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Resumo

Esta pesquisa, de carater exploratério, investiga se a visualizacdo de
determinada situacdo problema é fator primordial para a compreensdo e posterior
solucdo do mesma. Verificaremos a validade da utilizacdo de materiais concretos como
ferramenta de auxilio na visualizacdo de situacBes problematicas explicitas nos
enunciados de problemas matematicos na tentativa de provar a importancia do
componente visual-imaginativo do pensamento bem desenvolvido no sucesso em
solucionar problemas matematicos contextualizados em situacdes problematicas reais.
Além de um estudo bibliogréafico realizaremos uma pesquisa de campo na tentativa de
comparar dois grupos de alunos, resolvendo os mesmos problemas matematicos. Os
integrantes de um dos grupos receberdo um kit cada que servird de auxilio na
compreensdo e resolucdo dos problemas e 0 outro grupo ndo recebera. Analisaremos 0s
resultados dos grupos e apontaremos algumas possibilidades acerca da resolucdo de
problemas matematicos escritos.

Palavras-chave: Problemas matematicos; componente visual-imaginativo; compreensdo de
enunciados.

1 Introducéo

1.1 Objeto de estudo

Durante minha trajetoria docente verifiquei que a maioria dos alunos
apresentavam dificuldades em compreender determinados enunciados de problemas
matematicos, os tipos de enunciados aos quais me refiro sdo aqueles que contém uma
situacdo real a ser imaginada para a compreensdo do contexto determinado no
problema. Durante as aulas percebo que os momentos destinados a resolucdo de
problemas matematicos escritos eram e ainda sdo apontados e enfrentados pelos alunos



como tarefas dificeis e arduas. Este conjunto de fatores me despertou o interesse por
escolher a linha de resolucdo de problemas como campo de pesquisa para realizar
minhas pesquisas.

A escolha do objeto de estudo foi se delineando ao acompanhar os alunos na
realizacdo de provas de Olimpiadas de Mateméatica (OBMEP, OMM, OMIF e OBM) e
ao ministrar cursos de aprofundamento em Matematica em que explorava a
Metodologia de Resolucdo de Problemas. Um fator relevante que notei quando
acompanho as aplicacOes de tais provas é a dificuldade apresentada por alguns alunos
em desenhar (representar) situagOes-problema de natureza aplicativa do conhecimento
matematico em uma realidade, problemas que envolviam objetos reais podiam ser
melhor compreendidos através de uma representacdo visual, como por exemplo aqueles
cujo enunciados continham: um edificio; uma escada; uma pilha de caixotes; a sombra
de uma arvore etc..

Diante disso, percebi a importancia de se pesquisar acerca da da capacidade de
visualizar uma situagdo problematica explicitada nos textos de problemas matematicos.

1.2 Uma delimitacéo do objeto

A fim de propiciar a compreensdo de pontos especificos acerca do objeto de
estudo em questdo, seguem algumas divisbes e subdivisdes para esclarecé-lo e
classifica-lo.

Na vida podemos nos deparar com alguns problemas reais tal que para
soluciona-los serd necessaria a aplicacdo de um ou mais conhecimentos matematicos.
Na escola, em provas de concursos publicos, nos vestibulares etc., € bem provavel que
nos deparemos com algum problema matematico escrito, ou seja, uma situacao
problemética desafiadora a qual pode ser composta por enunciado e/ou simbolos
matematicos no que refere a sua formulacdo; e ou, ainda, podera conter desenhos,
graficos, esquemas etc. no que refere a sua natureza visual-imaginativa. Assim, para
solucionar um problema seria necessaria a aplicacdo de um ou mais conhecimentos
matematicos.

Mas o que vem a ser um problema matematico? Algo do qual ndo se sabe a
soluc&o s6 de olhar para o0 mesmo. (POLYA, 2006)

Nessa perspectiva, fica estabelecida a existéncia de uma diferenca entre
problema matematico escrito e exercicio de Matematica, pois resolver um exercicio
¢ simplesmente enquadrar o enunciado do mesmo para realizar uma aplicacédo
algoritmica mais adequada. Dessa forma, se o enunciado ndo proporcionar um desafio
para a pessoa que ira resolvé-lo, a situacdo escrita ndo serd um problema para o tal
solucionador.

Apbds o esclarecimento do conceito de problemas matematicos escritos €
necessario compreendé-los quanto aos campos de formulacdo dos mesmos. O
problema pode ser puramente matematico se for gerado totalmente dentro da ciéncia
Matematica e de aplicagdo se 0 mesmo contiver uma situagdo cotidiana imaginaria
explicitada em seu enunciado.

Depois de ponderar sobre as varias dificuldades existentes no ensino-
aprendizagem da Matematica que verifiquei, delimito como objeto de estudo
a importancia do componente visual-imaginativo do pensamento e implica¢des na
resolugdo de problemas matematicos.



1.3 Problematizacéo e hipdtese

Sob essa perspectiva, emerge a seguinte problematizacdo: 0 grupo de
individuos que conseguir visualizar/imaginar o contexto real contido em um
enunciado de problema matematico, a partir da oferta de um kit de materiais
concretos preparado para viabilizar tal visualizacdo, tera maior chance de sucesso
na solucéo do problema?

Na esteira desse questionamento uma hipotese se  destaca: quando um
individuo consegue visualizar/imaginar o contexto real contido em um enunciado
de problema matematico, com o auxilio ou ndo de um kit de materiais concretos
preparado para viabilizar tal visualizagdo, tera maior chance de sucesso na solucao
do problema.

1.4 Justificativa

Uma das justificativas para a realizacdo de uma pesquisana tentativa de
responder as perguntas descritas aqui é a demanda social em face a exigéncia que 0s
cidaddos sejam capacitados, ou melhor, preparados para resolverem problemas
matematicos, tanto escritos (nos vestibulares, contidos em provas de conhecimentos nos
concursos publicos etc.) quanto reais, durante o exercicio de algumas profissdes
escolhidas como carreira (que porventura a ciéncia Matematica caracteriza-se como
uma ferramenta de aplicacéo profissional) e até mesmo no cotidiano.

Outro ponto para reforcar a necessidade de realizar esse estudo é o baixo
desempenho dos alunos brasileiros em Matematica tanto nas avaliacGes internacionais
(PISA por exemplo) quanto nas nacionais.

2 Fundamentacao tedrica

A construcdo das reflexdes tedricas e metodologicas, os trabalhos de analise
dispensando aos dados conferiram ao texto que ora oferecemos uma organizacdo que se
estrutura em trés capitulos.

No primeiro capitulo sera tratada a concepcdo de problemas matemaéticos
escritos.

O segundo apresenta consideracdes de documentos oficiais do ensino de
Matematica no Brasil, o que indicam e como deve ser 0 uso da tendéncia de resolucao
de problemas dentro da educacdo matematica.

Serd abordada no terceiro capitulo a validade da contextualizacdo de problemas
matematicos na educacdo matematica.

Solicitamos ao leitor que reflita acerca dos questionamentos que se seguem.

Até que ponto e valida a contextualizacdo?

E pertinente o uso de material concreto para visualizar a situagio-problema
descrita em alguns tipos de problemas matematicos ou a capacidade visual-imaginativa
é inata?

O professor de Matematica deve trabalhar o desenvolvimento do componente
visual-imaginativo do pensamento em seus alunos e ou alguns vocabulos que
porventura possam ser desconhecidos deles?



2.1 Concepcao de problema matematico

Para diferenciar, dentro do ensino-aprendizagem de Matematica, os problemas
matematicos escritos dos exercicios de Matemaética é vidvel analisar dois exemplos de
enunciados distintos:

Determine o seno, o cosseno e a tangente de 0 no triAngulo a seguir.

Figura 1
Fonte: elaborado pelo pesquisador

Para solucionar a situacdo anterior é necessario um engquadramento do que seja
seno, cosseno e tangente e a compreensdo dos seguintes conceitos matematicos: cateto
adjacente a um angulo; cateto oposto a um angulo e hipotenusa. E bem provavel que
esse tipo de enunciado ndo seja um problema para a maioria dos alunos que concluiram
a Educacdo Basica, verificada a concepcdo de problemas matematicos escritos adotada
aqui.

De quantos modos diferentes podemos escolher uma senha contendo cinco
dos caracteres do conjunto {©, «, O, =, I, &, T, I, #, -H-, ®, A} sabendo que ela nao
pode ter caracteres consecutivos repetidos, nem iniciar com A e nem terminar
com O?

E provéavel que este enunciado seja um problema matematico escrito para um
namero bem maior de pessoas do que o0 seja 0 enunciado anterior, mas mesmo assim
podem existir pessoas que vao encard-lo como mero exercicio de Matematica devido a
sua pratica, ou seja, seu rol de problemas matematicos solucionados.

Pélya (2006) afirma que para ser um bom ‘“resolvedor de problemas” ¢
necessario praticar.

Um texto de uma situacdo-problema de Matematica pode, muitas vezes, ndo ser
realmente um problema para a pessoa que ira resolvé-lo. Neste caso trata-se somente de
uma atividade para desenvolver a habilidade aplicativa de um ou mais conhecimentos
matematicos (conforme ilustrado no primeiro exemplo). A partir de tal concepcdo
acerca da diferenga entre problemas e exercicios mateméaticos podemos notar que a
fronteira dos mesmos esta na pessoa que ira resolvé-los e ndo no problema em si, como
foi indicado por meio da diferenca entre o primeiro e o segundo exemplo.

Pdlya (2006) aponta que resolver um problema matematico € uma situacéo cujo
individuo que a resolve deverd construir uma estratégia para conseguir abordar e,
consequentemente, solucionar a problematica contida no enunciado. Entdo, quando uma
pessoa se depara com uma situacdo-problema e automaticamente verifica que j& sabe
resolvé-la, logo, esse ndo é um problema de Matematica para a pessoa, mas, se 0O
enunciado exigir dela um trabalho para elaboragdo de um plano de execucéo, ele sera
considerado um problema matematico para a pessoa.



Podemos utilizar a experiéncia de resolugfes anteriores (problemas resolvidos
em outrora, a pratica do individuo em resolvé-los, o rol de problemas solucionados por
ele durante sua vida) para emprega-las na elaboracdo de novas estratégias de solucao
como aponta Descartes (2007) que a compreensao e uso de “regras” mais simples
servirdo para determinar “outras” que podem ser mais complexas ou nao.

A proposta do presente estudo esta enraizada na relacdo entre a compreensdo dos
conceitos matematicos e vocabulos existentes nos enunciados de problemas de
Matematica e 0 sucesso na resolucdo dos mesmos a partir da visualizacdo da situacéo
imaginéria explicita, onde o foco estara na pessoa que resolverd o problema. Uma
segunda linha, que por ventura parece nao ter relacdo com a primeira, mas ndo
demandard um redirecionamento do estudo bibliografico devido o fato das duas serem
abordadas pelos autores das obras consultadas de forma que uma depende da outra.
Trata da questdo: se um vocabulo existente num problema for desconhecido daquele que
esta resolvendo-o é possivel que o mesmo consiga soluciona-lo?

2.3 Os documentos oficiais de ensino e a resolucao de problemas

A temaética da resolucdo de problemas é apontada atualmente como uma
tendéncia importante no ensino-aprendizagem de Matematica em nosso pais.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics —
NCTM —, dos Estados Unidos, apresentou recomendagfes para o
ensino de Matematica no documento “Agenda para Acdo”. Nele a
resolucdo de problemas era destacada como o foco do ensino da
Matematica nos anos 80. Também a compreensdo da relevancia de
aspectos sociais, antropoldgicos, linguisticos, alem dos cognitivos,
na aprendizagem da Matemdtica, imprimiu novos rumos as

discussdes curriculares. (BRASIL, 1998, p. 20)

Desde essa época, houve uma reformulacdo no curriculo de Matematica em
varios paises, inclusive no Brasil. Algumas propostas foram criadas e aplicadas, dentre
elas, uma das mais valorizadas foi a “€nfase na resolucdo de problemas, na exploragdo
da Matematica a partir dos problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias
disciplinas” conforme aponta o Pardmetro Curricular Nacional de Matematica (PCN
Matematica) (BRASIL, 1998, p. 20).

A apresentacdo de problemas mateméticos em sala de aula ainda ndo é
trabalhada corretamente ou as vezes nem utilizada. Um motivo de tal fato ocorrer é a
incompreensdo dessa tendéncia por parte dos professores da disciplina:

Assim, por exemplo, a abordagem de conceitos, idéias e métodos
sob a perspectiva de resolucdo de problemas — ainda bastante
desconhecida da grande maioria — quando é incorporada, aparece
como um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicacéo
da aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolucéo
depende basicamente da escolha de técnicas ou formas de resolucao
memorizadas pelos alunos. (BRASIL, 1998, p. 22)

Do mesmo modo, a resolucdo de problema, que vem sendo apontada
como um bom caminho para trabalhar conceitos e procedimentos
matematicos, tem sido objeto de interpretacdes equivocadas, pois
ainda se resume em uma mera atividade de aplicacdo ao final do
estudo de um contelido matematico. (BRASIL, 1998, p. 23)



Além de ser uma tendéncia desconhecida e ou incompreendida por muitos
professores de Matematica, a resolucdo de problemas requer que o aplicador da
proposta domine 0s conceitos matematicos e possua uma capacidade interpretativa
adequada ao nivel de exigéncia dos enunciados trabalhados em sala de aula. Pdlya
(RPM, 1994, p. 3) aponta como dois dos dez mandamentos para professores: “tenha
interesse por sua matéria” e “conheca sua matéria”’. Dessa forma, mesmo que um
profissional ndo domine algum conceito utilizado em seu trabalho num momento
especifico, ele buscard o significado do mesmo depois, devido o interesse que possui
acerca dos conhecimentos envolvidos na sua profiss&o:

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento
matematico e o aluno, o professor precisa ter um sélido
conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa area € uma
concepcdo de Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades
infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a
incorporacéo de novos conhecimentos. (BRASIL, 1998, p. 36)

A parte da interpretacdo de um enunciado € algo que vai mais além do que o
dominio conceitual de termos matematicos e vocabulos existentes no mesmo, entao,
antes de aplicar um problema de Matematica escrito em sala de aula, cabera ao
professor analisar se 0 enunciado do mesmo proporciona mais de uma interpretacao, ou
seja, se um enunciado pode propiciar sentidos diferentes devido a possibilidade de estar
mal formulado. Logicamente que isto ndo serd tratado neste momento, mas fica
apontada a relevancia deste topico para pesquisas posteriores.

E bem provével que a existéncia de vocébulos (palavras) no enunciado cujos
significados sejam desconhecidos pelos alunos possa interferir na compreensdo do
problema, mas sera que sdo todos os vocabulos que causam a incompreensdo? Deixo
claro que os vocabulos (palavras) ndo tratam de conceitos matematicos e sim de
elementos que podem ser desconhecidos ou ainda mal compreendidos pelos alunos.
Para ilustrar tal afirmacgéo segue abaixo trés exemplos:

Num edificio de cinco andares os parapeitos estdo a uma distancia de [...].

O senhor Valter possui um vinhedo com trés vinhas e em cada uma estéo
plantadas videiras que produzem frutas diferentes [...].

Um jardim de roseiras dispostas em veredas que distam 1,2m umas das
outras [...].

As palavras: parapeitos; vinhedo; vinhas; videiras e veredas talvez ndo sejam
conhecidas por muitos alunos. O dominio vocabular é construido desde crianga, no
contexto familiar, por meio das intera¢cbes com familiares, amigos etc., mas € na escola
que termos mais refinados e técnicos serdo aprendidos pelos alunos. Cabe a escola
tornar o dominio vocabular e matematico acessivel a todos. Também é papel do
professor de Matematica ensinar vocabulos desconhecidos aos seus alunos,
principalmente palavras como: duodécimo; intersectar; interceptar etc., que sdo
empregadas em enunciados de problemas e textos matematicos.

Um dos objetivos citados no PCN de Matematica, terceiro e quarto ciclos, do
ensino fundamental é que os alunos consigam

utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, matematica,
gréfica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e
comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das produces culturais,
em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes intengGes



e situagdes de comunicacdo; [...] questionar a realidade
formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para
isso 0 pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de
analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacdo. (BRASIL, 1998, p. 7 € 8)

E importante que os professores de todas as disciplinas instiguem os alunos a
exercitarem as varias linguagens. Corroborando com essa corrente e conforme afirma
Machado (1998) o professor de Matematica deve atuar de maneira a propiciar aos seus
alunos momentos de desenvolvimento das vérias linguagens e principalmente da lingua
materna. Esse exercicio continuo pode favorecer no fortalecimento do vocabulario dos
alunos e, consequentemente, no desenvolvimento da sua capacidade interpretativa,
semantica e linguistica. Devemos destacar também que a utilizacdo e reconhecimento
das vérias linguagens por parte dos individuos é uma demanda da sociedade.

Sabe-se que para compreender os enunciados dos problemas matematicos o
aluno deve também dominar os termos matematicos, ou seja, 0s conceitos da
Matematica ali inseridos.

Foi verificado que dois dos fatores que levam os alunos a ndo solucionarem
problemas e exercicios de Matematica sdo a incompreensdo de conceitos e a dificuldade
em solucionar problemas. Um dos exemplos dessa verificacéo foi:

As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema Nacional
de Avaliagdo Escolar da Educagdo Basica — SAEB — indicavam
gue, na primeira série do ensino fundamental, 67,7% dos alunos
acertavam pelo menos metade dos testes. Esse indice caia para
17,9% na terceira série, tornava a cair para 3,1%, na quinta série e
subia para 5,9% na sétima série. Nas provas de Matematica,
aplicadas em 1995, abrangendo alunos de quartas e oitavas séries do
ensino fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por
capacidades cognitivas, além de continuar diminuindo & medida que
aumentavam 0s anos de escolaridade, indicavam também que as
maiores dificuldades encontravam-se nas questdes relacionadas a
aplicacdo de conceitos e a resolucdo de problemas. (BRASIL, 1998,
p. 23 e 24)

Vale destacar ainda a questdo do dominio conceitual matematico para a obtengéo
de sucesso na resolucdo de problemas matematicos de aplicacdo na realidade ou
fundados na prépria ciéncia Matematica. Que fique clara a importancia de apresentar
situacOes problematicas dessas duas vertentes, pois muitos educadores ndo valorizam os
problemas puramente matematicos, tanto os demonstrativos quanto os dedutivos, mas ja
estd comprovado que:

O exercicio da indugdo e da dedugdo em Matematica reveste-se de
importdncia no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, de formular e testar hipoteses, de induzir, de generalizar
e de inferir dentro de determinada l6gica, o que assegura um papel
de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.
(BRASIL, 1998, p. 26)

O PCN de Matemaética ndo é o unico documento oficial que aponta nessa
direcdo, o Curriculo Basico Comum (CBC) da Secretaria Estadual de Educacdo do
Estado de Minas Gerais (SEE — MG) aponta que:



Um dos principais objetivos do ensino de Matematica, em qualquer
nivel, é o de desenvolver habilidades para a solugcdo de problemas.
Esses problemas podem advir de situacBes concretas observaveis
(“contextualizadas™) ou ndo. No primeiro caso, ¢ necessaria uma
boa capacidade de usar a linguagem matematica para interpretar
questdes formuladas verbalmente. Por outro lado, problemas
interessantes, que despertam a curiosidade dos estudantes, podem
surgir dentro do proprio contexto matematico quando novas
situacBes podem ser exploradas e o conhecimento aprofundado, num
exercicio continuo da imaginagéo. (CBC SEE — MG, 2005, p. 16)

Observamos, a partir das sugestdes dos documentos oficiais consultados, a
importancia de apresentar aos alunos problemas puramente matematicos. Os problemas
matematicos ‘“‘contextualizados” também devem ser explorados, mas ¢ necessario
cuidado em sua formulacdo diante da viabilidade de possibilitar a aplicacdo de
conhecimentos matematicos para soluciona-los. Nesse sentido, é pertinente tratarmos da
contextualizacdo de problemas matematicos.

2.4 Contextualizar problemas, viavel até que ponto?

Ao resolver um problema de Matematica, o aluno busca em sua memoria o
repertério de conhecimentos matematicos aplicaveis na solucdo do tal problema, e
também, constréi em sua mente a situacdo problematica descrita no enunciado do
mesmo.

Ao realizar essa operacdo de construcdo mental da situacdo imaginaria contida
num enunciado de um problema matematico, deve-se observar novamente os dois tipos
de enunciados ja citados anteriormente para verificar que existe um tipo de construcao
diferente para cada um deles.

Quando deparamo-nos com uma situacdo cotidiana imaginaria problematica, o
gque muitos conhecem como situacdo-problema contextualizada, em que € necesséria a
aplicacdo de um ou mais conhecimentos matematicos para sua solucdo devemos
observar a teoria de Krutetsky acerca do componente visual-imaginativo.

Ele nos faz compreender que o apelo ao pensamento visual-
imaginativo nem sempre favorece a compreensdo. Ao contrério,
pode até mesmo dificulta-la. Isso ocorre, particularmente, no caso
de pessoas que o0 tém pouco desenvolvido, ou nas que tém bastante
desenvolvido o pensamento l4gico-verbal. (MOYSES, 2004, p. 80)

O estudo ao qual nos referimos mostra que deve haver um cuidado na utilizagéo
da contextualizacdo no ensino-aprendizagem da Matematica em sala de aula,
principalmente na contextualizacdo em problemas matematicos e contrariando essa
tendéncia de contextualizacdo no ensino da Matematica € preciso lembrar que a
importancia dada a resolucdo de problemas € recente e estd ligada a capacidade de
mobilizagdo de conhecimentos diversos que o aluno desenvolve e que:

A verdadeira forca da resolucdo de problemas requer um amplo
repertério de conhecimento, ndo se restringindo as particularidades
técnicas e aos conceitos, mas estendendo-se as relacfes entre eles e
aos principios fundamentais que os unifica. O problema ndo pode
ser tratado como um caso isolado. A matemética precisa ser
ensinada como matematica e ndo como um acessorio subordinado a
seus campos de aplicagdo. Isso pede uma atengdo continuada a sua



natureza interna e a seus principios organizados, assim como a seus
usos e aplicacdes. (ONUCHIC, 1999, p. 204-205)

A contextualizagdo na matematica é algo que deve ser estudado com
profundidade antes de ser aplicada em sala de aula. O conhecimento matematico nem
sempre tem uma aplicacdo na realidade e a transi¢do do abstrato para o concreto é uma
das dificuldades encontradas pela crianga no seu processo de desenvolvimento:

A maior dificuldade é a aplicacdo de um conceito, finalmente
apreendido e formulado a um nivel abstrato, a novas situacfes
concretas que devem ser vistas nesses mesmos termos abstratos —
um tipo de transferéncia que em geral s6 é dominado no final da
adolescéncia. A transicdo do abstrato para o concreto mostra-se tdo
ardua para o jovem como a transi¢do primitiva do concreto para o
abstrato. Nossos experimentos ndo deixam qualquer divida de que,
nesse ponto, a descricdo da formacdo de conceitos dada pela
psicologia tradicional, que se limita a reproduzir o esquema da
légica formal, é totalmente desvinculada da realidade.
(VYGOTSKY, 1998, p. 100)

A aplicagdo de um conhecimento abstrato na realidade exige do aluno um
dominio elevado desse conhecimento e, quando tem que aplicd-lo numa situacédo
imaginéria, o nivel de dificuldade de aplicacdo aumenta.

Nos problemas cuja natureza é visual ou de representacdo de objetos (abstratos
ou ndo) e ou contendo vocabulos que representam objetos concretos como pontes,
edificios, arvores, parapeitos, escadas etc., verifica-se uma facilidade na resolucao por
aqueles que possuem o componente visual-imaginativo do pensamento mais apurado,
mas a facilidade ndo é a mesma para esses quando lhes é apresentado um enunciado do
tipo “a elevado a terceira poténcia mais o triplo de a” esse tipo de problema € mais
claro para aqueles que possuem o pensamento ldgico-verbal mais apurado. (MOYSES,
2004, p. 80)

A constituicdo da Matematica é diferente de muitas ciéncias devido ao seu
carater abstrato. O numero em si, até mesmo os utilizados para contagem, sdo
representacdes de qualquer quantidade ou grandezas mensuraveis e esses elementos de
uma contagem podem ser reais ou ndo. Por exemplo, vamos somar vinte tomates com
dois tomates. Logicamente o leitor ndo precisou providenciar tomates suficientes para
realizar essa operacdo, pois ele ja internalizou a ideia do que vem a ser um tomate,
mesmo sem pensar N0 momento que o vocabulo tomate foi construido em sua mente
através de varias ligacdes anteriores, tanto diretas quanto indiretas, até que chegou um
dia em que ao ler a palavra tomate, automaticamente estaria claro em seu pensamento o
que o tal vocabulo representava. Deixamos claro que ndo vamos tratar de sentido,
coesdo, coeréncia etc. das palavras contidas nos enunciados, mas vamos analisa-las no
que se refere a constituicdo de conceitos.

Na aprendizagem da Matematica existe um ponto que divide uma forma
concreta-formal para outra mais complexa que é a formal-abstrata. Vigotsky (1998)
ressalta que compreender a Aritmética é mais simples do que a Algebra, isso é devido
ao fato que a primeira depende dos nimeros, representacdes abstratas de contagem ou
mensuracdo, mas a segunda depende da representacdo da representacao, ou seja, quando
utilizamos letras para representar numeros deve-se considerar que o aluno ja
internalizou a ideia de niUmero num plano mais complexo. Esse € um dos fatores de se
introduzir o estudo da Algebra ao final do sétimo ano em diante.

E sabido que existe uma diferenca sobre a percepcdo dos conceitos quando
comparamos criangas pequenas com adultos:



[...] as associacBes que estdo por trds das palavras sdo
fundamentalmente diferentes conforme se trate de criangas pequenas
ou de adultos. Os conceitos das criancas estdo associados a uma
série de exemplos e sdo construidos de maneira semelhante aquela
pela qual representamos os nomes de classes de elementos.
(VIGOTSKY, 2007, p. 48)

Vigotsky (1998) demonstra que a transicdo do desenvolvimento do pensamento
de um nivel concreto para o abstrato ocorre na adolescéncia. Ele também mostra que o
pensamento do ser humano evolui passando por fases de complexos que sdo formados
por ligacBes de experiéncias diretas do individuo com a realidade:

As ligagBes factuais subjacentes aos complexos sdo descobertas por
meio da experiéncia direta. Portanto, um complexo é, antes de mais
nada, um agrupamento concreto de objetos unidos por ligacdes
factuais. Uma vez que um complexo ndo é formado no plano do
pensamento Idgico abstrato, as ligacdes que o criam, assim como as
que ele ajuda a criar, carecem de unidade légica; [..] E esta a
diferenca principal entre um complexo e um conceito. Enquanto um
conceito agrupa os objetos de acordo com um atributo, as ligac6es
que unem os elementos de um complexo ao todo, e entre si, podem
ser tdo diversas quanto os contatos e as relaces que de fato existem
entre os elementos. (VYGOTSKY, 1998, p. 77)

Os complexos sdo formados a partir de associacBes que o individuo faz
agrupando objetos e situagbes em um conjunto de memorizacdes e de forma néo
abstrata, ou seja, 0 agrupamento n&o acontece de forma l6gica. E no pensamento, por
conceitos, que acontece o aprendizado da Matematica, pois, uma caracteristica dessa
ciéncia € que o conhecimento é construido de forma abstrato-l0gica e ordenadamente.

Mediante tais concepcOes acerca da formacao de conceitos, deve-se lembrar que
0 nimero em si € uma representacdo, isto implica que mesmo quando utilizamos objetos
concretos para ensinar uma crianga a contar devemos compreender que numeros nao
fazem parte do mundo material.

Moysés (2004, p. 80) assegura que existe diferenca entre os estudantes quanto a
predominancia de um ou de outro componente da atividade mental, que se reflete na
compreensdo e na resolucdo dos problemas matematicos. A pesquisa realizada por
Krutetsky acerca do componente visual-imaginativo e do l6gico-verbal mostra que:

O resultado mais relevante [...] foi o que apontou para a importancia
do desenvolvimento do componente l6gico-verbal presente na
atividade intelectual. Uma boa compreensdo dos problemas
matematicos propostos para aqueles alunos mostrou que estd na
dependéncia de se ter um nivel elevado de desenvolvimento do
componente ldgico-verbal do pensamento. (MOYSES, 2004, p. 81)

Pdlya (2006) aponta que compreender os conceitos matematicos é de suma
importdncia para tracar estratégias de resolucdo da situacdo problematizada.
Desconhecer um significado de uma palavra num texto pode gerar a incompreensédo do
mesmo, e no caso da Matematica ndo ¢ diferente. Observe o problema a seguir:

Qual é o menor multiplo positivo comum dos nameros 34 e 38?

O desconhecimento do significado da palavra “multiplo” sera determinante para
o fracasso de quem ir& resolver. Mesmo o aluno sabendo o que venha a ser m.m.c. de
dois ou mais numeros, se ele desconhecer a relacdo da sentenca “o menor multiplo
positivo comum” com m.m.c. ndo havera a compreensao do problema.



Esta preocupagdo também esta associada aos objetivos de ensino da Matematica
do nivel médio e que dentre os quais destacamos 0s seguintes:

compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e
adquirir uma formacdo cientifica geral; [..] desenvolver as
capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicac¢do, bem como o espirito critico e criativo; [...]Jutilizar com
confianga procedimentos de resolu¢do de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;
[...]expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes
matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracGes
em Matematica... (SECRETARIA DE EDUCACAO MEDIA E
TECNOLOGICA/MINISTERIO DA EDUCACAO, 1998, p. 42)

Estd claro que todos os objetivos apontados anteriormente mostram, pelo ao
menos implicitamente, que deve haver uma preocupacdo com o significado de conceitos
matematicos e a existéncia dos mesmos em problemas.

Os Parametros Curriculares Nacionais do terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental de Matematica do ano de 1998 tratam a resolugdo de problemas como
ponto de partida da atividade matematica e tem como um dos seus principios que:

... a Situagdo-problema € o ponto de partida da atividade matematica
e ndo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
idéias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las...
(SEF, 1998, p. 40)

E importante salientar que nem todo problema matematico é puramente escrito,
ou seja, ha problemas formulados quase que puramente com gréaficos, figuras
geométricas, desenhos etc., assim também deve ficar claro que o objeto de estudo
tratado nesse projeto é o problema matematico escrito, sendo assim, estudaremos textos
de problemas que podem conter figuras, mas deve haver uma valorizacao de enunciado.

Outro ponto que também é importante para entender a compreensdo dos
significados das palavras, contidas nos problemas matematicos, é que, se os alunos
praticam a leitura de textos e problemas de Matematica em sala de aula estardo mais
preparados para compreender enunciados de problemas matematicos, pois 0s conceitos
e os simbolos matematicos devem ser ensinados como uma alfabetizacdo matematica,
esta é uma preocupacéo:

... urgente que professores, pesquisadores e formadores dirijam suas
atencOes para o delicado processo de desenvolvimento de estratégias
de leitura para 0 acesso a géneros textuais prdprios da atividade
matematica escolar. A leitura e a producdo de enunciados de
problemas, instrugdo para exercicios, [...] demandam e merecem
investigacdo e acdes pedagdgicas especificas que contemplem o
desenvolvimento de estratégias de leitura, a analise de estilos, a
discussdo de conceitos e de acesso aos termos envolvidos, trabalho
esse que o educador matematico precisa reconhecer e assumir como
de sua responsabilidade. (FONSECA; CARDOSO, 2005, p. 64-65)

Se os alunos possuem contato com textos de natureza matematica (problemas de
Matematica escritos, textos de Historia da Matematica, conceitos matematicos etc.)
podem ter mais facilidade em escrever e falar sobre tais assuntos. Essa problematica ndo



sera pesquisada neste momento devido sua complexidade, o pouco tempo para a
realizacdo da pesquisa e 0s parcos recursos disponiveis.

3 Objetivo geral

Esta pesquisa ocupa-se averiguar se 0 componente visual-imaginativo do pensamento
bem desenvolvido é fator primordial para o sucesso em solucionar problemas matematicos
contextualizados em situac6es problematicas reais.

4 Metodologia e execucéo do projeto

A metodologia de execucdo do projeto se dard a partir das seguintes etapas:
Revisdo bibliogréafica acerca de autores que realizaram pesquisas relacionadas ao tema
da proposta de pesquisa.

Escolha/elaboracédo dos problemas matematicos que vdo compor as listas de problemas
que serdo aplicadas para os dois grupos de pesquisados.

Confeccdo dos kits de materiais concretos preparados para facilitar a visualizacao das
situacOes problema reais descritas nos enunciados dos problemas matematicos contidas
nas listas de problemas que serdo aplicadas para os dois grupos de pesquisados.
Aplicacgéo das listas de problemas para os dois grupos de alunos participantes.
Tabulacgéo e andlise dos dados.

Utilizagdo dos seguintes critérios de anélise: comparacao dos indices de acertos dos
problemas matematicos por grupos; determinacao dos padrfes de respostas, dadas
pelos alunos, como solucdo dos problemas matematicos; cruzamento das respostas
dadas nos questionarios com as respostas dadas como solucdes dos problemas
matematicos para averiguar possiveis fatores que levaram ao sucesso ou fracasso na
resolucdo dos problemas do teste.

Anédlise qualitativa dos dados.

Apresentacdo dos resultados finais e da concluséo.

5 Acompanhamento e avaliacdo do projeto durante a execucao

O acompanhamento da pesquisa serd semanal e haverd a realizagdo de relatorios
mensais das atividades desenvolvidas.

6 Resultados esperados

Espera-se, com a realizacdo dessa pesquisa, a constatacdo da hipdtese apontada
anteriormente: quando um individuo consegue visualizar/imaginar o contexto real contido
em um enunciado de problema matematico, com o auxilio ou ndo de um kit de materiais
concretos preparado para viabilizar tal visualizacdo, ter4d maior chance de sucesso na
solucdo do problema. Tal constatacdo motivara a criagdo de métodos de ensino de Matematica
que estimulem o desenvolvimento do componente visual-imaginativo do pensamento para



melhorar o desempenho dos alunos em solucionar problemas matematicos contextualizados em
situacOes problematicas reais.
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