 1996). Assim, se o valor
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posicional do numero estiver bem adquirido rapidamente as criancas conseguem
relaciona-lo com a sintaxe dos algoritmos (Fuson, 1986; Resnick, 1983; Ponte &

Serrazina, 2000).

Mas para que as criangas relacionem estes dois aspectos tém de efectuar um controlo
seméntico sobre os procedimentos ou os resultados (Fayol, 1996). Fuson (1986),
acrescenta a esta ideia a de que ¢ possivel ensinar algoritmos da adicfio e da subtraccfio a
criangas de jardim-de-infincia e do 1° ano de escolaridade se se considerar os valores

posicionais dos niimeros e ndo se limitar aos niimeros com dois ou trés algarismos.

O mesmo autor defende que, ter em atengfio que as criancas saibam passar do material
manipulado em colunas (que simbolizam milhares/centenas/dezenas/unidades) ao
simbolismo escrito, comentem e relacionem as transformacSes efectuadas nos dois
registos, e o inverso, passem do simbolismo escrito ao material manipuldvel, permite

que exergam conirolo sobre os procedimentos e 0s resultados (Fuson, 1986).

Fayol (1996) refere que cada vez que se tenta passar um mecanismo, sem que o sujeito
exerca um controlo seméantico sobre a operagio que efectua, esta-se a propiciar que

cometa erros sistematicos e que reforce ligacdes associativas erradas.

Contudo, existem perspectivas distintas acerca da aquisiciio do valor posicional do
nimero. De um lado, as que concebem que a estrutura do sistema de numeracfo sé se
desenvolve depois da aquisi¢io dos niimeros escritos e do valor de posi¢o (Luria, 1969,
Bednarz & Janvier, 1982; Kamii, 1986; Bergeron & Herscovics, 1990; Sinclair, ef al,
1992; Sinclair & Scheuer, 1993, citados por Martins-Mourdo, 1997), do outro as que
consideram que a estrutura do sistema de numeragio é a base da compreensdo do
conceito de valor de posigio (Ginsburg, 1997; Carraher, 1985; Carraher & Schliemann,
1990; Fuson, 1990; Nunes & Bryant, 1996, citados por Martins-Mouréo, 1997).
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Essa preocupagfo também € expressa como competéncia especifica a adquirir no final
do 1° Ciclo do Ensino Basico (M. E., 2001), ou seja, € esperado que uma crianca que
conclua o primeiro ciclo da sua escolaridade seja capaz de compreender o sistema de
numeracéio de posicio e 0 modo como este se relaciona com os algoritmos das quatro
operagdes, reconhecer os nimeros inteiros e decimais e ser capaz de usar as
propriedades das operacdes em situagSes concretas, quando estas facilitam a realizagdo
de calculos.

Como vimos um algoritmo ndo necessita de incluir nenhuma referéncia explicita a
ordem semantica de forma a ser resolvido com sucesso (Resnick, 1982), no entanto,
compreender as caracteristicas semdnticas dos problemas pode ser determinante para
uma resolugfio correcta. Neste contexto os algoritmos devem ser enquadrados como
instrumentos de resolugdo, cuja aquisi¢do esta associada as dificuldades anteriormente

descritas, mas que por si s6 nfo constituem a base para o desenvolvimento de

conhecimentos conceptuais no dominio dos problemas de adigdo e de subiraccdo. Na
medida em que, as caracteristicas seménticas dos problemas constituem o0s
conhecimentos conceituais relativos aos aumentos, diminui¢des, combinagdes e
comparacSes de conjuntos de elementos (Fayol, 1996), como veremos no capitulo

seguinte.

Num estudo de Carraher e colaboradores (1988), foi demonstrado, pelos resultados
encontrados, que o contexto exerce uma influéncia decisiva na resolugdo de problemas
de matematica. Criancas e jovens vendedores nas ruas e nas feiras do Brasil, ainda que
escolarizadas, apresentavam desempenhos fracos em problemas escolares, no entanto,
elas eram capazes de resolver adequadamente problemas equivalentes, que lhes eram
apresentados no contexto pratico de trabalho. Para os resolverem recorriam a estratégias

proprias, diferentes daquelas ensinadas na escola.
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Esses métodos de resolucio utilizados pelas criancas eram totalmente correctos, sdo os
chamados procedimentos “naturais” ou “inventados”, segundo Resnick (1980, cit. por
Carraher, et al., 1988). A principal caracteristica destas resolucdes era as criangas
trabalharem por “chunking” ou por agrupamentos de porgdes da resposta até obterem o
total, ou seja, compunham ou decompunham as quantidades consoante os dados

envolvidos.

Perante a resoluciio de problemas de venda simulada, de problemas verbais e de
algoritmos (que os autores designam de exercicios de computag#o), criangas brasileiras,
entre os 6 e os 13 anos (sem experiéncia de vida em situagbes reais de venda)
apresentavam significativamente mais dificuldades na resolugéio de algoritmos do que

nas outras duas situagSes (Carraher, et al., 1988; Nunes & Bryant, 1997).

Os estudos de Carraher e colaboradores (1988), referem a importéncia de oferecer aos

alunos oportunidades de resolverem problemas em contextos praticos, pois contribui

para uma melhor compreensio e proporciona a descoberta de estratégias novas e mais-
econémicas. As situa¢Ses em que os problemas séio resolvidos e as finalidades da sua
resolucio t8ém impacto sobre a representacdo que fazemos da solucfo a partir da nossa

propria estratégia de resolucfio de problemas.

As actividades matematicas dentro da sala de aula perdem o significado porque a
resolucéio de problemas na escola tem objectivos que diferem daqueles que nos movem
para resolver problemas de matematica fora da sala de aula; porque na sala de aula ndo
estamos preocupados com situacdes particulares, mas com regras gerais, que tendem a
esvaziar o significado das situagdes; porque o que interessa ao professor ndo € o esfor¢o
na resolucio mas a aplicagio de uma foérmula, de um algoritmo, de uma operagéo,
predeterminados pelo capitulo em que o problema se insere ou pelo ano em que a

crianca se insere (Carraher, et al., 1988).
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A matematica oral nfo é apenas distinta dos algoritmos no aspecto simbolico — oral vs
escrita — mas também na forma como operam. No exemplo da adicdo e da subtraccéo a
forma como operam oralmente envolve a decomposi¢io; portanto a pratica da

matematica oral é distinta da matematica escrita (Carraher, 1989).

Vergnaud (1986), avanca, para se compreender a diferenca dos conceitos do quotidiano
para os escolares, com uma defini¢do de conceito, que envolve trés conjuntos distintos, a
saber: um conjunto de situa¢des, que lhes ddo significado; um conjunto de invariantes,
que podem ser vistos como as propriedades distintas do conceito; e um conjunto de
simbolos, utilizados na representacdo do conceito.

O conjunto de situacBes usados na escola ¢ sempre diferente das situagOes praticas
diarias, quando se resolvem problemas de dinheiro, o dinheiro ndo esta envolvido,
quando se pretende dividir uma pega, néo se faz efectivamente essa divisdo. Quer isto

dizer que, o significado atribuido aos conceitos aprendidos na escola ndo € exactamente

o mesmo significado que ¢ desenvolvido na vida quotidiana, ainda que os invariantes, ou

seja, as propriedades que definem o conceito, sejam 0s mesmos.

Analisando os invariantes dos conceitos matematicos que s@o aprendidos na escola ou
fora dela, verificamos que as suas propriedades sfo idénticas, no entanto, isso nfo
significa que os conceitos sejam iguais. A pluralidade de situa¢Ses a que o conceito €
aplicado num contexto e noutro, pode néo definir conceitos com a mesma extensdo. A
matematica ensinada na escola coloca uma maior énfase nas regras, na sintaxe em

detrimento do significado.

Frequentemente a escola nfo procura estabelecer qualquer relagdo com os teoremas-e-
accfo que as criancas vio constituindo a partir da sua experiéncia concreta. Contudo,
estes teoremas, nfo explicam todas as possiveis situagGes de aplicagio dos conceitos, € &
por mobiliza-las e colocé-las em confronto que estas ideias das criangas que as proprias

ideias véo evoluindo para ideias mais abstractas e correctas (Vergnaud, 1986; 1990).
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No que respeita a simbolizagiio, a principal diferenca reside no aspecio da
predominéncia oral em oposigio & escrita, enquanto que a primeira ¢ caracteristica da
mateméatica de rua, a segunda é da matematica escolar. As féormulas veiculadas na

escola, constituem representagdes abstractas de relagdes entre variaveis.

Esta definicio de conceitos ¢ bem caracterizada pelos estudos de Carraher e
colaboradores (1988) acerca do desempenho de criancas brasileiras na resolugdo de

problemas em contextos reais do seu quotidiano de vendedores e em contexto escolar.

Carraher e colaboradores (1988), questionam a validade do ensino de algoritmos para a
resolucio de problemas de propor¢do, ainda que reconhecem as vantagens  dos
algoritmos, pois diminuem as exigéncias de processamento, acrescentam que também ¢

util, a cristalizacfio desse conhecimento numa férmula.

Classificacdo de Problemas

Toom (1999), enfatiza que os problemas escritos ndo tém todos a mesma dificuldade,
mas que todos implicam alguma compreensio da lingua matema e a capacidade para
traduzir diferentes formas de representacfo, tais como, palavras, simbolos e imagens.
Ressalva, ainda, a vasta tradigio dos manuais russos para o ensino da matematica
assente na resoluciio de problemas do quotidiano, ainda que defenda que estes ndo

devam ser a unica e exclusiva forma de ensinar matematica.

N#o sfo as operacdes (adigfo, subtracgio, multiplicagdo, divisdo) que distinguem os
problemas entre si. Existem problemas de diferentes niveis que mobilizam a mesma
operagio, existem problemas diferentes que necessitam de duas operages diferentes e

tém diferentes niveis de dificuldade (Fayol, 1996).

Existem varias taxonomias de problemas que se distinguem entre si pelas caracteristicas

que evidenciam. Umas classificam os problemas em termos da sintaxe, do nivel de
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vocabulario e do ntmero de palavras (Jerman, 1973; Suppes, Loftus & Jerman, 1969,
citados por Carpenter & Moser, 1982); outras diferenciam os problemas pelas frases
abertas que representam (Grows, 1972; Lindvall & Ibarra, 1980; Rosenthal & Resnick,
1974, citados por Carpenter & Moser, 1982); outros t&m em consideraclo as
caracteristicas semanticas dos problemas (Carpenter & Moser, 1982, 1983; Riley, et al.,
1983; Vergnaud, 1982). Considerando a perspectiva que temos vindo a descrever,

analisaremos com mais detalhe estas ilfimas.

A tipologia de Riley e colaboradores (1983) ¢ baseada nas relacbes seméanticas que
descrevem um determinado tipo de situaces; nas operagdes postas em jogo (adigdo e
subtraccfio); e na identidade do elemento desconhecido. Deste modo temos quatro
grandes tipos de problemas: de mudanca, de combinagdo, de comparaciio e de
igualdade.

Os problemas do tipo de mudanga implicam, todos, a ocorréncia de pelo menos uma
transformagdo “temporal” aplicada a um estado inicial que resulta (ou tendo resultado)
num estado final. Esta categoria possui trés tipos, visto que a incognita concerne o
estado final, a transformacfio ou o estado final. A transformacio (e ndo a operag#o)

pode ser aditiva ou subtractiva.

Os problemas de combinagdo dizem respeito a situages estaticas e ndo a
transformacdes. Pode tratar-se, segundo o caso, ou da pesquisa de um total, ou de um

estado inicial.

No terceiro tipo de problemas, tem de se comparar quantidades estaticas apresentadas
com a ajuda de formulas do tipo “mais de/menos de”. Tal como os problemas de tipo de
mudanca, tem-se relagio com uma organizagdo subjacente que leva a calcular ora o

conjunto de chegada, ora o de partida, ora o operador.
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Por fim, os problemas de igualdade tém um estatuto intermediério entre os problemas de
tipo comparagio — devido ao caricter “estatico” das situacSes mencionadas — e 0s do

tipo mudanga — em consequéncia da transformacio implicada.

Esta classificacio é baseada na organiza¢fio subjacente descrita pelo enunciado e pode
ser contestada por isto, pois apenas tem em conta os aspectos seménticos e a natureza da

incognita (Fayol, 1996).

Vergnaud (1982), distingue “calculo numérico”, que remete para as operagoes
aritméticas, de “célculo relacional”, que se refere as “operagdes do pensamento”

necessarias para elucidar as relages que sustentam os elementos da situagéo problema.

Faz uma classificacio considerando o “célculo relacional” e isolando seis categorias de

relacdes, em fungdo de trés tipos principais de conceitos: medida (composi¢do de duas

medidas; transformagdo unindo duas medidas; relagdo estatica entre duas medidas),
transformagdes temporais (composi¢do de duas transformagdes) e as relagBes estaticas

(ransformacdo entre duas relagdes estdticas; composicdo de duas relagdes estdticas).

As duas primeiras categorias de problemas (composicdo de duas medidas e
ransformagdo unindo duas medidas) implicam uma relagdo de inclusdo; na primeira
categoria, os elementos dos dois conjuntos séo partes de um todo; na segunda categoria;
ou o conjunto inicial ¢ parte de um final, ou o final € parte de um inicial. Na terceira
categoria (relagdo estdtica entre duas medidas), porque as duas medidas relacionadas

estio simultaneamente presentes, nfo existe necessariamente uma relagio de incluséo.

A tipologia definida por Carpenter e Moser (1982), baseia-se em dimensdes basicas que
caracterizam as acgBes ou as relagdes implicadas nos problemas aditivos e subtractivos,

tais como a auséncia ou ndo de uma relagdo entre os conjuntos ou 0s objectos
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implicados, a comparaciio de quantidades, ou uma acgiio sobre a quantidade inicial.
Classificam, entdio, seis diferentes tipos de problemas, a saber: reunido; separacdo,

igualdade com adigdo; igualdade com subtracgdo; parte-parte-todo; e comparacdo.

Enquanto os dois ultimos descrevem relagdes estaticas entre as quantidades, todos os
outros implicam uma ac¢8o sobre estas. Os autores distinguem os problemas de reunido
¢ de separacio, assim como os de igualdade pela acglo que esta implicada, ou segja, se
remete para um aumento ou para uma diminui¢do. Os problemas parte-parte-todo
descrevem uma relagfio estatica entre uma entidade e as suas duas partes. Os probiemas
de comparagdo implicam, como o nome indica, uma comparagio de duas quantidades
distintas (ou encontrar a diferenca entre duas quantidades, ou problemas nos quais uma
das quantidades e a diferenca entre elas ¢ dada e a segunda quantidade é desconhecida).
Nos de igualdade, existe alteragio das quantidades dadas de modo a torna-las iguais
(Carpenter & Moser, 1982).

Mas ao tipo de ac¢des e relagdes caracteristicas desta classificagdo ainda se junta uma
outra variavel que é a natureza da incognita. Para cada um dos seis tipos de problemas,
existem trés possibilidades diferentes de problemas, dependendo das quantidades que

sio dadas e de qual é a incognita (Carpenter & Moser, 1982).

Os problemas do tipo de composi¢do de duas medidas, na categoria de Vergnaud (1982),
equivalem aos de combinagdo na classificagio de Riley e colaboradores (1983) e aos de
parte-parte-todo na classificagio de Carpenter ¢ Moser (1982). Os problemas de
ransformagdo unindo duas medidas (Vergnaud, 1982), equivalem aos de mudanga
(Riley, et al, 1983) e de reunido e separacdo (Carpenter & Moser, 1982). Os problemas
de relacdo estatica entre duas medidas (Vergnaud, 1982) sdo idénticos aos de
comparacdo (Carpenter & Moser, 1982; Riley, et al, 1983). Na classificagio de Riley e
colaboradores (1983) e de Carpenter e Moser (1982) existem problemas de igualdade,

ainda que na segunda categoria estes estejam divididos por problemas de igualdade com
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adicdo e com subtracgdo. E as semelhancas entre as classificagdes ficam-se por aqui

(ver comparacfio no Anexo A).

Riley e colaboradores (1983) e Vergnaud (1982) tinham como objectivo das suas
investigacbes fazerem classificagdes em fungfio de critérios que supSem explicar
“proximidades” nos modos de tratamento. Ainda que as classificagdes contenham
algumas imperfeigdes, possibilitaram compreender melhor os mecanismos cognitivos

subjacentes a resolucdo de problemas aritméticos.

Por isso, para além da estrutura dos problemas, vérias outras dimensdes como os verbos
utilizados, a posi¢iio da formulagfio da pergunta (se no inicio ou no fim do problema), as
grandezas numéricas, a ordem de apresentacdo dos nameros, entre outros, podem

interferir no procedimento de resolugio (Verschaffel & De Corte, 1990).

Carraher e Bryant (1987, cit. por Carraher, et al., 1988), referem que os problemas

verbais que envolvem palavras como ganhou, achou, comprou sdo particularmente
sugestivos de adi¢do; enquanto que, os que contém palavras como perdeu, comeu ou
morreu sfo particularmente sﬁgestivos de subtraccfio, ou seja, o contetido tem influéncia
na escolha que o sujeito faz dos modelos e procedimentos para a resolugdo de

problemas.

A primeira concepg¢o infantil da subtracgdo consiste na diminui¢8o, por consumo, perda
ou venda, e a adi¢io é concebida como sendo uma quantidade que cresce, por ganho ou
compra. Quando as criangas t8m de alargar a outras classes de problemas e a ouiras
relacdes as suas concepgdes da adigdo e da subtracgdo encontram dificuldades

(Vergnaud, 1986).

Pois partindo de uma concepgdo desta natureza ndo € possivel de imediato compreender
a subtrac¢@o como: um complemento (composicdo de duas medidas); o inverso de um

aumento (fransformacdo unindo duas medidas), uma diferenca entre estados sucessivos
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duas medidas); ou uma diferenca entre transformacdes (composicdo de duas

transformagdes) (Vergnaud, 1982; 1986), por exemplo.

Outra conclusfo que os estudos nos mostram é que as criancas resolvem os problemas

de adi¢do com mais facilidade que os problemas subtractivos (Nesher, 1982).

Diferentes investigacSes demonstram que a maior parte das criangas se deparam com
dificuldades, na adicdo e na subtrac¢fio de transformagdes ou de relagSes, até ao fim do
1° ciclo e mesmo para além dele. Isto acontece porque as concepgdes das criangas e as
concepgdes do professor de matematica entram em conflito (Carpenter, Moser &
Romberg, 1981, cit. por Vergnaud, 1986). As concepgdes das criangas séio melhor
representadas por um modelo de operagdo unitdrio que pelo modelo da lei de

composigio binaria (Vergnaud, 1986).

SHo varios os factores que podem interferir no desempenho infantil na resolucio de
problemas aditivos e subtractivos. No estudo de Lindvall e Ibarra (1980, cit. por Fayol,
1996), com criangas no final do jardim-de-infancia e no primeiro ano de escolaridade,
onde se variava o lugar da incégnita (x) e o do resultado (c), para adi¢Ges e subtracgdes,
verificou-se que a colocagdo do resultado (c) a frente aumenta sistemnaticamente a

dificuldade do exercicio.

A capacidade de ler correctamente o exercicio (ou seja, respeitando a ordem dos
elementos e a natureza da operac¢do) parece constituir um pré-requisito para 0 sSucesso;
isto ¢, somente conseguem ser bem-sucedidas as criangas que léem de maneira

pertinente, mesmo que isto ndo seja suficiente.

Algumas criancas s6 contavam os nimeros ¢ o sinal, negligencivam a ordem dos termos;
os erros cometidos variavam assim em fun¢io das modalidades de apresentagdo; com

atx=c, x+a=c, c=atx e c=x+a trata-se, mais frequentemente, de adi¢Oes; ao contrario,
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observa-se essencialmente subtracgdes com x-a=¢ (Lindvall & Ibarra, 1980, cit. por
Fayol, 1996).

As criancas t8m mais dificuldade em encontrar o estado inicial de um problema de
transformagao (Carpenter & Moser, 1982; Nesher, 1982; Riley, et al., 1983, Vergnaud,
1997), pois este esquema assenta num teorema-em-ac¢io que implica a diferenciagéo de
quatro conceitos diferentes em accdo: o estado inicial, o estado final, a iransformacéo

directa e a transformacdo inversa (Vergnaud, 1997).

Os teoremas-em-ac¢iio sfo as ideias que as criangas criam ao resolverem problemas no
espago, no tempo, no dominio das quantidades e das grandezas e que apenas t€m
validade para si proprias, sem que tenham uma representagfio matematica ou qualquer
outra forma de representagfio (Vergnaud, 1986; 1990). Estes teoremas englobam uma
grande variedade de contetidos e permitem avaliar e analisar os conhecimentos das

criancas. Um dos grandes desafios do ensino & transformar teoremas-em-ac¢do em

teoremas e vice-versa.

As concepgdes erradas das criancas s serfio alteradas se entrarem em conflito com
situacBes que elas ndo permitem tratar. Torna-se essencial criar situagdes susceptiveis
de levar as criancas a «acomodarem» os seus pontos de vista e os procedimentos a novas
relacdes (a inverséo, a composicio e a decomposigio de transformagdes) ou dados novos

(grandes nameros, decimais, fracgdes) (Vergnaud, 1986).

As competéncias enconiram-se intimamente ligadas a determinadas concepgdes, ou seja,
ndo existe nenhum procedimento que se desenvolva por si proprio sem estar relacionado
com as representacdes das relagdes de que trata ou que implica. Reciprocamente, um
conceito ou um teorema que nfo possam ser utilizados em situagdes-problemas em que

sdo pertinentes permanecem vazios de sentido (Vergnaud, 1936, 1990).
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Vergnaud (1982), demonstra no seu estudo que, conirariamente a0 que sé possa pensar,
nem todas as situaces dinimicas, que implicam transformagdes, sdo mais faceis de
resolver em comparacfio com as estaticas. As categorias de problemas ndo sdo
redutiveis aos “calculos numéricos™” e ao formalismo matematico que leva a representa-
los como equivalentes. Na realidade, os varios tipos de problemas considerados
parecem diferenciar-se pelo caricter seméntico dos elementos em jogo e pelas relagdes

que entre eles se mantém (Fayol, 1996).

A unifio de dois conjuntos que resultam da combinagdio binaria de dois cardinais oferece
a possibilidade de duas classes de problemas: encontrar o cardinal do todo, conhecendo
o cardinal das 2 partes (adi¢fio); encontrar o cardinal de uma das partes conhecendo o
cardinal do todo e da outra parte (subtracgio). A correspondéncia enire a operagéo
aritmética necessaria e a estrutura da tarefa esconde o facto de, para muitas outras
relacBes, a correspondéncia entre a operagdo aritmética da tarefa ndo ser um para um
{Vergnaud, 1997).

Nsio é a mesma operaciio de pensamento inverter uma transformacfo directa, encontrar
um complemento, ou encontrar uma diferenca. Um meio possivel de levar os alunos a
pesquisar ¢ dominar os procedimentos € justamente mudar os valores numéricos, €
utilizar, por exemplo, nimeros grandes ou numMeros decimais (Brousseau, 1981, cit. por
Vergnaud, 1986), tendo em consideragéio o periodo de desenvolvimento cognitivo dos

alunos.

As actividades de resolucéio de problemas ou do tratamento de novas situagdes deveriam
ser largamente privilegiadas, uma vez que ¢ verdade que existem diferentes categorias
de problemas, e que apelam ao dominio de propriedades diferentes de um mesmo

conceito (Brousseau, 1981, cit. por Vergnaud, 1986).
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Estratégias de Resolugdo

Perante um problema, de adic8io ou de subtracgéo, o processo que a crianga utiliza para o
resolver depende das ajudas que dispde: contagem ou calculo (Brissiaud, 1989). Para
efectuar o processo de contagem a crianca precisa de utilizar objectos (dedos, e.g.) com
os quais imita as transformagdes descritas no enunciado. No célculo, a crianga tem de
colocar em relacdo as quantidades, directamente a partir das suas representacdes
numeéricas, sein passar pela realizagfo fisica de uma ou de varias colec¢des nas quais os

elementos sdo enunciados.

As criangas utilizam os processos de contagem, desde que o tamanho das quantidades
em jogo autorize a sua representacfio por colecgdes-testemunho. S6 quando o tamanho
das quantidades ndo permite a formagfio de colec¢des-testemunho, € que a crianga vai
necessitar saber empregar os sinais «+», «-» ou «=», para determinar o resultado de uma

adi¢fio ou subtraccio (Brissiaud, 1989).

O desempenho das criancas na resolucdo de problemas ¢ afectado pela estrutura
seméantica dos mesmos, pela ordem de apresentacdo dos dados, pelo tamanho da
diferenca entre esses nimeros e pela ordem de apresentacfio dos dois conjuntos, ou seja,
existe uma forte relagiio entre o tipo de problema e o modo de resolvé-lo (Carpenter &
Moser, 1983; Verschaffel & De Corte, 1990; Siegler & Shrager, 1984, cit. por Fayol,
1996).

Por exemplo, os problemas de transformacfio em que o valor da transformagfo ¢
desconhecido caracterizam-se pelas suas afirmacdes descreverem um aumento (addend),
mas a operacio € subtractiva (i.e. problemas missing addend “O Jodo tinha 7 chocolates.
Ele comprou mais chocolates e agora tem 13. Quantos chocolates ele comprou?”). Isto
cria um conflito 6bvio entre o contetido seméntico das frases dos problemas e o tipo de
operacdo aritmética necessaria para enconirar a solucdo numerica (Duval, 1991;
Richard, 1990; Willis & Fuson, 1988, citados por Brissiaud, 1994). E compreensivel

que estes problemas sejam mais dificeis para as criangas do que aqueles problemas de
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subtraccio onde as frases contenham expressdes como “firar” (taking away) (i.e.
- problemas missing end “Dennis tem 13 doces. Comeu 7 deles. Quantos doces ¢ que

ainda tem?) (Vergnaud & Durand, 1976; Conne, 1984, citados por Brissiaud, 1994).

Alguns resultados, de diferentes estudos, mostram que tanto as criancas mais velhas
como os adultos utilizam diferentes estratégias para resolver adi¢des; a escolha dos
procedimentos varia consoante os dados numéricos, 0s conhecimentos, as capacidades e
as dificuldades que a situacdo coloca aos sujeitos (Svenson, 1975; Svenson & Sjoberg,

1983; Siegler & Shrager, 1984; Hamann & Ashcraft 1985, citados por Fayol, 1996).

As grandezas numéricas implicadas na operagio tém, igualmente, implicagGes nos
procedimentos de resolugfio. Estudos nesta area revelam que as criangas de jardim-de-
infancia resolvem adicdes simples por contagem de um a um, a partir de um ponto de

partida que corresponde ao numero mais elevado do par m+n. No caso das subtracgdes,

as criangas tanto resolvem por acréscimo como por decréscimo, consoante a opcio que
se revela mais rapida. Por exemplo, na subtrac¢do 8-2 o sujeito decresce dois numero
(8) 7 - 6 parando no numero que é o resultado (6); mas na subtraccio 8-5 o sujeito
acresce (5) 6 - 7 - 8, chegando desta forma ao resultado (3) (Groen & Parkman, 1972;
Wood, Resnick & Groen, 1975; Aschcrafr & Battaglia, 1978, Svenson & Hedenborg,
1979; Baroody & Ginsburg, 1986, citados por Fayol, 1996).

Contudo, para adigdes e subtrac¢es dos pares de nimeros iguais, 0s chamados “duplos™
(e.g. 2+2; 4+4...) e “duplos inversos” (e.g. 8-4; 6-3), as criangas tendem a utilizar mais a
estratégia reprodutiva, i.e., enunciam o resultado que guardam na memoria a longo prazo
(Groen & Parkman, 1972; Wood, Resnick & Groen, 1975; Aschcrafr & Battaglia, 1978,
citados por Fayol, 1996).

Wood e colaboradores (1975, cit. por Fayol, 1996) referem que para o sujeito escolher

enire o acréscimo e o decréscimo tem de comparar o resultado, pois ele tem de comparar
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o n dado e m-n. Para explicar este facto, os autores invocam a intervencéo de um

comparador capaz de avaliar a proximidade vs distanciamento.

A resoluciio de subtracgdes que comportam o numero 10 mostra ser mais rapida,
portanto, mais facil; no entanto, observa-se, também, um crescimento relativo das
duracdes de resolugio quando se tem, as vezes, m>10 e n<10. Aqui parece que, em
alguns casos, 0S Sujeitos recorrem sisiematicamente ao decréscimo (Wood, Resnick &

Groen, 1975, cit. por Fayol, 1996).

Ao longo dos primeiros anos do primeiro ciclo, as criancas véo progressivamente
passando da contagem, inicialmente auxiliada pelos dedos (estratégia reconstrutiva),
para o recurso da recuperagio em memoéria a longo prazo (M.L.P.) (estratégia
reprodutiva) para resolverem adi¢des simples (Sekuler & Mierkiewicz, 1977; Svenson &

Hedenborg, 1979; Aschcraft, 1982; Aschcraft & Fierman, 1982; Siegler & Shrager,

1984; Baroody & Ginsburg, 1986, citados por Fayol, 1996; Carpenter & Moser, 1983).

Svenson e Hedenborg (1979, cit. por Fayol, 1996), atraves da analise dos
comportamentos e das verbalizagdes de 12 criangas, durante os trés primeiros anos da
escolaridade primaria, chegaram & conclusfo que: a propor¢éo das recuperagdes directas
de respostas na M.L.P. cresce linearmente do final do jardim-de-infancia ao final do 2°
ano; e a utilizagio dos dedos aumenta, num primeiro momento (do jardim-de-infancia.

ao primeiro ano) para, em seguida, diminuir rapidamente.

As criancas mais jovens executam processos de resolucdo que tendem a simular as
acgdes descritas nos enunciados, assim 0s problemas dificeis de serem transformados em
actos revelam-se significativamente mais dificeis de serem resolvidos. Neste nivel néo
h& recurso & operagfo aritmética, adigio ou subtracgfo (F ayol, 1996), mas sim, a

esquemas de resolugéo.



Na etapa seguinte (fim do 1° e 2° ano), as simulagBes subsistem, mas interiorizam-se
progressivamente e tomam-se cada vez mais abstractas — contagem mental. Da-se assim
a passagem gradual do “contar a partir do primeiro termo” (3+6) para o “contar a partir
do maior dos termos” (6+3). No entanto, modificacdes na formula¢fio tém um forte

impacto na escolha de um ou outro processo.

No ierceiro ano, os processos de contagem dfio lugar, pouco a pouco, & recuperagio
directa dos resultados em memoria a longo prazo. Supdem que os sujeitos tenham
anteriormente identificado a operacfio aritmética, sem necessariamente se referirem a

uma simulagiio qualquer da situaggio descrita.

Carpenter e Moser (1982), Lindvall e Gibbons-Ibarra (1980, cit. por Resnick, 1983)
mostraram que as criangas sdo capazes de resolver determinadas classes de problemas

utilizando procedimentos de contagem.

As criancas quando confrontadas com o resolver uma adi¢do, numa fase inicial, tendem
a enumerarem todas as entidades. Fazem uma de duas coisas: ou a soma é determinada
pela contagem do numero total de entidades expressas nos dois conjuntos (counting all),
ou a enumeracdo comeca na palavra do primeiro numero e coniinua até chegar a
enumeragio do segundo niimero (countig on). Uma forma mais eficaz de counting on ¢

comecar a contagem pelo namero maior dos dois (e.g.: 3+3 — (5) 6, 7, 8) (Fuson, 1982).

Baroody e Ginsburg (1986, cit. por Fayol, 1996) subdividem ainda em quatro categorias,
a contagem mental, sio elas: contar tudo a partir do 1° dado (counting all starting with
the first addend), contar a partir do 1° dado (counting on from the first addend); contar
tudo a partir do maior dos dados (counting all starting with the larger term), e contar a

partir do dado maior (counting on from the larger termi).
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A estratégia contar tudo, comegando pelo primeiro termo (counting all starting with the
first addend), caracteriza-se por se tratar de uma forma de “conservacio da lembranca
do ja contado”, nele ha, simultaneamente, aumenio de um em um, e contagem de m,
senfo veja-se, para a adiglio 2+4, a crianga conta “1,2,3... (=l a mais), 4(2 a mais), 5 (3

a mais), 6(4 a mais)”.

Na segunda esiratégia, contar a partir do primeiro termo (counting on from the first
addend), 3+5 é resolvido comegando pelo cardinal do primeiro termo: 3, 4 (+1), 5(
+2)... 8 (+5). Ainda que este processo alivie a carga de trabalho mental em relacdo a
estratégia anterior, ndo reduz o numero de etapas necessarias 4 “‘conservagio da
lembranga” dos resultados obtidos. A carga cognitiva pode ser diminuida encadeando os

passos da contagem a partir do maior dos dois termos.

A estratégia contar tudo comegando pelo maior dos dois termos (counting all starting

with the larger term), reduz elementos da “conservagio da lembranca” do que ja foi

contado, e.g., 2+6 sera contado assim: 1,2, 3, 4,5, 6,7 (+1), 8 (+2).

A tiltima estratégia, enunciada por Baroody e Ginsburg (1986, cit. por Fayol, 1996),
contar a partir do maior dos dois termos (counting on from the larger term) diminui
duplamente a carga cognitiva: “conservando a lembranca” somente pelos termos
menores, e ordenando a contagem pelo cardinal maior, por exemplo, na adigdo 3+5, a

crianca conta 5, 6 (+1), 7 (+2), 8 (+3).

Estas estratégias séio, sobretudo, usadas pelas criangas para resolverem os problemas de
Transformagdo unindo duas medidas e de Composicdo de duas medidas (Vergnaud,
1982), ou de Mudanga e de Combinacdo na classificagio de Riley e colaboradores
(1983), ou Reunido e Parte-parte-todo, na classificagiio de Carpenter e Moser (1982),

quando estes implicam wma operagdo aditiva.
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Quando os problemas remetem para uma operagfio subtractiva, nos problemas de
Composicdo de duas medidas (Vergnaud, 1982), ou de Combinagdo (Riley, et al., 1983),
ou Parte-parte-todo, (Carpenter & Moser, 1982), a escolha da estratégia reflecte a
ambiguidade dos problemas, porque as criangas também escolhem estratégias aditivas
para os resolverem. Escolhem, sobretudo, estratégias que representam a estrutura do
problema, ou entdo utilizam também a estratégia de contar a partir da maior quantidade

(Carpenter & Moser, 1982).

Esta estratégia, em conjunto com a estratégia adding on (comegar na quantidade menor
até 4 maior e a quantidade acrescentada fomece o resultado), também & muito usada
pelas criancas para resolverem os problemas de Transformagdo unindo duas medidas
(Vergnaud, 1982), ou Mudanga (Riley, et al., 1983), ou Reunido (Carpenter & Moser,

1982), que implicam uma operagéo subtractiva.

As estratégias de contar para trds e separar de (esta iltima s6 possivel pela presenca de

objectos, que consiste em representar a quantidade maior ¢ retirar-the a menor) sdo mais
utilizadas nos problemas de Transformagdo unindo duas medidas (Vergnaud, 1982), ou

Mudanca (Riley, et al., 1983), ou Separacdo (Carpenter & Moser, 1982).

Nos problemas, que remetem para operagdes subtractivas, de Comparacdo (Carpenter &
Moser, 1982; Riley, et al., 1983), ou Relagdo estdtica entre duas medidas (Vergnaud,
1982) as esiratégias adoptadas dependem da utilizagdo ou ndo de objectos. Se as
criangas dispdem de objectos, entfo utilizam, sobretudo, a estratégia de matching (fazem
dois conjuntos que representam as quantidades, emparelham os objectos de cada
conjunto, e os que nio forem emparelhados fornecem o resultado). Caso ndo utilizem
ajudas externas recorrem mais as estratégias de contar a partir da maior quantidade ou

de adding on (Carpenter & Moser, 1983).
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Os resultados da investigagiio de Siegler e Shrager (1984, cit. por Fayol, 1996), mostram
que as criancas de 4/5 anos recorrem a ajuda extema, sobretudo, para as adi¢Oes mais

dificeis (445, e.g.).

Outra estratégia, definida por De Corte e Verschaffel (1987, cit. por Brissiaud, 1994)
(forward strategie), consiste em reduzir o problema a uma adi¢do cuja resposta a crianga
sabe de cor (e.g., se os dados dos problemas s3o 4 e 7, ela encontra a solugéo 3 porque

sabe que 4+3=7).

Um procedimento tipico que as criangas utilizam para a subtracgio é: contar um
conjunto para coincidir com o numero maior (diminuendo); depois contar desde este
conjunto o numero de objectos especificados no menor numero (subtraendo), e por fim

contar os objectos restantes no conjunto original (Resnick, 1983).

Sintetizando, as criancas resolvem problemas de adicfio e de subtracgfio atraves de
(Fayol, 1996):

a) separar de (separating from). do maior conjunio, a crianga retira em seguida o
menor e conta o que resta. Pela contagem sem objecto, este processo equivale a
contar para tris a partir (counting down from) do maior dos termos
diminuindo de um em um até ter retirado o menor dos termos, sendo o ultimo
nimmero fornecido a resposta;

b) separar até (separating to). equivale ao anterior, com a diferenca de que os
elementos sdo retirados do maior conjunto até deixar subsisiir somente o niimero
que corresponde ao menor dos dois termos fornecidos. Equivale ao contar para
tras até (counting down (o),

¢) adigfio: partir da menor das quantidades fornecidas e ir até & maior, aumentando
de um em um; o nimero de elementos acrescentados fomece a resposta. O
processo pode ser feito por manipulagSes (adding on) ou por contagem mental

(counting up from given),
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d) estabelecimento de correspondéncias (maiching) entre elementos de dois
conjuntos, depois enumerando os que restam. S6 ¢é possivel com
objectos/representacdes fisicamente presentes;

e) escolha de um processo misto, consistindo em utilizar ora (a), ora (c) em funcéo
das caracteristicas numéricas dos dados fornecidos;

f) ou recuperagiio directa em memdria a longo prazo.

Segundo Groen e Parkman (1972, cit. por Fayol, 1996), os sujeitos resolvem adigOes
elementares utilizando ou uma estratégia reprodutiva (recuperam da memoria a longo
prazo os resultados das adigBes armazenadas), ou uma estratégia reconstrutiva (recorrem

a um procedimento de calculo que permite reconstituir a resposta).

A estas estratégias estd associado um conhecimento declarativo para o caso da
recuperacio directa do resultado da adi¢do na memoria a longo prazo, e um

conhecimento processual quando o individuo tem de recorrer a algoritmos para chegar a

solucao.

O esquema geral de evolugdio dos processos de resolugdio de subtracgdes mentais € de
uma complexidade muito maior quando comparado com 0 da adicdo. Esta
complexidade de resolugfio das subtracgdes diz respeito, para além da operagfio mental

executada, também, ao tratamento escrito da operag&o.

Resnick (1982), fala de trés procedimentos chave para realizar os algoritmos escritos: a
regra da leitura da direita para a esquerda, o transporte € o empréstimo. O facto das
criancas ndo serem capazes de usar o seu conhecimento seméntico para suportar os
procedimentos escritos da aritmética € que leva as criangas a errarem nestes

procedimentos.

Quando as quantidades dos problemas aumentam de forma que seja dificil usar objectos

ou desenhos para chegar & solugdio, as criangas tendem a aplicar uma regra implicita que
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diz “Para tesolver um problema, tém de se escolher a operacfio aritmética correcta”

(Schoenfeld, 1983; Frank, 1988, citados por Brissiaud, 1994).

As criancas utilizam uma estratégia de resolugiio de problemas onde traduzem
directamente alguns elementos do enunciado do problema, as “palavras-chave™, em
operagdes aritméticas (Nesher & Teubal, 1974, Paige & Simon, 1966; Sowder, 1988,
citados por Brissiaud, 1994). Por exemplo: no problema “Eric compra mais alguns
doces”, ja que a frase refere-se a uma aumento da quantidade, as criangas escolhem a

adicdo. Esta escolha ¢ baseada no isolamento de um elemento do enunciado.
Quando as criangas tém de escolher uma operacfo aritmética elas falham intensivamente
e o erro mais comum & escolher a adicio em detrimento da subtracgdo (Carey, 1992;

Ermel, 1993; Audigier, et al., 1979, citados por Brissiaud, 1994).

Para Fayol (1996), quem tem a tarefa da formago das criancas depara-se com varios

problemas, por um lado tem de entender a experiéncia das criangas fornecendo-lhes a
ocasido de construir ou afinar “micromundos™ nos quais se associem conhecimentos
declarativos e processuais e as suas condi¢des de desencadeamento, por outro atraveés de
situaces significativas, conduzi-las 4 elaboragdo de algoritmos para, a pouco & pouco,
automatiza-las apos estar assegurada a sua compreensdo, e ainda conceber situagdes
susceptiveis de incitar, e até mesmo obrigar, as criangas a coordenarem, atraveés de uma

estrutura de controle mais abstracta, diferentes “micromundos™.

Objectivos da Investiga¢do

E reconhecida a importincia da analise dos manuais escolares, pois estes concretizam o

curriculo oficial e definem grande parte dos conhecimentos que se ensinam na escola. E
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também reconhecida a importincia da aquisicdo de competéncias matematicas para a

formagcio de futuros cidaddos e profissionais.

Santos (2001), citando Cachapuz e Praia (1996), refere que poucas sao as vezes em que
sdo valorizados manuais que resultam de investigagOes didicticas da area disciplinar
correspondente. Aponta como justificagio para esta realidade, o facto de os autores dos
manuais raramente estarem envolvidos em investigagio ou dificilmente terem acesso a

ela.

A literatura enfatiza a importincia da rtesolugio de problemas em detrimento de
exercicios repetitivos e isolados, surge assim o primeiro objectivo que pretende: Qual a
proporgdo de problemas em relagdo a totalidade de exercicios de calculo (aditivos e
subtractivos) propostos nos manuais, do 2° ano de escolaridade, mais utilizados em

Portugal?

Surge também um outro objectivo de trabalho:  Como se caracterizam 0s manuais
escolares de matemdtica, do 2° ano de escolaridade, mais utilizados em Portugal, em

termos dos problemas de adi¢do e subtracgdo?

Como vimos anteriormente, os aspectos seménticos, a formulacdo, as formas de
apresentagio e a estrutura do problema sdo determinantes das dificuldades que as
criangas encontram na resolugdo dos problemas. E a possibilidade de serem
confrontadas com diferentes tipos de problemas que permite as criangas ultrapassarem
essas mesmas dificuldades. Deste modo, o terceiro objectivo tem a seguinte formulagfo:
Como é que as diferengas nos manuais se reflectem em diferencas nos desempenhos das

criancas na resolugdo de problemas aditivos e subtractivos.
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Método

O presente capitulo pretende explicitar os procedimentos que foram levados a cabo de
forma a analisar a proporgic de problemas em relagfo ao numero de exercicios aditivos
e subtractivos, e as categorias de problemas aditivos e subtractivos que estéo presentes
nos manuais de Matematica do 2° ano de escolaridade, do 1° Ciclo do Ensino Basico.
Pretende, também, analisar o desempenho de criangas do 2° ano, na resolucdo de

diferentes categorias de problemas em fungéio dos manuais escolares em estudo.

Participantes

As criancas seleccionadas frequentavam o 2° ano de escolaridade, do 1° Ciclo do Ensino
Basico, da regifio de Lisboa. A escolha deste ano de escolaridade, mais do que com a
faixa etaria das criancas, prende-se com a altura em que é introduzida no curriculo a

resolugfio de problemas aditivos e subtractivos.

Antes de seleccionarmos a nossa amostra, fizemos um levantamento dos manuais
escolares, do 2° ano de Matematica, mais utilizados nas escolas portuguesas, por
indicacdo de uma editora. Fizemos também um levantamento dos manuais adoptados,
para o ano e disciplina em estudo, em todas as escolas do 1° ciclo, da cidade de Lisboa.
N#o foi possivel obter esta informacdo para 3 das escolas listadas. Este levantamento
permitiu seleccionar o conjunto de escolas que adoptaram os manuais mais utilizados

que foram objecto do nosso estudo.

Foram entfo seleccionadas 4 escolas do conjunto de cada um dos manuais em estudo, ou

seja, 4 escolas que tinham adoptado o manual Amiguinhos, 4 do manual Fio-de-Prumo,



65

e 4 escolas do manual Eu e o Bambi. Depois deste processo de amostragem aleatoria,
foi solicitada autorizagio as escolas para a recolha da informagdo necessaria junto dos

seus alunos.

As criangas foram seleccionados segundo um processo de amostragem aleatoria por
conglomerados (Maroco, 2003), ou seja, de um conjunto de escolas, foram retirados 6
alunos (3 raparigas e 3 rapazes), aleatoriamente de cada sala do 2° ano, até perfazer um

numero total de 60 participantes.

Contudo, tendo em vista a rentabilizacdo do tempo de recolha, e nas escolas, que
autorizavam o estudo e que tinham mais de uma turma do 2° ano, optou-se por avaliar as

criangas das diferentes turmas.

Nas turmas em que o docente referia que existiam criancas ao nivel de um 1° ano de

escolaridade, apesar de estarem matriculadas no 2° ano, e que néo lhes era leccionada a

matéria do ano de escolaridade em estudo, essas criancas foram excluidas da amostra.

As criancas que apresentavam um desempenho abaixo da média na prova de
desenvolvimento cognitivo, ndo foi administrada a prova de desempenho de resolugéo

de problemas aditivos e subiractivos e, consequentemente, foram retiradas da amostra.

Assim, a amostra é composta por 60 alunos (30 raparigas e 30 rapazes), do 2° ano, do 1°
Ciclo do Ensino Bésico, da regifio de Lisboa, com idades compreendidas entre os 7 anos
e 1 més e os 9 anos e 3 meses, sendo a média das idades de 7 anos e 11 meses, aquando
da recolha dos dados (Quadro 1).

Visto que os participantes foram seleccionados, tendo em conta o manual que era
utilizado para leccionar a disciplina de matematica, temos trés grupos distintos em
anilise, cada um composto por 20 criangas (10 rapazes e 10 raparigas), consoante o

manual adoptado pela escola.



66

Quadro 1: Caracterizagdo da amostra em relacdo a varidvel idade.

Idade minima } Idade mdxima | Idade média Desvio_,-p adréo
da idade
Grupo 1 (Amiguinhos) 7.5 8.25 7.87 0,27
Grupo 2 (Fio-de-Prumo) 7.4 9,25 7,92 0,42
Grupo 3 (Eu e o Bambi) 7,08 8,58 7,88 043
Geral da amostra 7,08 9,25 7.89 0,38

Temos assim que, o grupo 1 (Manual Amiguinhos) caracteriza-se por apresentar uma
média de idades de 7 anos e 10 meses; a crianga mais nova ter 7 anos e 6 meses, € a mais

velha 8 anos e 3 meses (Quadro 1).

O grupo 2 (Manual Fio-de-Prumo) apresenta uma média de 1dades de 7 anos e 11 meses;
sendo o intervalo de idades compreendido entre os 7 anos e 5 meses € 0s 9 anos e 3

meses (Quadro 1)

Por tltimo, o grupo 3 (Manual Eu e 0 Bambi) caracteriza-se por ter uma média de idades
de 7 anos e 11 meses, sendo o minimo das idades de 7 anos e 1 més, e o0 maximo de 8

anos e 7 meses (Quadro 1) (ver Anexo B).

Matrizes Progressivas Coloridas de Raven
O motivo da escolha da prova Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (1956),
prende-se com os seguintes aspectos: a faixa etaria da populagdo alvo do estudo

(criangas entre os 7 e 9 anos); a validade e a fidelidade da prova.

Por se tratar de uma populagio muito jovem, que pode apresentar tempos de atencdo
reduzidos, esta prova apresenta cada problema de cor viva impresso sob um fundo

branco. Desta forma pretende-se atrair e manter a atengfio das criangas, o que faz com
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que a natureza do problema a resolver seja mais evidente, sem que coniribua para a sua

solugdo (Raven, 1956).

As Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (1956), sdo compostas por 3 conjuntos de
pranchas (A, Ab e B), cada um com 12 pranchas. Cada prancha apresenta uma situagio
problematica: uma figura incompleta, com seis possibilidades de preenchimento (onde

s6 uma delas esta correcta).

Esta prova foi estabelecida de forma a permitir avaliar o desenvolvimento cognitivo de
criangas dos 3 aos 10 anos, com uma maior dispersdo de resultados, tendo por objectivo

a diminuicéio da possibilidade de encontrar a solugo por acaso.

A escolha da edigio revista prende-se com o facto desta estar mais apta para seleccionar
os sujeitos que, por uma razio ou por outra, tém um nivel mental inferior 4 média, que

tém debilidade, deterioracio mental ou retardada. Esta edico tem uma série

intermediaria (Ab) de doze problemas que foi intercalada entre as séries A e B das
Matrizes de 1938. Os problemas dessa série foram concebidos para ter uma dificuldade
intermédia entre a dificuldade dos problemas 7 e 10 da série A e a dos problemas 1 a7
da série B. Foram estabelecidos de maneira a que, pelas trés séries combinadas, as
criangas dos 3 aos 10 anos pudessem resolver mais trés problemas por ano de 1dade

suplementar (Raven, 1956).

Desta forma pretendia-se assegurar a equivaléncia dos grupos, ao nivel da variavel nivel
intelectual, de modo a garantir que as diferencas nos desempenhos dos participantes na
resolugiio de diferentes problemas de adi¢do e subtraccdo ndo eram influenciadas por

diferengas cognitivas entre os sujeitos.

O Quadro 2, mostra-nos que a média geral da amostra na prova de desenvolvimento
cognitivo situa-se no valor 24,55, o que significa que situam-se no percentil 84,75. O

grupo 1 (Manual Amiguinhos) tem um percentil médio de 84 valores, enquanto que, 0
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grupo 2 (Manual Fio-de-Prumo) apresenta um percentil médio de 87 valores, e por
gltimo, o grupo 3 (Manual Eu e o Bambi) tem um percentil médio de 83 valores (ver
Anexo B).

Quadro 2: Caracterizagdo da amostra em relagdo aos resultados da Prova Matrizes Progressivas de
Raven.

Minimo Mcdximo Meédia Desvio-padrdo

valor perc. valor perc. valor perc. valor perc.
Grupo 1 (Amiguinhos) 17 50 32 95 23,9 84 3,82 16,19
Grupo 2 (Fio-de-Prumo) 16 50 35 95 2595 | 87,25 493 14,09
Grupo 3 (Eu e o Bambi) 17 50 32 95 23,8 83 3,76 16,09
Geral da amosira 16 50 35 95 24,55 84,75 425 15,33

Pelos critérios de seleccio da amostra acima descritos no foi possivel garantir a
equivaléncia entre os grupos em relaggio a variavel nivel socio-economico. Dados como

a escolaridade dos pais, o rendimento per capita, se a crianga usufruia de accéo social

escolar, entre outros, ndo foram possiveis de obter. Apenas se obtiveram informagdes, a
partir de conversas informais com os professores responsaveis da turma, acerca do
estatuto socio-economico dos participantes. Ainda que os grupos apresentem valores
médios muito proximos em relagfio &s varidveis idade e nivel cognitivo ndo podemos

afirmar que os grupos sdo equivalentes entre si quanto a variavel nivel sdcio-economico.

Em suma, neste estudo exploratorio, pretendia-se, analisar os cinco manuais mais
escolhidos pelas escolas portuguesas, para o 2° ano de escolaridade, para a disciplina de
Matemética e analisar o desempenho de criangas do 2° ano, em fungio do manual
utilizado para leccionar a disciplina de Matemética, sendo entfio variavel independente

do estudo o manual.
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Instrumentos

O presente estudo pretendeu analisar nos manuais de Matematica, sobretudo, trés
aspectos: a proporgdo de problemas em comparacio com o numero de exercicios
existentes nos cinco manuais escolares de Matematica, do 2° ano de escolaridade; as
categorias de problemas de adi¢do e de subtracciio presentes nestes manuais,
identificando, também, a natureza da incognita; &, se a utilizacdo de vm determinado
manual interfere ou n3o nos desempenhos das criangas, quando séo confrontadas com a

resolucdo de diferentes categorias de problemas.

De modo a analisarmos as categorias de problemas de adi¢do e de subtracgdo presenies
nos manuais em estudo recorreu-se 4 tipologia de problemas de adigfio e de subtracgio
de Vergnaud (1982), que por sua vez serviu de base & construgdo do instrumento de

avaliacfio do desempenho das criancas.

Andalise dos Manuais
Os cinco manuais mais adoptados a nivel nacional no 2° ano de escolaridade, para a
disciplina de Matematica, entre anos lectivos 2004/2005 a 2006/2007, segundo
informac®es conseguidas junto de uma das editoras, foram:
1. “Fio-de-Prumo”, da Livraria Amado;
“Amiguinhos”, da Texto Editores;
“A Matematica do Jodo”, das Edicdes Gailivro;
“Caminhos™, da Porto Editora;
“Eu e 0 Bambi”, da Porto Editora.

ISANE T o B

Através do processo simples de contagem, foi registado o niimero de exercicios de
adicdes e de subtracgBes que 0s manuais supracitados apresentavam, desde os exercicios
que remetiam para a decomposi¢do de numeros;, passando por aqueles em que se
procurava estabelecer comparagdes (as criangas tinham de colocar os sinais de maior,

menor ou igual) e tinham de efectuar as operagbes de adi¢do e de subtraccdo (por
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exemplo, 3+4 0 6 ou 3-2 [ 3+1); até aos que continham as duas operacdes ou

exercicios simples de adi¢do e de subtracgéo.

Os problemas de adi¢do e de subtracgfio, que estes manuais apresentavam, foram
analisados utilizando a metodologia de andlise de contetdo, tendo por base a tipologia
de problemas de Vergnaud (1982). Apresenta-se a seguir a grelha que permitiu
categorizar os problemas (Quadro 3). Através das categorias de probiemas pretendia-se

comparar os diferentes manuais.

Quadro 3. Tipologia de problemas aditivos e subfractivos (Vergnaud, 1982) e exemplos presentes nos
cineo manuais em estudo.

Tipes de problema

Composicio de duas medidas (Cat_I)

1. X tem seis bolas no seu bolso direito e oito no esquerdo. Tem 14 bolas no
total.

2 X tem seis bolas no seu bolso direito e algumas no esquerdo. Tem 14 bolas

no total.
3. X tem algumas bolas no seu bolso direito e oito no esquerdo. Tem 14 bolas

no total.

Exemplos de problemas da categoria I:
1. A fruteira tem 8 macds, 2 péras e 9 figos. Quantas pecas de fruta tem no
total? (Fio de Prumo, manual, p. 14)
2. A mie e o pai do Raul t8m, em conjunto, 67 anos. A mée tem 31. Qual € a
idade do pai do Raul? (Fio de Prumo, cademo de fichas - 2°P, p. 6)
3. De um livro com 28 paginas ja se leu meia dezena. Quantas paginas faltam

ler? (A Matematica do Jofo, manual, p. 14)

Transformaciio uninde duas medidas (Cat_II)
4. X tinha 3 bolas. Em seguida Y deu-lhe 5. Quantas bolas tem X agora?
5. X tinha 8 bolas. Depois deu 5 a Y. Quantas bolas tem X agora?
6. X tinha 3 bolas. Y deu-lhe algumas bolas. Agora X tem 8 bolas. Quantas
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bolas Y deu a X?

7. X tinha 8 bolas. Ele deu algumas a Y. Agora X tem 3 bolas. Quantas bolas
deuayY?

8 X tinha bolas. Y deu-lhe mais 5. Agora X tem 8 bolas. Quantas bolas X
tinha?

9. X tinha bolas. Deu 5 aY. Agora X tem 3 bolas. Quantas bolas ele tinha?

Exemplos de problemas da categona II:

4. O Tiago tinha 21 cromos. Um amigo deu-lhe 8. Com quantos cromos ficou o
Tiago? (Caminhos, livro de fichas, p. 5)

5. Num avifio havia 87 para-quedistas. Saltaram 23. Quantos para-quedistas
ainda estdo a bordo? (Caminhos, manual, p. 93)

6. Havia oito rosas num grande ramo. A florista colocou-lhe mais rosas. O ramo
ficou com dezena e meia de rosas. Quantas rosas lhe colocou a florista? (A
Matematica do Jodo, manual, p. 135)

7. No prato havia 18 rabanadas. Ficaram 12. Quantas rabanadas se comeram?

(Fio de Prumo, livro de fichas — 1° P, p. 32)
8. (Nenhum exemplo encontrado nos manuais analisados)
9. Dei dois lapis ao Pedro e trés & Marta. Fiquei com quinze lapis. Tinha

___lapis. (Eu e o Bambi, livro de fichas, p. 26)

Relacdo estitica entre duas medidas (Cat_IIT)

10. X tem 8 bolas. Y tem 5. Quantas bolas X tem a mais que Y?

11. X tem 8 bolas. Y tem 5. Quantas bolas Y tem a menos que X?

12. X tem 3 bolas. Y tem 5 bolas a mais que X. Quantas bolas Y tem?
13. X tem 8 bolas. Y tem 5 a menos. Quantas bolas Y tem?

14. X tem 8 bolas. Tem 5 bolas a mais que Y. Quantas bolas Y tem?

15. X tem 3 bolas. Tem 5 bolas a menos que Y. Quantas bolas Y tem?

Exemplos de problemas da categoria IIL:
10. O Tiago esta a organizar a sua coleccdo de berlindes. Contou-os e fez registo

numa tabela. Quantos berlindes pequenos tem a mais do que grandes?
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(Caminhos, livro de fichas, p. 14)

11. A Rita tem 95 céntimos. O Jodo tem 80 céntimos. O Jodo tem menos _
céntimos do que a Rita. (Eu e o Bambi, manual, p. 119)

12. A Sandra tem 9 anos e o pai tem o quadruplo da sua idade. A avé tem mais
23 anos que o pai da Sandra. Quantos anos tem a avo da Sandra? (A
Matematica do Jodo, livro de fichas, p. 76)

13. O Jodo tem 15 cromos. O Francisco tem menos 2 cromos do que o Jofo.
Quantos cromos tem o Francisco? (Eu e o Bambi, livro de fichas, p. 21)

14. (Nenhum exemplo encontrado nos manuais analisados)

15. (Nenhum exemplo encontrado nos manuais analisados)

Composicio de duas transformacges (Cat_IV)

16. X ganhou seis bolas esta manhd. Perdeu nove a tarde. No total perdeu trés
bolas.
17. X ganhou seis bolas de manha. Perdeu algumas a tarde. Em todo o dia perdeu

trés bolas.

18. X ganhou algumas bolas esta manhd. Perdeu nove a tarde. Em todo o dia
perdeu 3 bolas.

Exemplos de problemas da categoria IV:
16. O Diogo tinha 78 cromos. Perdeu uma dezena e deu cinco ao seu colega.
Com quantos cromos ficou? (A Matemética do Jodo, manual, p. 42)
17. (Nenhum exemplo encontrado nos manuais analisados)
18. Venderam-se 25 revistas infantis num dia e no dia seguinte venderam-se 43.
Sobraram 2 revistas. No quiosque havia __ dezenas de revistas infantis. (Eue

o Bambi, manual, p. 42)

Transformacio entre duas relacdes estiticas (Cat_V)

19. X devia seis bolas a Y. Ele devolve quairo. X deve ainda duas bolasa Y.

20. X devia 6 bolas a Y. Devolveu-lhe algumas. X ainda deve duas bolas a'Y.

21. X devia algumas bolas a Y. Devolveu-lhe quatro. X ainda deve duas bolas a
Y.
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Exemplos de problemas da categoria V: (Nenhum exemplo encontrado nos manuais

analisados)

Composicie de duas relacdes estaticas (Cat_VI)
22 X deve oito bolas a Y. Mas Y deve seis bolas a X. X deve duasbolas a Y.

23. X tem sete bolas a mais que Y. Y tem trés bolas a menos que Z. Y tem quatro

bolas a mais que Z.

Exemplos de problemas da categoria VI: (Nenhum exempio enconirado nos manuais

analisados)

Foram encontradas redundéncias na estrutura de alguns manuais no que se refere as
varias categorias de problemas, pelo que ao nivel do desempenho infantil nas categorias

ndo existiriam diferengas, e optamos por analisar apenas 3 manuais.

Depois desta andlise averiguou-se como se caracterizavam os problemas aditivos e

subtractivos nos manuais em relacio a variavel natureza da incognita. Como a literatura
nos diz, as criancas tém mais dificuldade em resolverem problemas cujo estado inicial ¢
desconhecido, isto quando sdo problemas que implicam fransformagdo que une duas
medidas. J4 nos problemas de composicdo de duas medidas, por exemplo, as criangas
resolvem ‘mais facilmente os problemas quando tém de encontrar o total (Carpenter &
Moser, 1982, 1983; Vergnaud, 1982). Com esta analise pretendemos analisar o grau de

dificuldade dos problemas aditivos e subtractivos dos manuais escolares em estudo.

Contabilizaram-se entfio, para as categorias de problemas, a natureza da incognita, da
seguinte forma: composi¢do de duas medidas (categoria 1), existem duas hipéteses de
incognita, encontrar o total ou uma das medidas; transformacdo unindo duas medidas
(categoria II), a incognita pode ser encontrar o estado final, a transformag&o ou o estado
inicial; relagdo estdtica entre duas medidas (categoria III), as hipoteses podem ser

encontrar o total ou uma das medidas, e na composi¢cdo de duas transformagdes
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(categoria IV), a incégnita pode remeter para encontrar o estado final, a transformacio

ou o estado inicial (Vergnaud, 1982).

Néo surge a categorizago dos problemas transformagdo entre duas relagdes estdticas
(categoria V) e composi¢do de duas relagdes estdticas (categoria VI), em relacdo a
natureza da incognita porque nfo existem problemas destas categorias nos manuais

analisados.

Avaliacdo dos Desempenhos das Criangas

Com o objectivo de avaliar o desempenho das criangas do 2° ano de escolaridade, na
resolucfio de diferentes categorias de problemas de adigéo e subtrac¢do elaborou-se um
instrumento de avaliagio. De seguida, designar-se-d o referido instrumento, as suas
caracteristicas, assim como, a andlise estatistica realizada, para apurar se as diferengas

encontradas seriam significativas ou néo.

Prova de Resolucdo de Problemas de Adicdo e Subtraccdo

Tendo por base a tipologia de problemas de adigdo e subtracgdo de Vergnaud (1982),
foram escolhidos 16 dos 23 problemas possiveis de definir segundo esta tipologia. Na
escolha destes problemas foram tidos como critérios as relagdes que se definem em
funcdo dos conceitos de medida (composi¢do de duas medidas; transformagdo unindo
duas medidas; relacdo estdtica entre duas medidas), e de transformagSes temporais
(composicdo de duas transformagdes), visto serem estes 0s aspectos que caracterizavam

os problemas presentes nos manuais em estudo.

A partir desta base de trabalho, elaboraram-se 16 novos problemas: 3 problemas da
categoria 1, ‘composigdo de duas medidas’; 6 da categoria I, ‘transformagdo unindo
duas medidas’; 6 da categoria III, ‘relacdo estdtica entre duas medidas’, € 1 problema
da categoria IV, ‘composi¢do de duas transformagdes’. Ainda que existam trés

possibilidades de problemas desta ultima categoria, optou-se por apenas colocar um
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porque nio foram encontrados mais problemas destes nos manuais em andlise e também

devido a faixa etaria dos participantes.

As quantidades em relagéo, nos problemas formulados, néo excediam as dezenas, quer
isto dizer que dos dados fornecidos, assim como das operagdes a efectuarem, as criangas
ndo tinham de operar com néimeros com mais de dois digitos. Outro dos aspectos tidos
em conta foi o recurso ao transporte no caso da adigfo, e do empréstimo no caso da
subtracgdo. Assim, optou-se por colocar os problemas mais simples de cada categoria
com esta variavel. Veja-se no quadro seguinte quais os problemas que mobilizam

transporte € empréstimo, assim como, as operagdes que as criangas teriam de efectuar.

Quadro 4. Caracterizagdio da Prova de Resolugdo de Problemas Aditivos e Subtractivos em telagio as
operagdes que mobilizam.

Problemas | Transporte/Empréstimo Operagédo
1 v 48+35=83
2 - 70-30=40
3 - 24-20=4
4 /. 49+24=T73
5 v 56-18=38
6 v 92-74=18
7 - 65-42=23
8 - 25-4=21
9 - 24+23=47
10 v 68-47=11
11 v 56-39=17
12 - 12+7=19
13 - 68-15=53
14 - 26-12=14
15 - 35+13=48
16 v 34+4-9=29 ou (9-4=5) 34-5=29

Depois de formulados os problemas das diferentes categorias, estes foram
aleatoriamente colocados na prova, ficando assim esta definida, tal como pode ser vista
no Anexo C. A Prova de Resolucdo de Problemas de Adi¢do e de Subtracgdo foi

aplicada no final do 3° periodo, durante o m€s de Maio.



76

De modo a averiguar a significancia das diferengas encontradas nos desempenhos dos
participantes, consoante o manual que tinham tido no ensino da Matemaética, recorreu-se
a tratamento estatistico, a saber a uma ANOVA, para um nivel de significdncia de o=
0,05. A escolha deste teste estatistico prende-se com a anélise da média dos trés grupos,

dai a analise das varidncias (Maroco, 2003).

Outro aspecto analisado, nos desempenhos dos participantes, prende-se com a variavel:
natureza da incognita. Deste modo, para cada categoria de problemas, analisou-se a
existéncia de diferencas nos desempenhos dos participanies consoante 0 manual
adoptado, se a incognita variasse. Concretizando, pretendeu-se elucidar se para os
problemas de transformagdo unindo duas medidas, para 0s problemas onde se tem de
encontrar o estado inicial, existe algum grupo de participantes que os resolvem com
maior facilidade, por exemplo. O tratamento estatistico utilizado foi um t-student

(Maroco, 2003), para um nivel de significancia de a= 0,05.

Procedimentos

De seguida serdio clarificados os procedimentos levados a cabo na analise dos manuais,
na avaliagio do nivel cognitivo ¢ do desempenho das criangas na resolucdo de

problemas aditivos e subtractivos.

Andlise dos Manuais Escolares

A identificagio dos 5 manuais escolares, da disciplina de Matematica do 2° ano de
escolaridade, mais escolhidos pelas escolas portuguesas, possibilitou a analise das
categorias de problemas de adicdo ¢ de subtracgdo que sdo mais trabalhados no ensino

da Matematica.

Num primeiro momento, procedeu-se a contagem do numero de exercicios de adigdo e

de subtracgdo que cada manual apresentava. Apés a identificagdo dos problemas que
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estavam presentes em cada manual, efectuou-se uma analise de contetido, baseada na
tipologia de problemas de Vergnaud (1982), de forma a classifica-los. Essa analise foi

posteriormente aprofundada categoria a categoria em fungfo da natureza da incognita.

Num segundo momento, elaborou-se a prova de avaliacdo da resolu¢dio de problemas
aditivos e subtractivos, problemas estes definidos segundo a tipologia de Vergnaud
(1982), tendo em vista a andlise dos desempenhos das criancas do 2° ano de

escolaridade, do 1° Ciclo do Ensino Basico.

Apo6s o contacto com as escolas, € facultada a autorizacfio dos encarregados de educagdo
dos alunos envolvidos, foram seleccionados os participantes do estudo. Por se ter
trabalhado com criangas muito novas, € de modo a evitar constrangimentos que
pudessem enviesar os resultados, destinou-se um pouco do tempo inicial com a crianca

para a familiarizagdo desta com o entrevistador.

Avaliacdo do Nivel Cognitivo dos Participantes

Durante o periodo de familiarizagdo, dizia-se & crianca que também nés anddvamos na
escola, que tinhamos de fazer um trabalho sobre a Matematica e que para isso
precisavamos da ajuda dela. Comecgava-se por dizer que famos fazer um jogo,

introduzindo-se assim a prova Matrizes Progressivas Coloridas de Raven.

Mostrava-se a primeira prancha e dizia-se “Estds a ver este desenho aqui? Falta-lhe um
bocadinho, tens de procurar nestes quadradinhos aqui, qual deles € que fica ali melhor.”.
Explicava-se também a logica da prova, ou seja, nessa primeira prancha remetia-se a
crianga para procurar o quadrado que tinha 0 mesmo padréo do desenho principal. Para
garantir que a crianga tinha percebido a prova, mostrava-se a segunda prancha e
perguntava-se “E aqui, qual achas que ¢?”. Sea crianca errasse nesta resposta, repetia-
se o procedimento; caso a crianga desse a resposta correcta, iniciava-se a prova, voltando
4 primeira prancha, registando as respostas da crianga na folha de resposta (ver Anexo

D).
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Avaliagdo do Desempenho dos Participantes na Resolu¢do de Problemas Aditivos e
Subtractivos

Concluida a prova Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, solicitava-se a crianca
que resolvesse um conjunto de problemas (Prova de Resolucdo de Problemas de Adi¢do
e Subtraccdo, ver Anexo C). Para evitar erros de compreensdo, os problemas eram
todos lidos pelo entrevistador, dizendo este  crianga que “Para ser mais rapido eu leio-te
os problemas.”. So nas situagdes em que as criangas, por iniciativa propria, comegavam
a acompanhar a leitura ou se antecipavam 2 leitura do entrevistador, e liam

correctamente os enunciados, era permitido que fossem elas a lerem os problemas.

A crianga era ainda fornecida uma folha de resposta para que escrevesse a resolugéo de
cada problema em espago proprio (ver Anexo E). Depois da leitura de um problema a
crianga resolvia-o logo na folha de resposta, nos casos em que as criangas davam logo a

solugdio do problema, ou néo recorriam aos algoritmos escritos, o entrevistador tomava

nota da resposta dada pela crianga.
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Resultados

O presente capitulo pretende explicitar os resultados encontrados nas duas andlises
cfectuadas: a andlise dos manuais e a analise dos desempenhos das criangas na

resolugiio de problemas aditivos e subtractivos.

Por manual deve entender-se o manual propriamente dito e o respectivo livro de fichas,
na medida em que, actualmente, em Portugal, os manuais escolares sdo quase sempre
acompanhados de outro(s) livro(s), que sdo os livros de fichas, compostos por exercicios

da matéria apresentada no livro principal (manual).

Para o presente estudo, foram considerados estes dois elementos, assim a cada referéncia

que se fizer ao manual, 0 conceito deve ser entendido como a jungao do manuale-do(s)

respectivo(s) livro(s) de fichas.

Caracterizacdo dos Manuais

Com base na grelha de classificagio de problemas de Vergnaud (1982), foram
classificados todos os problemas que apareciam nos 5 manuais em estudo. Foram
excluidos da classificacdio os problemas que: apresentavam a(s) operagéo(des); no
enunciado indicavam também a operagio a efectuar; solicitavam a indicagdo do maior
ou do menor, ou apenas a leitura de dados (fornecidos por um grafico ou tabela de dupla
entrada); remetiam para uma estimativa do resultado, e/ou néio cabiam na classificagéo
escolhida. Apos esta primeira analise, chegou-se entio 4 categorizagdo dos problemas

aditivos e subtractivos, que os diferentes manuais apresentavam.
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Andlise dos Cinco Manuais mais Escolhidos pelas Escolas Portuguesas

Em relagfio ao primeiro objectivo do nosso estudo, ou seja, a percentagem de exercicios
¢ problemas aditivos e subtractivos presentes em cada manual, podemos observar que
existe uma grande predominancia de exercicios em detrimento dos problemas (Quadro
5). Em todos os manuais existem muitos mais exercicios de adigéo e de subtracgdo do

que problemas.

Quadro 5. Percentagem de problemas em relagdo a totalidade de exercicios que requerem as operagoes de
adicdo e de subtraccéo.

Fio-de-Prumo | Amiguinhos Matematica do Caminhos Eu e o Bambi
(Manual 1) (Manual 2) Jodo (Manual 3) | (Manual 4) (Manual 5)
§ N Exercicios 1366 755 1691 1141 2308
f N Problemas 49 15 73 47 63
| NPNE% 3,59% 1,99% 4,32% 4,12% 2,73%

N — Namero, NE —Niimero de Exercicios; NP — Numero de Problemas

Da leitura do quadro 5, podemos verificar que o manual Matemdtica do Jodo (manual 3)

¢ 0 manual Caminhos (manual 4) sdo os manuais que apresentam um maior niimero de
problemas quando comparado com o niimero de exercicios. Claramente se percebe a

grande predominancia de exercicios presentes nos diferentes manuais.

Constatou-se que 0s exercicios presentes nos manuais escolares, em estudo, sdo de 5
categorias diferentes, a saber: adigfo; subtrac¢do; mistos (com adi¢Bes e subtracgdes);
decomposig@o/composicdo, e de comparagéo (indicar se ¢ >, < ou =) recorrendo a

operagio de adigdo ou de subtrac¢do (Quadro 6).

A andlise do quadro 6, revela-nos ainda que, em todos os manuais mais de 50% dos
exercicios sio exercicios de adicfio, logo seguidos dos exercicios de subtracgdo. Apesar
dos exercicios de comparagfo, em que as criangas tém de colocar os sinais de >, <ou =,
depois de efectuarem operagdes de adigdo ou de subtracgdo, serem em menor nimero,

também nestes exercicios as adi¢des sdo em maior niimero do que as subtracgdes.
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Quadro 6. Frequéncia e percentagem de exercicios de adicgio e de subtracgfo presentes nos manuais.

Fio-de-Prumo Amiguinhos Mat. do Jodo Caminhos Eu e o Bambi
(Manual 1) (Manual 2) (Manual 3) (Manual 4) (Manual 5)
Freq. % ! Freq. % Freq. % Freg. % Freq. %
Adicdo 817 | 59,81 | 440 | 58,28 F 1090 | 64,46 § 753 | 6599 || 1335 | 5784
Subtraccio 377 27,6 204 | 27020 332 | 19,63 F 242 | 2121 § 744 | 32,24
Ad.+Subir. 0 0 50 6,62 93 5,50 72 6,31 38 1,65
Decomp/comp. 70 5,12 61 8,08 86 5,09 30 2,63 46 1,99
L Adigdo 73 5,34 0 0 75 4,44 35 3,07 112 4,85
]
X“ Subir. 29 2,12 0 0 15 0,89 9 0,79 33 1,43
TOTAL 1366 | 100 755 100 g 1691 100 1141 100 § 2308 100

Como vimos anteriormente, os problemas ndo se distinguem pela operagdo que

implicam, mas sim pelas suas caracteristicas semanticas. A tipologia de problemas que

serviu de base para a anélise dos problemas, presentes nos cinco manuais em estudo, foi

a classificacdo de Vergnaud de 1982.

Esta classificagio pde em evidéncia o calculo relacional que pode existir entre os dados,
dai que seja possivel isolar as relagdes em seis categorias distintas. Relembramos, que
estas relacdes sdo agrupadas segundo trés tipos principais de conceitos, a saber:

medidas, transformagdes temporais e relagdes estaticas.

Desta forma temos as seguintes categorias de problemas: composicdo de duas medidas
(Cat_l); transformagdo unindo duas medidas (Cat_ID); relacdo estdtica entre duas
medidas (Cat_IIT) (nestas categorias, o conceito principal é uma medida); composicdo de
duas transformagdes (Cat_IV) (nesta categoria sdo as transformagdes temporais);

transformacdo entre duas relagdes estdticas (Cat_V) e composicdo de duas relagoes
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estdticas (Cat_VI) (e nas Gltimas categorias, 0s conceitos sdo as relacOes estéticas)
(Vergnaud, 1982).

Desta forma, respondendo ao segundo objectivo do estudo, podemos observar, no
quadro 7, como € que os cinco manuais se caracterizam no que respeita as categorias de
problemas. Rapidamente verificamos que nenhum dos manuais apresenta problemas
que implicam transformacdo entre duas relagdes estdticas (categoria V) e problemas

que remetem para a composi¢do de duas relagdes estdticas (categoria VI) (Quadro 7).

O manual que mais se destaca em comparagdo com OS Outros, por possuir poucas

categorias de problemas € o manual Amiguinhos. Este manual so tem duas categorias de

problemas: composicdo de duas medidas (categoria I) e transformagdo unindo duas

medidas (categoria IT). O manual Fio-de-Prumo apresenta trés categorias de problemas,

e os restantes apresentam quatro categorias diferentes, segundo a classificagdo de
Vergnaud (1982) (Quadro 7).

Quadro 7. Frequéncia e Bercentagem de problemas por categorias existentes nos cinco manuais.
I

Fio-de-Prumo Amiguinhos Mat. do Jodio Caminhos Eu e o Bambi
(Manual 1) (Manual 2) (Manual 3) (Manual 4) (Manual 5)
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % ; Freq. %
Categoria | 31 63,3 11 73,3 35 43 31 66 25 39,7
Categoria {1 7 14,3 4 26,7 16 21,9 12 25,5 22 34,9
Categoria 11 11 22,4 - - 17 23,3 3 6,4 6 9,5
Categoria IV - - - - 5 6,8 1 2,1 10 15,9
Categoria V - - - - - - - - - -
Categoria VI - - - - - - - - - -
TOTAL 49 100 15 100 73 100 47 100 63 100

Categoria | — Composigdo de duas medidas; Categoria I — Transformagzo unindo duas medidas; Categoria III — Relagfo estitica
entre duas medidas; Categoria [V — Composigdo de duas transformagdes; Categoria V — Transformag#o entre duas relagdes
estaticas; Categoria VI —Composicio de duas relagdes estaticas.
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Da andlise do quadro 7, podemos também observar que a grande predominéncia de
problemas séo da categoria I, ou seja, nos cinco manuais o maior nimero de problemas
sio os de composicdo de duas medidas (Vergnaud, 1982). Ainda que no manual
Caminhos, surja um problema da categoria composicdo de duas iransformagdes, quando

comparado com 0s outros manuais, esse valor ndo ¢ muito significativo.

Apesar dos manuais Matemdtica do Jodo ¢ Eu e o Bambi terem quatro categorias
diferentes de problemas, nomeadamente das categorias relagdo estdtica entre duas
medidas e composicdo de duas transformagdes (categorias Il e 1V, respectivamente),

nenhuma delas assume valores superiores a 25% (Quadro 7).

Podemos entdo sintetizar, caracterizando os cinco manuais em analise em termos da
diversidade de categorias dos problemas da seguinte forma:

- 0 manual Amiguinhos tem apenas duas categorias de problemas, sendo que mais de

~173.3% sdio problemas de composicdo de duas medidas (categoria I), da classificagio
de Vergnaud (1982) (Quadro 7);
- os manuais Fio-de-Prumo ¢ Caminhos apresentam trés tipos diferentes de
problemas; ainda que o 4° manual tenha um problema da categoria IV (composi¢do
de duas transformagdes), consideramos que este no € significativo (representa 2,1%
dos diferentes problemas), para além de que estes manuais apresentam mais de 50%
de problemas (63,3% e 66%, respectivamente) da categoria I (composicdo de duas
medidas, Vergnaud, 1982);
- os manuais 4 Matemdtica do Jodo e Eu e o Bambi apresentam quatro categorias de
problemas (composi¢do de duas medidas, transformagdo unindo duas medidas;
relagdo estdtica entre duas medidas; e composi¢do de duas transformagdes) com

percentagens muito homogéneas, apresentando todas valores abaixo dos 50%.
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Em sintese, da andlise dos vérios problemas presentes nos varios manuais em estudo
retiramos que: existe uma maior predomindncia de exercicios de adigdo e subtracgéo,
em detrimento dos problemas aditivos e subtractivos; nenhum manual abrange todas as
de categorias de problemas; mesmo os que apresentam variedade nas categorias de
problemas, existe sempre uma prevaléncia por uma determinada categoria, ou seja,
centram-se numa determinada categoria (neste caso, na categoria composicdo de duas

medidas — categoria I).

A analise das categorias de problemas, presentes nos manuais, permite ainda perceber as
semelhangas entre os manuais e agrupa-los segundo este critério. De seguida, iremos
analisar os manuais sob o ponto de vista da natureza da incégnita. Quer isto dizer que,
para trés dos manuais, visto existir semelhancas entre eles, sera analisada a posigéo da

incognita para cada categoria de problemas presentes nos manuais.

Andlise dos Problemas em Relagdo a Natureza da Incognita

Como vimos anteriormente existem quatro manuais que sdo parecidos entre si, dois a
dois, em relagdo as categorias de problemas, que sdo os manuais: Fio-de-Prumo e
Caminhos, e A Matemdtica do Jodo e o Eu e o Bambi. Consideramos, o manual Fio-de-
Prumo mais representativo do que o manual Caminhos por apresentar as trés categorias
de problemas, e o manual Eu e o Bambi, por apresentar uma maior homogeneidade de
problemas ao longo das quatro categorias de problemas, em compara¢do com manual A

Matemadtica do Jodo.

Assim sendo, iremos de seguida analisar em cada um dos manuais e para cada categoria
de problemas, a natureza da incognita. A literatura diz-nos que, para além do tipo de
relagbes e de accOes caracteristicas dos problemas, a posi¢io da incognita também
introduz dificuldades na compreensdo de um problema (Carpenter & Moser, 1982;
Vergnaud, 1982). Uma coisa é encontrar um estado inicial, um estado final ou uma
transformacgdo, nos problemas que implicam transformacdo unindo duas medidas e

composi¢cdo de duas transformagdes; outra coisa a ter em conta € que nos problemas de
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composicdo de duas medidas e relagdo estética entre duas medidas, & de complexidade

diferente enconirar o total ou uma das medidas, por exemplo.

Para obter valores mais reais, a percentagem de problemas, em relagdo ao
posicionamento da incognita, sera encontrada a partir do nimero total de problemas

existentes no manual.

Manual Amiguinhos

Como vimos anteriormente, o manual Amiguinhos apresenta apenas duas categorias
diferentes de problemas, composicdo de duas medidas (categoria I) e transformagdo
unindo duas medidas (categoria II). Observando o quadro 8, verificamos que grande
parte dos problemas de composicdo de duas medidas, presentes neste manual remetem
para encontrar o total, enquanto que para todos os problemas de transformagdo unindo

duas medidas a incOgnita situa-se na procura do estado final.

Quadro8:Frequéncia e percentagem de incognitas por categorias de problemas no-manual Amiguinhos.——

Composigdo de 2 Transformagdo Unindo
Natureza da Inc6gnita Medidas (Cat_1I) 2 Medidas (Cat_1I)
Freq. % Freq. %
Medida 2 13,3
Total 9 60

Estado Inicial

Transformagdo
Estado Final
TOTAL (15) 11 733 | 4 26,7

Manual Fio-de-Prumo

O manual Fio-de-Prumo apresenta trés categorias diferentes de problemas: composicdo
de duas medidas (categoria I); transformacdo unindo duas medidas (categoria II), e

relacdo estdtica entre duas medidas (categoria I1I).
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Verificamos que nos problemas da categoria composi¢do de duas medidas (categoria I),
no que respeita a natureza da incognita, este manual apresenta mais problemas onde se
tem de procurar o total do que uma das medidas. Em relacdio aos problemas que
implicam a transformacdo unindo duas medidas (categoria II), observando o quadro 8,
apuramos que existe uma prevaléncia dos problemas que implicam encontrar o estado
final; e para os problemas de relagdo estdtica entre duas medidas (categoria 1II)
presentes no manual, observamos que tanto existem aqueles que remetem para encontrar

uma das medidas, como para encontrar o total (Quadro 9).

Quadro 9. Frequéncia e percentagem de incdgnitas por categorias de problemas no manual Fio-de-Prumo.

Composigdo de 2 Transformagdo Unindo | Relacdo Estdtica entre
Natureza da Incégnita Medidas (Cat_I) 2 Medidas (Cat_II) 2 Medidas (Cat_III)
Freq. % Freq. % Freq. %
Medida 6 12,3 6 12,2
Total 25 5 10,2
Estado Inicial
Transformagao
Estado Final
TOTAL (49) 31 | 633 7 123 11 22,4

Manual Eu e 0 Bambi

Anteriormente, verificAmos que o manual Eu e o Bambi apresenta quatro categorias
diferentes de problemas, relembrando: composicdo de duas medidas (categoria I);
transformac#io unindo duas medidas (categoria 1I); relagdio estética entre duas medidas

(categoria III), e composigao de duas transformagdes (categoria IV).

Observando o quadro 10, um dos aspectos que ressaltam € a semelhanca com os outros
dois manuais, nas duas primeiras categorias de problemas (composigio de duas medidas

e transformacio unindo dias medias) em relagdo 4 natureza da incognita, ou seja,
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também neste manual a predominincia é em encontrar o total € o estado final nas

categorias I e II, respectivamente.

Mas, nas categorias relagio estatica entre duas medidas (categoria III) e composicéo de
duas transformagdes (categoria IV), observando o quadro 10, verificamos que neste
manual surgem mais problemas que remetem para encontrar o total (relagdio estatica

entre duas medidas), e o estado final (composig8o de duas transformagdes).

Quadro 10. Frequéncia e percentagem de incognitas por categorias de problemas no manual Eu e o
Bambi.

Natureza da Composigio de 2 Transformacéo Unindo | Relagdo Estdtica entre Composicéo de 2
Incégnita Medidas (Cat_I) 2 Medidas (Cat_II) 2 Medidas (Cat_III) Transf. (Cat_IV)
Freq. % Freq. % Freq. %
Medida 6 9,5 2 32
Total 19 30,2 4 6,3
Estado Inicial
i ”kﬁ'frénsformeiéwﬁéw
Estado Final | = . L
TOTAL (63) 25 37 | 2 349 | 6 9,5 10

Andlise dos Desempenhos dos Participantes

Nesta sec¢do efectuar-se-4 uma analise quantitativa, que remete para o numero de
respostas correctas dadas pelos sujeitos de cada grupo. Nesta analise serdo comparados
os desempenho dos trés grupos de participantes para cada categoria de problemas,

primeiro de uma forma geral, depois para a especificidade da natureza da incognita.

Resultados da Prova de Resolugdo de Problemas de Adi¢do e de Subtracgdo
De seguida descrever-se-4 os resultados encontrados entre os grupos para as quatro
categorias de problemas da Prova de Resolugdo de Problemas de Adicdo e de

Subtracgdo, segundo a classificagio de Vergnaud (1982).
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Relembramos que, os problemas que compdem a categoria de composicdo de duas
medidas, nesta prova, sfio os problemas 1, 4 e 11 (categoria I); os da categoria
ransformagdo que une duas medidas s5o os problemas 5, 6,9, 10,12 e 16 (categoria II);
enquanto que os problemas 2, 3, 7, 8, 13 e 14, séo todos da categoria relacdo estdtica
entre duas medidas (categoria IIT), e por ultimo, o problema 15 é o problema que ilustra
a categoria composicdo de duas transformagoes (categoria IV).

Consoante 0 desempenho das criangas as suas respostas podiam ser cotadas com 0, se
errassem na resposta; 1 se a operagfo estivesse certa, mas com erro de calculo e, por

ultimo, 2, se a operacdo e o calculo estivessem correctos.

A anélise estatistica diz-nos que as diferencas encontradas no desempenho das criangas
dos diferentes grupos na Prova de Resolugdo de Problemas de Adicdo e de Subtracgdo

nfio sio estatisticamente significativas (F(2.537)=0.390. p = 0.679) (ver Anexo F).

‘Problemias de Composicio de Dias Medidas (Categoria 1)

Em relagio aos problemas da categoria I de Vergnaud (1982), ou seja, problemas que
implicam a composi¢do de duas medidas, analisando o quadro 11, verificamos que ndo
existem grandes discrepancias nos desempenhos das criancas dos diferentes grupos.
Mas ¢ de realcar que, as criangas que tiveram o ensino da Matematica baseada no
manual Eu e o Bambi (grupo 3), sio as que tém um desempenho inferior no problema 1,
da referida categoria.

Neste problema era solicitado as criangas que apurassem o valor de uma das medidas,

sendo-lhes facultado o valor total do conjunto.

Quadro 11. Desempenho das criangas na resolucdo de problemas de composi¢do de duas medidas
(categoria I).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(Amiguirhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e 0 Bambi)
. Desvio- o Desvio- . Desvio-
Média Padrdo Média Padrado Média Padrio
Problema 1 1,10 1,02 1,20 0,95 0,60 0,94
Problema 4 1,70 0,47 1,80 0,52 1,65 0,49
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Problema 11 1,35 0,93 1,00 1,03 1,25 0,97

Total da Categoria I 4,15 1,79 4,00 1,65 3,50 1,85

A andlise estatistica diz-nos que as diferencas encontradas no desempenho das criangas
na categoria de problemas de composicdo de duas medidas (Categoria I), ou seja na
resoluciio dos trés problema que compdem a categoria, nfio sfio estatisticamenie

significativas (F(2.57)=0.744. p = 0.480) (ver Anexo G).

Se analisarmos o que acontece quando isolamos a varidvel natureza da incégnita,
verificamos que os trés grupos de participantes apresentam desempenhos mais
satisfatorios no problema de composicdo de duas medidas (problema 4; o problema 1 e
11 remetiam para encontrar uma das medidas), em que tinham de encontrar o total dos

conjuntos (quadro 12). E de realgar que este & o problema mais facil desta categoria.

Quadro 12. Desempenho das criangas aos problemas de composi¢do de duas medidas (categoria 1), em
relacio a natureza da incognita.

Grupo.1 Grupo-2 Grupo.3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e 0 Bambi)
L Desvio-~ - Desvio- ‘g Desvio-
Média Padrao Média Padrdo Média Padrdo
Medida Cat I 2.45 0,37 2.20 0,39 1.85 0,37
Total Cat I 3,40 0,21 3,60 0,23 3,30 0,22

Se analisarmos os desempenhos de cada grupo de criangas, em relacdo ao seu
desempenho nos problemas em que iém de encontrar uma das medidas e o total,
verificamos que as diferencas nos desempenhos sdo estatisticamente significativas (t(19)
= -2,334, p = 0,031; t(19) = -2,746, p = 0,013, e t(19) = -3,813, p = 0,001) (ver Anexo
H).

Problemas de Transformacio que Une Duas Medidas (Categoria II)

No que respeita aos problemas de transformacdo que une duas medidas (categoria I,
segundo Vergnaud, 1982), da analise do quadro 13, verificamos que as criancas dos trés

grupos em estudo apresentam desempenhos muito semelhantes na resolucdio destes

problemas.
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Quadro 13. Desempenho das criangas na resolugiio de problemas de transformagdo que une duas medidas
(categoria II).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e o Bambi)
(g Desvio- | 1. Desvio- . Desvio-
Meédia Padréio Meédia Padréo Meédia Padrio
Problema 5 1,80 0,41 1,70 0,66 1,65 0,49
Problema 6 1,45 0,39 1,50 0.89 1,75 0,55
Problema 9 0,75 0,85 0,65 0,81 0,55 0,83
Problema 10 1,15 0,59 1,15 0,31 1,10 0,55
Problema 12 1,70 0,66 1,90 0,45 1,45 0,83
Problema 16 135 0,93 1,20 1,01 1,40 0,94
Total da Categoria II 8,20 2,14 8,10 2,88 7,90 2,69

Para a totalidade dos problemas da categoria fransforma¢do que une duas medidas
(Categoria II), a anlise estatistica mostra-nos que os desempenhos das criangas,
consoante © grupo a que pertencam, ndo s3o estatisticamente significativas
(F(2.37)=0.690. p = 0,933) (ver Anexo I).

O quadro—14;-mostra-nos—como-¢-que-os-rés-grupos-—de-participantes,—resolvem-—os=
diferentes problemas da categoria transformacdo unindo duas medidas se os analisarmos
segundo a variagio da posi¢do da incognita. Quer isto dizer que, as criangas que tiveram
o ensino da Matematica com base no manual Eu e o Bambi, resolvem melhor os
problemas de fransformagdio que une duas medidas quando t8ém de encontrar o estado
inicial (estes sdo os problemas mais complexos desta categoria — problemas 6 e 16). Ja
as criancas dos outros dois manuais (Amiguinhos e Fio-de-Prumo) resolvem melhor os
problemas que implicam encontrar o estado final da #ransformagdo que une as duas

medidas (problemas 5 e 10).

Quadro 14. Desempenho das criangas aos problemas de transformacdo unindo duas medidas (categoria

1I), em relacfio 4 natureza da incognita.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e o Bambi)
L g Desvio- ‘g Desvio- g Desvio-
Média Padréo Média Padréo Média Padréo
i Estado Inijcial Cat II 2.80 0,24 2,70 0,33 3,15 0,27
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Transformacgdo Cat I 245 0,27 2,55 0,22 2,00 031
Estado Final Cat IT 2,95 0,15 2.85 0,28 2,75 0,19

Para o grupo de criancas do manual Fu e o Bambi, nos problemas da categoria
transformacgdo unindo duas medidas e considerando a posicdo da incognita, a analise
estatistica mostra-nos que as diferencas nos desempenhos das criangas s#o
estatisticamente significativas, apenas entre os problemas onde se tem de encontrar o
estado final em comparagdo com os de transformacdo (t1(19) = 2,680, p = 0,015) e entre
os problemas de transformagfo e os de estado inicial (1(19) = -3,359, p = 0,003). Para os
restantes situagdes a andlise estatistica mostra-nos que nfo existem diferengas
significativas nos desempenhos das criangas (t(19) = -1,277, p = 0,217; (19) = 1,876, p
= 0,076, e 1(19) = 0,547, p = 0,591, para o grupo do Amiguinhos; t(19) = 0,484, p =
0,634, 1(19) = -0,420, p = 0,679 e 1(19) = 1,031, p = 0,316, para o grupo do Fio-de-
Prumo; 1(19) = 1-,633, p= 0,119, para o grupo do Eu e o Bambi) (ver Anexo J).

Problemas de Relacdo Esidtica entre Duas Medidas (Categoria 111)

As criangas que tiveram o ensino da matematica segundo o manual Fio-de-Prumo (grupo
2) sdo as que tém um melhor desempenho na resolugdo dos problemas da categona
relagdo estdatica entre duas medidas (Categoria III), em comparagdo com 08

desempenhos das criancas dos outros dois grupos (Quadro 15).

Quadro 15. Desempenho das criancas na resolugdo de problemas de relagdo estdtica entre duas medidas
(categoria ITT).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e 0 Bambi)
L g Desvio- [ 7 Desvio- . Desvio-
Média Padrdo Meédia Padréo Média Padrdo
Problema 2 1,20 1,01 1,40 0,94 1,05 0,99
Problema 3 1,70 0,66 1,90 0,31 1,50 0,83
Problema 7 0,85 0,67 1,05 0,51 0,85 0,67
Problema 8 1,00 1,03 1,00 1,03 1,15 0,99
Problema 13 1,70 0,66 1,90 0,45 1,70 0,57
Problema 14 0,85 1,03 1,20 1,01 0,90 1,02
Total da Categoria 111 7,30 2,62 3,45 2,33 715 3,12
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A andlise estatistica diz-nos, no entanto, que as diferencas encontradas no desempenho
das criancas na categoria de problemas de relagdo estdtica entre duas medidas
(Categoria II) ndo sdo estatisticamente significativas (F(2.57)=1.381. p = 0,260) (ver
Anexo L).

Quando consideramos a posi¢io da incOgnita no conjunto dos problemas de relagdo
estatica entre duas medidas (Categoria ), verificamos que os desempenhos das
criancas dos trés grupos em estudo sfo muito idénticos (Quadro 156). Ou seja, as
criancas dos trés manuais resolvem melhor os problemas de relagdo estdtica entre duas
medidas, quando tém de encontrar uma das medidas em relagio (problemas 2, 3, 8 e 13),
ainda que os participantes do grupo que tiveram o ensino da Matematica com o manual

Fio-de-Prumo, tenham valores um pouco superiores.

Quadro 16. Desempenhos das criangas aos problemas de relagdo estdtica entre duas medidas (categoria
_..IIT), em relagfo 4 natureza da incognita

“Grupo 1 Grupo : Grupo 3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e o Bambi)
[ g Desvio- [ g Desvio- s g Desvio-
Média Padréo Média Padrao Média Padréo
Medida Cat III 4,75 0,52 5,50 0,45 4,60 0,54
Total Cat III 3,40 0,54 4,50 0,60 3,50 0,69

Analisando os desempenhos de cada grupo de criangas, em relagio ao seu desempenho
nos problemas de relagdo estatica entre duas medidas, em que tém de encontrar uma das
medidas e o total, verificamos que as diferengas nos desempenhos sfo estatisticamente
significativas (1(19) = 2,438, p = 0,025; #(19) = 2,874, p = 0,010, e t(19) = 2,820, p =
0,011) (ver Anexo M).

Problemas de Composicdo de Duas Transformacdes (Categoria IV)

Em relagfio ao problema da categoria IV, da tipologia de Vergnuad (1982), que implica a
composicdo de duas transformacdes, observando o quadro 17, verificamos que os

desempenhos das criancas dos trés grupos s3o muito idénticos entre si. Existe uma
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grande dispersdo nos resultados, ou seja, as criangas tanto erram completamente na

resolugéo do problema, como acertam parcial ou totalmente.

Quadro 17. Desempenho das criangas na resolugfio de problemas de composigdo de duas transformagdes
(categoria IV).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(Amiguinhos) (Fio-de-Prumo) (Eu e o Bambi)
L. Desvio- L . Desvio- - Desvio-
Média Padréo Média Padrdo Média Padrdo
I Problema 15 1,00 0,86 1,00 0,92 1,15 0,81

A andlise estatistica diz-nos, mais uma vez, que as diferencas encontradas no
desempenho das criangas na categoria de problemas de composicdo de duas
rransformacdes (Categoria IV) nio sio estatisticamente signjﬁ'cati\'as (F(2.57y=0.201. p
=0,819) (ver Anexo N).

Visto existir apenas um problema representativo desta categoria ndo faz sentido analisar

o desempenho dos participantes, consoante a posi¢fio da incognita.
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Discussio

O propdsito deste estudo era analisar como os manuais escolares, do Ensino Basico do
1° Ciclo, da disciplina de Matemdtica, do 2° ano de escolaridade, abordavam a
resolugdo de problemas de adicdo e de subtracgdo. Para servir este intento
estabeleceram-se trés objectivos principais orientadores da investigagdo. De seguida
iremos elucidar quais os principais resultados encontrados que respondem a cada um dos

objectivos definidos assim como estes se contextualizam na literatura.

Como foi referido anteriormente, a teoria enfatiza a importincia da resolucdio de
problemas em detrimento de exercicios repetitivos e isolados. Assim, o primeiro

objectivo tinha a seguinte formulacio: Qual a proporgdo de problemas em relagdo a

totalidade de exercicios de calculo (adifivos e subtractivos) propostos nos manuais, do

2°ano de escolaridade, mais utilizados em Portugal?

A analise dos cinco manuais escolares de Matematica, do 2° ano de escolaridade, do 1°
Ciclo do Ensino Basico, mais escolhidos pelas escolas portuguesas, revelou-nos que a
proporgio de problemas é muito baixa em relagdo 4 totalidade dos exercicios de calculo

(aditivos e subtractivos). Esta propor¢fo ndo chega a atingir valores superiores a 5%.

Para além disso, verifica-se uma predominincia dos exercicios aditivos face aos
subtractivos (os exercicios de adigio assumem valores superiores a 55% em todos os
manuais). O manual Eu e o Bambi, para além de ser o manual que apresenta um maior
numero de categorias de problémas, também & o que tem maior percentagem de

exercicios de subtraccdo (cerca de 32%), quando comparado com 0s restantes manuais.
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A vasta investigagfo no campo do desenvolvimento do raciocinio matematico revela-nos
que as criangas antes do ensino formal da matematica, ja operam sobre as quantidades e
criam esquemas de pensamento matematico a partir das situagSes do quotidiano
(Vergnaud, 1986; Resnick, 1983). Exemplificando, o esquema parte-todo surge de
diversas situagBes quotidianas, um buraco num puzzle quase completo significa que falta
uma parte, ou quando uma crianc¢a tem um chocolate inteiro, da apenas uma parte ao seu

irméo.

A estas ideias Vergnaud (1986, 1990, 1997), designou de teoremas-em-ac¢do. As
criangas vio criando um conjunto de ideias sobre o processo de resolugdo de problemas
no espaco, no tempo, no dominio das quantidades e das grandezas. Estas ideias apenas
tém validade para si proprias, ndo necessitam de ter uma representagio matematica ou
qualquer outra forma de representacfo, permitem avaliar e analisar os conhecimentos

das criangas e englobam uma grande variedade de conteudos.

Sabe-seé que, as concepcoes erradas das criancas SO serdo alteradas se entrarem em’
conflito com situagdes que elas ndo permitam tratar. Torna-se, entdo, essencial criar
situacdes susceptiveis de levar as criangas a «acomodarem» os seus pontos de vista
(Vergnaud, 1986), constituindo, desta forma, um grande desafio para o ensino

transformar teoremas-em-ac¢io em teoremas e vice-versa.

Sendo veja-se, as competéncias encontram-se intimamente ligadas a determinadas
concepgdes, ou seja, ndo existe nenhum procedimento que se desenvolva por si proprio
sem estar relacionado com as representacdes das relacdes de que trata ou que implica.
Reciprocamente, um conceito ou um feorema que nio possam ser ufilizados em
situagdes-problemas em que sdo pertinentes, permanecem vazios de sentido (Vergnaud,

1986, 1990).

Vergnaud (1986), considera que o saber operatdrio tem a sua origem na resolucio de

problemas, pois permite estabelecer correlacdes, hierarquias e situagdes metafoéricas. S6
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se as criangas forem confrontadas com situa¢des que ndo resolvem por definigdes € que

as suas concepgdes erradas poderdo ser alteradas.

Dai que as criancas vendedoras das feiras do Brasil nfio sejam bem sucedidas na
resolugdo de problemas escolares, mas resolvam adequadamente problemas equivalentes
se estes fossem enquadrados na sua pratica diaria (Carraher et al., 1988). Ao resolverem
estes problemas mobilizam as suas proprias estratégias, ou seja, pdem em evidéncia os

seus teoremas-em-acgao.

Também os estudos de Carpenter e Moser (1982; 1983), revelam que as criangas
resolvem com sucesso, desde cedo, diversos problemas e que ao longo da escolaridade,
sio bem sucedidas se utilizarem as suas estratégias. VHo ainda mais longe,
documentando uma investigagio que mosira que criangas de 9 anos operam
mecanicamente na resolugio de problemas sem que déem grande importincia ao

contetido do problema em questdo (Carpenter, et al., 1980, cit. por Carpenter & Moser,

1982:1983).

Parece que de algum modo ao aprenderem os procedimentos da aritmética formal,
muitas criancas deixam de analisar os problemas que tentam resolver. A hipotese que os
autores levantam para explicar este facto reside na transi¢8o dessas estratégias informais
para a memorizacdo de algoritmos. Os resultados da investigagio de Carpenter e Moser
(1982; 1983) véo ao encontro da perspectiva de que os problemas podem dar significado
a adicdo e a subtracgfio e constituem alternativas viaveis de desenvolver estes conceitos

na escola.

Alguns autores referem que a Matemdtica dada na escola & diferente da Matematica
utilizada no dia-a-dia (Carraher & Carraher, 1988; Carraher, et al., 1988, Serrazina,
1999; Vergnaud, 1986). Isto porque na escola, a Matemdtica ¢ uma ciéncia, ensinada

em um momento definido por alguém de maior competéncia; na vida, a Matematica ¢
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parte da actividade de um sujeito que compra, vende, mede e encomenda pegas de

madeira, que constréi paredes, que faz um jogo na rua.

Desta forma, ao se veicular um ensino das operagBes por treino de algoritmos
descontextualizados, estd-se a dificultar o dominio do processo de resolugéio de
problemas (Resnick, 1982; Carpenter & Moser, 1983; Fayol, 1996). Tal como
Vergnaud (1986) considera, os algoritmos sfo formas mais abstractas de teoremas que
pouco tém a ver com as estratégias que as criangas mobilizam para resolverem

problemas. Privilegia-los é contrariar a forma natural de aquisi¢io dos conhecimentos

acima citado.

Nio podemos também deixar de frisar que o proprio curriculo portugués, para a
Matematica do 1° Ciclo, indica explicitamente os algoritmos como meios auxiliares de
calculo, postura bem diferente de uma promocdo activa da sua utilizagdo. E mais, o

enfoque central é em situacOes de exploragfio, descoberta e de aplicagio, por outras

palavras, de problemas.

Nathan e colaboradores (2002), numa analise dos manuais escolares de Matematica
americanos, concluiram que as actividades de resolucdo de problemas primeiro séo
introduzidas numa forma simbolica (enquanto equacdes aritmeéticas), para passarem
progressivamente para problemas de palavras (como os chamados historias-problemas).
Raramente eram introduzidas actividades com problemas verbais e desenvolvidas com
raciocinio simbélico, ainda que existam evidéncias de que as capacidades de raciocinio
verbal das criangas antecedam as suas aptiddes simbolicas (Case & Okamoto, 1996;

Kalchman & Case, 1998; Nathan & Koedinger, 2000, citados por Nathan, et al., 2002).

Estes aspectos levam-nos a questionar o modo como os manuais tém vindo a traduzir e a
dar voz ao curriculo nacional (Ballér, 1990; Chassapis, 1997; Castro, 1999; Duarte,
1999; Morgado, 2004; Yakhontova, 2001) e como este, por sua vez, tem vindo a ser
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trabalhado dentro da sala de aula (Castro, 1999; Nathan, et al., 2002; Jitendra, et al.,
2005; Reys, et al., 2004).

Como se caracterizam os manuais escolares de Matemdatica, do 2° ano de escolaridade,
mais utilizados em Portugal, em termos dos problemas de adi¢do e subtracgdo? Foi

este o segundo objectivo nomeado para dar resposta ao intento desta investigac#o.

Em relagfio as caracteristicas dos manuais de matematica foi dada especial atenc@o aos
problemas aditivos e subtractivos que os cinco manuais em estudo apresentavam. Para o
efeito de categorizagio dos mesmos, ou seja, para a defini¢io das diferentes categorias
de problemas que os manuais apresentavam, foi seleccionada a tipologia de problemas
de Vergnaud (1982).

Com base nesta tipologia, foi possivel verificarmos que os cinco manuais em analise s&0

muito distintos entre si, ja que a classificacio dos mesmos clarificou as-diferencas-e-as- -

semelhancas entre eles. Um dos manuais (Amiguinhos) apresentava apenas duas
categorias diferentes de problemas, composi¢do de duas medidas e transformacdo
unindo duas medidas; dois dos manuais (Fio-de-Prumo e Caminhos) apresentavam, para
além das duas categorias anteriormente referidas, mais uma categoria de problemas,
relacdio estdtica entre duas medidas (ainda que o manual Caminhos apresentasse um
problema da IV categoria, ndio se considerou este valor expressivo); e os dois ultimos
manuais (Matemdtica do Jodo e Eu e o Bambi), apresentavam quatro categorias distintas
de problemas (composicdo de duas medidas, transformacdo unindo duas medidas,

relagdo estatica entre duas medidas e composicdo de duas transformagdes).

Esta analise permitiu ainda verificar que, apesar de existirem alguns manuais com
alguma variedade nas categorias de problemas, nfio existe uma distribuigio homogénea
pelas varias categorias. Quer isto dizer que, existe uma clara predominancia de uma

categoria especifica, a saber, a categoria de problemas de composicdo de duas medidas.
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em detrimento das outras. As quatro categorias de problemas nfio séo tratadas com a

mesma importincia.

Apo6s o apuramento dos manuais que seriam mais representativos (apuramento esse, que
teve como critério o manual que tinha uma maior express3o de problemas das categorias
de problemas), para uma analise mais profunda, examinou-se também os problemas em
relagfio & variavel natureza da incognita (os manuais analisados foram: Amiguinhos,

Fio-de-Prumo e Eu e o Bambi).

Esta analise revela-nos que, de um modo geral, os trés manuais analisados optam por
apresentar problemas com nivel inferior de complexidade, ou seja, o posicionamento da

incognita para as diferentes categorias de problemas € nas formulagBes que acarretam

menor dificuldade.

Todos 0s manuais apresentam mais problemas de composi¢io de duas medidas em que

tem de se encontrar o total; para oS problemas e transformagio que une duas medidas a~

predominéncia ¢ para se encontrar o estado final; no manual Eu e o Bambi, que possul
problemas da categoria composicdo de duas transformacdes, estes remetem mais para
encontrar o estado final. S6 num dos manuais que apresenta problemas de relacdo
estatica entre duas medidas (no Fio-de-Prumo) ¢ que existe um numero idéntico de

problemas que remetem para encontrar uma das medidas ou para encontrar o total.

O que diferencia os problemas nfio é a operacdo que implicam mas sim as suas
caracteristicas semdnticas, como ja foi referido anteriormente (Carpenter & Moser,
1982, 1983; Vergnaud, 1982, ; Riley, et al, 1983). Ainda que as tipologias de
problemas consideradas, partam de diferentes dimensdes para agrupar os diferentes
problemas, a verdade é que se conseguem estabelecer paralelismos entre elas (ver na

Introdugio deste trabalho o capitulo Classificacdo de Problemas).
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Também vimos anteriormente, que a correspondéncia entre a operacfio numeérica € a
estrutura da tarefa ndo ¢ simples, de um para um; numa mesma categoria de problemas
existem varias possibilidades de problemas que remetem para operagdes distintas
(Vergnaud, 1997).

Através da exploragfio destas diferentes categorias de problemas, as criangas conseguem
adquirir as concepgdes coirectas das principais operagdes (neste caso especifico, a
adigio e a subtracgo). A adicio e a subtrac¢io sdo mais do que aumentos e
diminui¢Bes que acontecem por se actuar sob as quantidades da mesma forma, ou seja,
por ganho, compra ou consumo, perda, por exemplo (Vergnaud, 1982, 1986; Carraher &
Bryant, 1987, cit. por Carraher, et al., 1988).

Estas sfo as primeiras concepgdes infantis de adi¢io e de subtracgo, e a tnica forma de
elas alterarem estas concepcdes é serem confrontadas com situagBes que enirem em

conflito cognitivo com os seus modelos conceptuais. Uma forma eficaz disto acontecer

¢ po-las a resolverem, com regularidade, diferentes categorias de problemas (Vergnaud,
1982, 1986; Carpenter & Moser, 1983).

Brousseau (1981, cit. por Vergnaud, 1986), também enfatiza que as actividades de
resolucdio de problemas ou do tratamento de novas situacdes deveriam ser largamente
privilegiadas, uma vez que é verdade que existem diferentes categorias de problemas, e

que apelam ao dominio de propriedades diferentes de um mesmo conceito.

Ainda que os manuais em estudo apresentem alguma diversidade de problemas estes sdo
num numero muito reduzido (quando comparados com o namero de exercicios) e parece
existir uma prevaléncia de uma determinada categoria de problemas, em vez de
existirem numa propor¢fo equilibrada, ou seja, existirem o mesmo nimero de problemas
nas diferentes categorias. Se considerarmos o grau de complexidade dos problemas
também confirmamos esta caracteristica, os problemas escolhidos sfo de um nivel de

dificuldade mais baixo no que se refere ao posicionamento da incognita.
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E recorrente enconirar na literatura sobre o ensino da Matematica, argumentos que
reforcam a ideia de que os conhecimentos matematicos ensinados na escola pouco t€m
de aplicabilidade pratica, ou seja, de que as criancas t&€m dificuldade em transpor para o
seu dia-a-dia os conhecimentos que adquirem na escola. O ensino, também, pouco tem

em conta as concepgdes que as criangas trazem com elas acerca do mundo que as rodeia
(Vergnaud, 1986, 1997).

Se aos aspectos referidos anteriormente, acerca do desenvolvimento do raciocinio
matematico das criangas, juntarmos os resultados de diversas investigacdes, que
demonstram que o fornecimento de bons manuais as escolas tem uma influéncia positiva
nos resultados escolares dos seus alunos, percebemos a importéncia da analise dos
manuais escolares, nomeadamente, na forma como abordam a resolugéo de problemas,

ja que uma das principais fun¢des destes € a transmissdo de conhecimentos (Seguin,

1989, cit. por Gérard & Roegiers, 1998).

Gérard e Roegiers (1998), parecem ir ao encontro dos resultados encontrados por
Carraher e colaboradores (1988), ao afirmarem que uma das principais preocupagdes de
professores e de autores de manuais escolares deveria ser integrar os saberes adquiridos
pelas criancas. Ja que, o insucesso escolar de muitas populagSes afastadas da cultura
dominante, manifesta-se muitas vezes na incapacidade dos alunos em utilizarem o0s

saberes escolares numa situagio apenas um pouco diferente das que enconiram na

escola.

Carraher e seus colaboradores (1998), colocam a tonica deste problema no
desenvolvimento de materiais curriculares que respondam a diversidade dos alunos, para

que estes se constituam solugdes psicologicas para um problema que € psicologico,
social e cultural.
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Mas esta discussdio leva-nos a outro aspecto importante: as representacSes dos
professores acerca da resolugiio de problemas e de como estes organizam as suas
praticas pedagogicas (Serrazina, 1999). Vimos que as mudancas nas praticas dos
professores ndo ocorrem simplesmente por colocar a sua disposicdo materiais
inovadores, ou por alteragdes nas orientacdes curriculares, mas por iniciar e guiar o
desenvolvimento da sua compreensiio pedagogica (Manouchehri & Goodman, 2000, cit.
por Christou, et al., 2004)

O terceiro objectivo, desta investigagfio, concretizava-se da seguinte forma: Como é que
as diferengas nos manuais se reflectem em diferengas nos desempenhos das criangas na

resolugdo de problemas aditivos e subtractivos?

A analise comparativa dos desempenhos das crian¢as revela-nos que as diferencas

encontradas nos manuais em estudo ndo se reflectem em diferencas significativas nos

desempenhos das criancas na resolucio de diferentes categoriasde problemas de-adicdo—
e subtrac¢io, nem ao nivel do desempenho geral da prova, nem por categorias de

problemas.

No entanto, parece existir alguma tendéncia nos desempenhos das criangas em fungfio do
manual, ou seja, encontram-se desempenhos ligeiramente mais elevados nas categorias
de problemas cujo manual tinha maior percentagem de problemas dessa categoria. Por
exemplo, o manual Amiguinhos € o que apresentam maior percentagem de problemas
composicdo de duas medidas (categoria I, da tipologia de Vergnaud, 1982) e sfo as

criangas deste grupo que acertam mais na resolucéo destes problemas.

A tinica excepgio a esta constatacio & na categoria de problemas de transformagdo que
une duas medidas {(Categoria II, da tipologia de Vergnaud, 1982), em que nfo séo as

criancas do manual Eu e o Bambi que tém um melhor desempenho na resolugfio destes
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problemas, ainda que seja este 0 manual que apresenta maior percentagem deste tipo de

problemas.

Mas quando consideramos a natureza da incognita nos desempenhos das criangas a
leitura dos resultados nfo é tdo clara. As criancas dos trés grupos tém desempenhos
muito idénticos nos problemas da categoria composicdo de duas medidas, pois resolvem
melhor os mais faceis, os que implicam encontrar o total. Mas, nos problemas de
transformagdo unido duas medidas, o mesmo sé se verifica em dois dos grupos de
participantes (nos participantes que tiveram ensino da Matematica segundo o manual
Amiguinhos e os do Fio-de-Prumo, ja que os participantes do manual Eu e o Bambi
resolvem melhor os problemas que se tem de encontrar o estado inicial). E para os
problemas de relagdo estatica entre duas medidas, curiosamente, 0s irés grupos

resolvem melhor os problemas que implicam encontrar uma das medidas.

No entanto, existe uma diferenca que é evidente e confirmada pela analise estatistica.

Em todos 0s grupos de participantes € para duas categorias de problemas (composicdo
de duas medidas e relagdo estdtica entre duas medidas), existem diferencas
significativas quando se faz variar a natureza da incognita. SO nos problemas de
transformacdo unindo duas medidas é que se encontram diferencas significativas, para o
grupo de participantes do manual Eu e o Bambi, para os problemas onde se tem de

encontrar o estado final e o estado inicial em comparagio com os de transformacao.

Isto vai ao encontro do que a literatura nos diz acerca das dificuldades com que as
criancgas se deparam na resolucfio de problemas da mesma categoria mas cuja incognita
varia. Nos problemas de transformacdo unindo duas medidas, as criangas resolvem
melhor os problemas que implicam encontrar o estado final, depois a transformacéo e,
por ultimo, o estado inicial, por exemplo (Carpenter & Moser, 1982; Nesher, 1982,
Riley et al., 1983; Vergnaud,; 1997).
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E também reforca a importincia de existir uma maior diversidade de categorias de
problemas, assim como das suas diferentes possibilidades, nos manuais escolares, de
modo a fornecer as criangas ferramentas mais eficazes para a aprendizagem dos

conceitos de adicio e de subtracgio.

Nio ¢ o dinamismo da situagio implicada, por exemplo, nos problemas de
transformagio, que determina a facilidade com que as criangas resolvem os problemas.
Nem sempre os problemas que implicam transformacdes sdo mais ficeis de resolver em
comparagdo com os problemas que implicam relagSes estaticas (Vergnaud, 1982;

Carpenter & Moser, 1983).

S#o as relagdes entre os elementos em jogo num determinado problema que dificultam
ou facilitam a resolugdo da crianca e a forma como ela representa essa relagio (Fayol,
1996). Exemplificando, as criangas tém mais dificuldade em encontrar o estado inicial

de um problema de transformagio (Carpenter & Moser, 1982; Nesher, 1982; Riley, et

al; 19837 Vergnau
implica a diferenciagio de quatro conceitos diferentes em ac¢éo: o estado inicial, o

estado final, a transformagfo directa e a transformagio inversa (Vergnaud, 1997).

Sabe-se que as criancas mais jovens executam processos de resolugdo que tendem a
simular as acg¢des descritas nos enunciados, assim os problemas dificeis de serem
transformados em actos revelam-se significativamente mais dificeis de serem resolvidos,

pelos seus esquemas de resolugio.

Por isso, a passagem da utilizac8o destes esquemas de resolugfo idiossincraticos para o
recurso aos algoritmos de adi¢io e de subtrac¢do pode dar-se através do aumento das
quantidades dos problemas de forma a tornar dificil a utilizagio de objectos ou desenhos
para chegar 4 solugfio. Desta forma, as criangas tendem a aplicar a regra implicita de
escolher a operaciio adequada para encontrarem a solugio para o problema (Brissiaud,

1994).

1997); poiseste esquemaassenta numteorema-em-ac¢do—que-
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Varias investigagbes empiricas apontam que ¢ muito mais sensato voltar as mesmas
coisas ano apés ano indo um pouco mais profundamente, introduzindo situagdes cada
vez mais complexas contendo novos aspectos, mais poderosos, de um mesmo conjunto
de conceitos, do que o contrario, que é mais frequente (quando um capitulo de
Matematica estudado é compreendido, pelo menos por uma parte importante dos alunos,
no ano seguinte podemos consider-lo como adquirido). Esta morosidade no
desenvolvimento dos conhecimentos, segundo Brousseau (1981, cit. por Vergnaud,

1986), ¢ perigosamente subestimada pelos professores, pelos pais e pelos programas.

Estes resultados parecem confirmar o que a teoria reforca sobre o ensino da Matematica
se basear na resolugdo de problemas e da importincia de confrontar as criangas com
diferentes categorias de problemas (Vergnaud, 1982, 1990; Carpenter & Moser, 1983,
Jitendra, et al., 2005). As diferencas encontradas nos desempenhos das criangas nfo 580

significativas, mas isto pode acontecer porque a aposta dos manuais ndo ¢ na resolugdo

de problemas de adi¢do e de subtraccio, nem ao nivel da quantidade, nem da variedade.

Existe uma décalage incontestavel entre o que a literatura testemunha acerca da
resoluciio de problemas e o que é veiculado pelos manuais. O nimero de problemas de
adicdo e de subtracgo presentes nos manuais em analise sfo infimamente mais pequeno

do que o nimero de exercicios de adi¢éo e de subtracgéo.

Existe uma clara tendéncia nos manuais em estudo, para uma valorizacio dos
instrumentos de resolugo em detrimento do processo de resolugdo, que parece surgir
mais como contexto de aplicagfo dos primeiros, ou seja, os problemas surgem depois de
serem abordados os aspectos ligados aos algoritmos. A resolucdio de problemas nos
manuais em estudo é encarada mais como um elemento para treino dos algoritmos

anteriormente elucidados.
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Conclusdes

Este trabalho permitiu identificar os cinco manuais mais escolhidos pelas escolas
portuguesas, para a disciplina de Matemética, do 2° ano, do 1° Ciclo do Ensino Basico,
sio eles, pela respectiva ordem: Fio-de-Prumo, Amiguinhos, A Matematica do Jodo,

Caminhos e Eu e o Bambi.

A andlise dos mesmos permitiu tirar duas principais conclusdes, em relagio a forma
como abordam os problemas e os exercicios de adigdio e de subtraccio. A primeira
grande conclusgo ¢ que existe uma grande incidéncia de exercicios em todos 0s manuais,
em detrimento da resoluco de problemas que aparecem em muito menor nimero. A

proporgio de problemas em relagfio ao numero de exercicios ¢ diminuta.

A segunda conclusfio prende-se com a resolugéio de problemas, sendo que ¢ dada uma
importincia menor a este aspecto nos manuais analisados, visto o nimero de problemas
que apresentam ser muito diminuto. E se considerarmos as diferentes categorias de
problemas, concluimos que apesar dos manuais serem muito diferentes entre eles neste
aspecto, os problemas que contém sdo de um nivel de complexidade muito baixo, no que
se refere 4 posi¢iio da incognita. Outra caracteristica importante realcada nesta anélise, €
que parece existir a predominéncia de uma determinada categoria de problemas
(Vergnaud, 1982), nio existindo o mesmo niimero de problemas para cada categoria

como seria desejavel.

A ultima conclusfo retirada deste estudo resulta da tentativa de apuramento da relag@o
enire os problemas que surgem nos manuais e os desempenhos das criancas na resolucdo
de diferentes problemas. Ainda que os dados nfo confirmem esta relacdo, e baseando-

nos na literatura disponivel, podera haver uma tendéncia para que as criangas que
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estejam mais familiarizadas com uma determinada categoria de problemas sejam mais

bem sucedidas na sua resolugio do que aquelas que néo o séo.

A inexactiddo desta tltima conclusdo podera prender-se com aspectos metodologicos,
que naturalmente limitam as ilagSes que se podem retirar dos resultados encontrados,
nomeadamente, a dimensfio da amosira, a equivaléncia dos grupos em relagdo a
proveniéncia socio-econdmica dos participantes e a garantia de um ensmo da

Matematica centrado, exclusivamente, no manual.

Por outro lado, o predominio dos exercicios de célculo e resolucio de algoritmos face
aos problemas aditivos e subtractivos, faz com que o confronto com as varias categorias
de problemas seja proporcionalmente diminuto, o que sem duvida terd influéncia na

auséncia de diferencas significativas nos desempenhos das criangas.

Contudo, a resolugfio de problemas é apontada como sendo uma competéncia transversal

e essencial as diferentes areas e uma das ferramentas fundamentais para se ser
matematicamente competente. A resolucdo de problemas pode ser vista, assim, como
uma fonte de aprendizagem rica em significado e que pode proporcionar a crianga uma

postura activa na procura da solugo.

O processo de elaboracio de um manual, desde a sua redacgfo, edigdo, impresséo e
distribuicdio, estima-se que dure entre 6 a 10 anos (Seguin, 1989, cit. por Gérard &
Roegiers, 1998). Isto revela a complexidade deste trabalho, no entanto, na realizagfo de
um manual escolar nfo podem ser descuradas as exigéncias de qualidade cientifica,

didactica e estética (Santos, 2001).

A actual autonomia na escolha dos manuais podera implicar algumas desvantagens, pois
os professores ndo dispdem de estudos de avaliagfio critica sobre os manuais. Santos
(2001), considera fundamental a existéncia de “uma politica que assegure a qualidade

cientifica e pedagogica dos discursos dos manuais (...), que accione um sistema
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facilitador da apreciagio e do controle que facilite s escolas uma selec¢fio mais
reflectida” (p. 133).

Mas neste processo reside um ponto delicado que € o isolamento dos factores que
contribuem para os desempenhos dos alunos, o que provém da contribui¢io do manual e
o que provém de outros elementos. Gérard e Roegiers (1998), aponta como uma
possivel soluggo, uma avaliagdo comparativa dos desempenhos dos alunos que utilizam
(ou utilizaram) o manual com alunos de turmas similares que nfo utilizam (ou ndo

utilizaram) o manual.

Parece portanto, fundamental desenvolver outros estudos sobre a tematica, tendo como
objectivo fundamental averiguar a qualidade cientifica dos manuais e o seu impacto na
qualidade do ensino em Portugal. Algumas das dimensdes da andlise da qualidade
cientifica dos manuais escolares poderia passar pela forma como é trabalhado o valor

posicional do niimero; as operagdes aritméticas multiplicacio e divisdo; as nogdes de

geometria e de medida, entre outros.
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Comparagcio entre as trés categorias de problemas

Problemas

Categorias

_ X tem 6 bolas no seu bolso direito e 8 no esquerdo. Quantas tem
no total?

_ X tem 6 bolas no seu bolso direito e algumas no esquerdo. Tem
14 no total. Quantas tem no bolso esquerdo?

- X tem algumas bolas no seu bolso direito e 8 no esquerdo. Tem
14 no total. Quantas tem no bolso direito?

- Combinagdo (Riley et al, 1983)
- Composigéo de duas medidas
(Vergnaud, 1982)

- Parte-parte-todo (Carpenter &
Moser, 1982)

_ X tinha 3 bolas. Em seguida Y deu-lhe 5. Quantas bolas tem X
agora?

_ X tinha 8 bolas. Depois deu 5 a Y. Quantas bolas tem X agora?

_ X tinha 3 bolas. Y deu-lhe algumas bolas. Agora X tem 8 bolas.
Quantas bolas Y deu a X?

_ X tinha 8 bolas. Ele deu algumas a Y. Agora X tem 3 bolas.
Quantas bolas deua Y?

- X tinha bolas. Y deu-lhe mais 5. Agora X tem 8 bolas. Quantas Y
The deu?

- X tinha bolas. Deu 5 a Y. Agora X tem 3 bolas. Quantas bolas ele
tinha?

- Mudanga (Riley et al, 1983)

- Transformagdo unindo duas
medidas (Vergnaud, 1982)

- Reumidio e Separagdo (Carpenter
& Moser, 1982)

=% tem 8 -bolas-Y-tem-5.-Quantas-bolas X tem-a mais-que Y2

- X tem 8 bolas. Y tem 5. Quantas bolas Y tem a menos que X?

. X tem 3 bolas. Y tem 5 bolas a mais que X. Quantas bolas Y
tem?

- X tem 8 bolas. Y tem 5 a menos. Quantas bolas Y tem?

_ X tem 8 bolas. Tem 5 bolas a mais que Y. Quantas bolas Y tem?

. X tem 3 bolas. Tem 5 bolas a menos que Y. Quantas bolas Y
tem?

- Comparagéio (Carpenter &
Moser, 1982; Riley etal, 1983)
- Relagdo estadtica entre duas
medidas (Vergnaud, 1982)

- X ganhou seis bolas esta manhi. Perdeu nove a tarde. No total
perdeu rés bolas. Quantas bolas perdeu em todo o dia?
(existem mais possibilidades de problemas nesta categoria)

- Composigdo de duas
transformagdes (Vergnaud, 1982)

_ X devia seis bolas a Y. Ele devolve quatro. Quantas bolas X deve
amdaaY
(existem mais possibilidades de problemas nesta categoria)

- Transformagdo entre duas
relacdes estaticas (Vergnaud,
1982)

_ X deve oito bolas a Y. Mas Y deve seis bolas a X. Quantas bolas
X deve aindaa Y?

- X tem sete bolas a mais que Y. Y tem trés bolas a menos que 7.
Y tem quatro bolas a mais que Z.

(existem mais possibilidades de problemas nesta categoria)

- Composi¢do de duas relagoes
estdticas (Vergnaud, 1982)

_ X tem 3 bolas. Y tem 8 bolas. O que X deve fazer para ter o
mesmo numero de bolas que Y?

- X tem 8 bolas. Y tem 3. O que X deve fazer para ter o mesmo
numero de bolas que Y?

- Igualamento (Riley et al, 1983)
- Igualamento com adi¢do e com
subtracgdo (Carpenter & Moser,
1982)
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Anexo C




l4, o meu nome é Helena. Ajuda-me a
resolver estes problemas.

i - O saco tem 30 gomas de morango, e algumas de anands. Existem
dentro do saco 70 gomas, no total. Quantas gomas existem de ananas?

2 — A Patricia tem 26 anos. Tem 12 anos a mais que o irmdo. Quantos

anos tem o irmao da Patricia?

3 - O Porto tem 68 pontos. O Vitoria de Setibal tem 15 a menos.
Quantos pontos tem o Vitoria de Setubal?

4 - O Miguel tem 48 cromos do Sporting e 35 do Benfica. Quantos
cromos tem no total?

5 - O Pedro tinha 49 berlindes. De seguida, ganhou 24. Quantos berlindes tem o Pedro agora?

6 -0 carteiro tinha cartas para distribuir. Ja distribuiu 24 cartas. Ainda tem 23 para distribuir.
Quantas cartas o carteiro tinha para distribuir?

7 - A irma da Mariana tem 56 euros no mealheiro. A Mariana tem 39 euros. Quantos euros tem a

Mariana a menos que a irma?

8 - O Duarte-tem-35-canetas-no-seu-estojo.~Tem-13-canetas-a-menos-que-o-Tiago.-Quantas--

canetas tem o Tiaqo?

9 - O Sr. Silva tinha 74 macieiras. E plantou mais algumas pereiras. Agora o Sr. Silva tem 92
arvores no total. Quantas pereiras o Sr. Silva plantou?

10 - A Rita tinha 56 rebugados. Deu a Inés 18. Quantos rebugados tem a Rita agora?

11 - A Ana tem alguns euros no bolso direito e 20€ no esquerdo. Tem 24€ no total. Quantos

euros a Ana tem no bolso direito?

12 - A D. Joana tinha cozido 65 pdes. Vendeu alguns. Agora a D. Joana tem 42 pdes. Quantos

paes vendeu a D. Joana?

13 — O Francisco tem 12 carrinhos de brincar. O Carlos tem 7 carrinhos a mais que o Francisco.

Quantos carrinhos tem o Carlos?

14 - O Jodo e o Nuno estavam a jogar computador. O Jodo fez 68 pontos. O Nuno fez 47 pontos.

Quantos pontos o Joao fez a mais que o Nuno?

15 - O autocarro saiu com 34 passageiros. Na paragem a seguir, entraram 4 pessoas e sairam 9.

Quantos passageiros seguiram no autocarro?
16 - O Rodrigo tinha alguns beyblades. A Mde deu-lhe mais 4. Agora o Rodrigo tem 25 beyblades.

Quantos beyblades o Rodrigo tinha?
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a resolver estes problemas.

124

1 - O saco tem 30 gomas de morango, e algumas de anands. Existem

dentro do saco 70 gomas, no total. Quantas gomas existem de ananas?

2 — A Patricia tem 26 anos. Tem 12 anos a mais que o irmao. Quantos

anos tem o irm&o da Patricia?

3 - O Porto tem 68 pontos. O Vitoria de Setubal tem 15 a menos.

Quantos pontos tem o Vitoria de Setlbal?

4 - O Miguel tem 48 cromos do Sporting e 35 do Benfica. Quantos

cromos tem no total?
5 - O Pedro tinha 49 berlindes. De seguida, ganhou 24. Quantos berlindes tem o Pedro agora?

6 -0 carteiro tinha cartas para distribuir. J& distribuiu 24 cartas. Ainda tem 23 para distribuir.
Quantas cartas o carteiro tinha para distribuir?

7 — A irma da Mariana tem 56 euros no meatheiro. A Mariana tem 39 euros. Quantos euros tem a

Mariana a menos que a irma?

8 — O Duarte tem 35 canetas no seu estojo. Tem 13 canetas a menos que o Tiago. Quantas
canetas tem o Tiaqo?

9 - O Sr. Silva tinha 74 macieiras. E plantou mais algumas pereiras. Agora o Sr. Silva tem 92
arvores no total. Quantas pereiras o Sr. Silva plantou?

10 - A Rita tinha 56 rebugados. Deu a Inés 18. Quantos rebugados tem a Rita agora?

11 - A Ana tem alguns euros no bolso direito e 20€ no esquerdo. Tem 24€ no total. Quantos

euros a Ana tem no bolso direito?

12 — A D. Joana tinha cozido 65 p&es. Vendeu alguns. Agora a D. Joana tem 42 p&es. Quantos
pdes vendeu a D. Joana?

13 - O Francisco tem 12 carrinhos de brincar. O Carlos tem 7 carrinhos a mais que o Francisco.
Quantos carrinhos tem o Carios?

14 - O Jodo e o Nuno estavam a jogar computador. O Jodo fez 68 pontos. O Nuno fez 47 pontos.
Quantos pontos o Jodo fez a mais que o Nuno?

15 - O autocarro saiu com 34 passageiros. Na paragem a seguir, entraram 4 pessoas e sairam 9.

Quantos passageiros seguiram no autocarro?
16 - O Rodrigo tinha alguns beyblades. A M&e deu-lhe mais 4. Agora o Rodrigo tem 25 beyblades.

Quantos beyblades o Rodrigo tinha?
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Apresenta os calculos:

i-

Sujeito Data de Nascimento / /

Escola
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upresenta os calculos:

5 -

Sujeito Data de Nascimento / /

Escola




130

Apresenta os calculos:

9 -

10 -

11 -

12 -

Sujeito Data de Nascimento / /

Escola
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Apresenta os calculos:

13 -

14 -

15 -

16 -

Sujeito Data de Nascimento / /

Escola
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