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Dificuldades em matematica e suarelacdo com modelos mentais

|ZANIA MARIA AQUINO DE SA LEITAO
FACULDAES INTEGRADAS PROMOVE DE BRASILIA
INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACAO DO ICESP

RESUMO:
Este artigo se prop0s a identificar e analisar os modelos mentais que um

grupo de estudantes da educacdo superior, inscrito em oficinas de
matematica, atividade de nivelamento oferecida para auxilia-los na
superacdo das dificuldades em lidar com matematica, construiu na
resolucdo de problemas envolvendo estruturas multiplicativas.
Pretendeu-se explicitar conceitos e teoremas em acdo usados na
solucdo dos problemas e pautou-se pela abordagem qualitativa de
investigacdo. O referencial tedrico adotado foi a teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnhaud. Estudantes que cursam o nivel
superior em uma instituicdo de ensino particular no Distrito Federal
foram convidados a resolver problemas multiplicativos e, posteriormente,
entrevistados para aprofundar o conhecimento sobre os modelos
mentais que elaboraram. Os resultados indicaram que 83% dos
estudantes ndo conseguiram éxito em todos o0s problemas que
versavam sobre combinagcao simples, mostrando que ndo dominam tal
campo conceitual. Sugeriram também que lhes foi dificil relacionar
esquemas que ja possuem, com conhecimentos que servem de pré-
requisitos para a formacdo de novos teoremas em acdo. Concluiu-se
gue os estudantes investigados apresentavam dificuldades quanto ao
raciocinio multiplicativo, principalmente na compreensao de enunciados
de problemas envolvendo mais de duas variaveis, desempenho muito

aguém do esperado para o nivel superior.
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Difficulties in mathematics and its relation to mental models

|ZANIA MARIA AQUINO DE SA LEITAO
FACULDAES INTEGRADAS PROMOVE DE BRASILIA
INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACAO DO ICESP

ABSTRACT:
His study aimed to identify and analyze the mental models that a group

of students of higher education, enrolled in math workshops, evening
activity offered to assist them in overcoming the difficulties in dealing with
mathematics, built on solving problems involving structures multiplicative.
It was intended to clarify concepts and theorems used in action in solving
problems and was guided by qualitative research approach. The
theoretical framework was the theory of Conceptual Fields Gerard
Vergnaud. Students taking higher level in a private educational institution
in the Federal District were asked to solve multiplicative problems and
subsequently interviewed to deepen understanding of the mental models
that developed. The results indicated that 83% of students did not
succeed on all issues that focused on simple combination, showing that
not dominate this conceptual field. They also suggested that it was
difficult for them to relate schemas that already have, with knowledge
that serve as prerequisites for the formation of new theorems in action. It
was concluded that students had difficulties investigated as to
multiplicative reasoning, especially in understanding word problems
involving more than two variables, performance far below that expected

for the higher level.

Keywords:
Mental models; Higher Educacion; Multiplicative Structures; Theorems in
action
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1. Introducéo:

A democratizagdo de acesso a Educacdo Superior tem gerado beneficios
sociais importantes e também oferecido alguns desafios a serem superados como,
por exemplo, a falta de dominio de conteudos estudados na Escola Basica. O
namero de ingressantes que apresentam defasagem de aprendizagem em diversas
areas do conhecimento parece crescer a cada ano e pesquisas apontam ser a
matematica uma das protagonistas nesse fendmeno (Nasser, 2006).

Cabe as instituicbes de ensino superior que recebem o0s novos alunos,
identificar as dificuldades ndo superadas na Educacdo Basica, buscar estratégias
para vencé-las e garantir a efetividade e 0 sucesso nas atividades académicas. Para
tal empreitada, devera considerar as transformagfes ocorridas no estudo da
natureza da aprendizagem e na percepcdo que hoje se possui acerca dos
aprendizes. Sabe-se que o foco no ensino (professor) migrou para o foco no
conteulido e, atualmente, centra-se na aprendizagem (aluno). O conhecimento deixou
de ser apreendido como uma construgdo de um sujeito epistémico para assumir
cunho social e histérico, a realizar-se por intermédio de atividades significativas para
0 estudante.

Tais caracteristicas depuseram a Vvisdo classica do ensino enquanto
“transmiss&o” de informacgdes para privilegiar atividades, situacdes e experiéncias de
ensino-aprendizagem contextualizadas. A matematica, especificamente, deixou de
ser uma area de conceitos fechados e verdades absolutas para assumir a polissemia
e a polifonia existente nesta ciéncia, mesmo diante da linguagem formalizada que
utiliza. Assim, € na negociacdo de sentidos e significados dos objetos e conceitos
matematicos, na interacdo de multiplas vozes que, hoje, se fala em ensino-
aprendizagem da matematica.

De acordo com Gerard Vergnaud (1983), as estratégias e conceitos
cotidianos dos aprendizes ganham status de hipdteses diante do conhecimento e
geram verdadeiros mapas que desvelam o funcionamento mental dos estudantes
diante da aprendizagem de um dado conhecimento mateméatico. Deve-se abandonar
a posicao de depositantes informacdes e conteudos, proprios da educacgao bancaria,
para incorporar figura de mediador consciente do processo de ensinar e aprender e

redefinir conteldos de modo a oferecer mais énfase no desenvolvimento de



competéncias investigativas e na transformacao da capacidade de aprendizagem do
estudante.

Gerard Vergnaud (1983) investigou o0 modo de funcionamento de um sujeito
cognoscente ao longo do desenvolvimento de uma situacdo de ensino, focalizando
nao o sujeito epistémico, conforme preconizado por Piaget, mas 0 sujeito-em-
situacdo. Deslocou, pois, 0 objeto central de andlise ao focalizar como o sujeito
aprende em uma dada situacdo. Para Vergnhaud, o desenvolvimento cognitivo é
fortemente determinado pelos conteldos que sdo ensinados ao sujeito e pela
situagcdo em que ele conceitua o mundo real. A atividade psicologica interna ao
sujeito ndo é apenas uma reproducdo social de uma dada situagdo. Tampouco se
reduz a operacles logicas gerais, a processos linguisticos ou uso de estruturas
inatas (VERGNAUD, 2000). O autor toma emprestado da Epistemologia Genética
piagetiana os dispositivos de analise dos mecanismos gerais do desenvolvimento do
sujeito, para desvelamento e entendimento das operacdes légicas, das estruturas do
pensamento e do processo de internalizacdo de um dado conteudo.

Desde esta perspectiva, 0 conhecimento esta organizado em campos
conceituais, ou seja, recortes do mundo fisico com um forte componente cultural
associado, que o sujeito cognoscente domina processualmente, por intermédio da
aprendizagem, da experiéncia e da maturidade. Trata-se de um conjunto de
problemas e situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e
representacfes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados (VERGNAUD,
1983).

2. Objetivos:
Objetivo Geral:

Investigar os modelos mentais que estudantes da Educacdo Superior
constroem durante as oficinas de nivelamento de matematica, de modo a explicitar
conceitos, teoremas em acgao que utilizam e identificar e compreender o processo de

aprendizagem em situacdes e conteudos especificos.



Objetivos Especificos

e Identificar, a partir de uma situacdo dada, as dificuldades que o estudante
apresenta em matematica basica e 0s conceitos matematicos a serem
trabalhados;

e Estabelecer as conexfes do conceito eleito com outros conceitos
subordinados (mapa conceitual), um campo de conceitos interligados, de
acordo com os objetivos do ensino.

e |dentificar os modelos mentais que os estudantes utilizam nas tentativas de
resolverem as situa¢cdes matematicas;

e Explicitar e analisar os modelos mentais nos campos conceituais.

3. Justificativa:

O ensino da mateméatica tem sido concebido de padrbes tradicionais, ainda
gue muitos modelos venham sofrendo mudancas consideraveis. Gerard Vergnaud
(1990), em sua teoria dos campos conceituais, busca aprimorar algumas destas
mudancas, postulando que a construcao do conhecimento é feita por todos os atores
que compdem o contexto educacional. Deve-se considerar o que cada sujeito
envolvido no processo tras, os modelos mentais que constroi na resolucdo de
problemas e os conflitos que vivencia. A teoria dos campos conceituais € uma teoria
cognitivista neopiagentiana e diz respeito a um conjunto de situacdes problemas que
desestabiliza o individuo, forcando-o a buscar meios préprios de aprendizagem. A
esséncia e a base do desenvolvimento cognitivo acontecem no sentido dado a cada
aprendizado. Para que ocorram com eficiéncia, ha que se considerar as condicfes
de conhecimento no qual os alunos se encontram e que 0s conceitos resultantes
desses aprendizados sdo abstratos e assimilados progressivamente. (MOREIRA,
2002).

As situacbes problemas que os alunos enfrentam, nos diversos contextos
sociais sdo solucionadas com base em experiéncias anteriores as quais eles tém
intimidade, fortalecendo suas competéncias e desenvolvendo o entendimento para
solucgdes destes novos conflitos. Vergnaud (1983) sugere que se analise 0s campos
conceituais como “um conjunto de situagdes que exige uma variedade de conceitos”
(pag.84), levando em conta também que a construcdo destes conceitos esta ligada

as situacbes (S), aos invariantes (l) e as representacdes simbolicas(R). O autor



salienta que os estudantes podem expressar seus conhecimentos de maneira
explicita ou simbdlica (MAGINA, 2005). Pensar como se aprende é um caminho
interessante que pode levar a mudancas nos conteudos de ensino e nas praticas
pedagogicas. A Teoria do campo conceitual de Gerard Vergnaud ajuda a entender o
desenvolvimento cognitivo e como as competéncias complexas sao desenvolvidas e
configura-se como uma ferramenta importante para compreensdo das estruturas
multiplicativas.

Magina (2010) relata que [...] “que existe uma crenga que, se o estudante
dominar a tabuada e alguns procedimentos de calculo, ele tera também o dominio
conceitual das operacdes de multiplicacdo e divisdo e que serd capaz de resolver
com sucesso problemas do campo conceitual” (pag.02). De fato, aprender a tabuada
pode facilitar, mas ndo assegura total dominio nas operacfes multiplicativas, ja que
estas compreendem um campo conceitual complexo e requerem uma gama de
conceitos, procedimentos e representacdes distintas, em estreita relagéo entre si e
dependem da situacdo probleméatica a que se referem.

Assim, nos diversos contextos sociais, 0s sujeitos se deparam com operacfes
que utilizam a multiplicacédo e a diviséo e as dificuldades em lidar com elas estdo em
associar as situacbes problemas no cotidiano com a matematica praticada no
contexto educacional, como teoriza Vergnaud (1990), uma vez que o conhecimento
acontece durante a resolucdo de problemas tedricos ou praticos e a partir da acéo
da relacéo do sujeito com a situacdo (VERGNAUD apud MARGINA, 2011).

Para entender como os estudantes integram e assimilam tais relagcdes no
cotidiano e a interferéncia que causam nos cursos académicos escolhidos por eles,
serdo descritos, a seguir, os procedimentos utilizados no andamento da pesquisa em

guestao.

4. Método:

Contexto

A pesquisa foi realizada durante a as oficinas de matemética, atividade de
nivelamento oferecido pela IES para auxiliar os estudantes na superagdo das
dificuldades em lidar com matematica, ndo debeladas na Educacéao Basica e pautou-

se pela abordagem qualitativa de investigacao.



Participantes

Os estudantes regularmente inscritos nas oficinas de matematica de uma
instituicdo de ensino superior de Brasilia foram convidados a integrar o projeto e
participaram da investigacdo aqueles que concordaram, mediante assinatura de

termo de consentimento livre e esclarecido.

Instrumentos e Procedimentos

Para verificar os modelos mentais que estudantes da Educacdo Superior
constroem durante as oficinas de nivelamento de matematica e para explicitar os
conceitos-em-acao e os teoremas-em-acdo que utilizam, utilizou-se dois estagios
distintos na coleta de dados. O primeiro contou com observacdo dos estudantes
durante a explicacdo dos conteludos e de seu comportamento na resolucdo de
exercicios dirigidos durante as aulas ministradas na oficina. No segundo estagio foi
aplicado um instrumento com oito questdes sobre estruturas multiplicativas adaptado
de Zaran e Santos (2012), a seis estudantes que integravam as oficinas e solicitado
que respondessem a perguntas que tentavam elucidar as estratégias que eles
utilizaram ao longo da resolucédo dos problemas propostos. Dez estudantes foram
convidados a participar da pesquisa, mas apenas seis concluiram os dois estagios
da investigacgdao.

As respostas dos estudantes foram confrontadas com as respostas emitidas
por um professor de matematica, convidado a resolver os problemas propostos no
instrumento de coleta de dados, para exame do consenso ou das divergéncias entre
eles. Deixa-se claro que as estratégias utilizadas pelos estudantes na resolucdo dos

problemas foram o foco principal de analise.

5. Resultados:

Os resultados indicaram que 83% dos estudantes ndo conseguiram éxito em
todos os problemas que versavam sobre combinacdo simples, mostrando que né&o
dominam tal campo conceitual. Sugeriram também que lhes foi dificil relacionar
esquemas que ja possuem, com conhecimentos que servem de pré-requisitos para a
formacado de novos teoremas em acgao. Concluiu-se que os estudantes investigados

apresentavam dificuldades quanto ao raciocinio multiplicativo, principalmente na
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compreensdo de enunciados de problemas envolvendo mais de duas variaveis,

desempenho muito aquém do esperado para o nivel superior.

6. Discussao:

De maneira geral, fica explicito que os estudantes de nivel superior que
participaram da investigacdo, apresentam dificuldades na resolucdo de problemas
matematicos envolvendo estruturas multiplicativas simples. Ao considerar os acertos
e 0S erros, percebe-se que as maiores dificuldades quanto ao raciocinio
multiplicativo dizem respeito A compreensdo do enunciado, principalmente quando
abarcam raciocinios com mais de duas variaveis. Esta dificuldade na apropriacéao
das operacbes de multiplicacdo pode ser reflexo da defasagem de contetdo
anteriores que servem de base para esses, considerados mais complexos, para 0s
quais ndo foram desenvolvidos estruturas cognitivas que permitissem a apropriacao
de conceitos, introduzidos em campos conceituais distintos e interconectados. Se os
motivos podem ser diversos, as consequéncias devem ser minimizadas, pois sao
frutos cujas sementes sdo propagadas na formacdo académico-profissional dos
estudantes, colocando em risco a atuacdo no mercado de trabalho, na vida pessoal
e, inclusive, na andlise e critica das atividades cotidianas e na assumpc¢ado de uma
postura cidada.

Acredita-se que as instituicbes de ensino ndo podem se omitir em estudar
estratégias e oferecer ferramentas para que os estudantes melhorem o desempenho
nas areas de conhecimento que os ajudem no curso em formac&o. E neste contexto
que a Teoria dos campos Conceituais pode fornecer subsidios que facilitem o
ensino-aprendizagem das estruturas mateméaticas, mormente das multiplicativas,
alvo desta pesquisa.

Ha que se levar em conta que ndo se buscou com este estudo, elaborar uma
receita que remediasse as dificuldades encontradas, porém, a superacdo desses
obstaculos deve ser um desafio compartilhado entre os estudantes e a instituicdo de
ensino da qual ele faz parte. Vale salientar que a proposta da oficina de matematica
€ uma das possiveis estratégias a serem oferecidas aos estudantes, fonte de
resgate dos contetdos que ja deviam ter sido assimilados durante as etapas
anteriores de ensino. Contudo, é importante conceber e implantar projetos que

possam atingir o problema na raiz, considerando que 0s campos conceituais da
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matematica sdo construidos em periodos extensos que requerem tempo, como

Gerard Vernaud (1990) postula em sua teoria.
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8. Anexos:

Instrumento de Pesquisa

Projeto de Pesquisa: Dificuldades em matematica e sua relacdo com modelos
mentais

Curso: Pedagogia

Responsavel pela pesquisa: Izania Maria Aquino de Sa Leitdo

Orientadora: Prof2 Dra Tania Maria de Freitas Rossi

Materiais:
Uma caneta esferogréfica com tinta azul,

Folhas de papel A4, cada uma contendo um problema a ser solucionado;

A coleta de dados sera realizada em duas sessoes:

(1) o estudante selecionado solucionara oito problemas envolvendo o raciocinio
multiplicativo do tipo produto de medidas, a serem apresentados e solucionados por
escrito, individualmente, no periodo de realizacdo da oficina de matematica,

(2) o estudante serd entrevistado (método clinico-critico) para elucidar os

procedimentos de resolugéo dos problemas.

Atencao
Registre a resolucao, utilizando para isso a caneta esferografica preta e valendo-se
livremente das estratégias que desejar. “Se quiser apagar alguma coisa, devera

riscar com um X e comegar de novo a solugao do problema”.
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12, SESSAO (adaptacdo de problemas propostos por Zaran e Santos, 2012):

1. Uma confeitaria prepara e vende tortas de trés tamanhos (pequeno, médio e
grande) e de seis sabores diferentes (morango, chocolate, brigadeiro, coco, doce de
leite e banana). Quantos tipos diferentes de bolo vocé pode escolher para comprar,

combinando um tamanho com um sé6 sabor?

2. Uma concessionaria dispbe, no momento par venda 5 gols, 5 palios e 4 corsas.
Ao comprar o carro vocé pode escolher 2 tipos de rodas: esportiva ou comum. De
guantas maneiras diferentes os tipos de carros e rodas podem ser combinados?

3. Maria borda personagens infantis em camisetas. Ela possui 15 cores diferentes de
camisetas e 12 personagens diferentes. Quantos tipos diferentes de camiseta ela
pode bordar?

4. Uma sorveteria do Conjunto Nacional vende sorvete a quilo. Ela disponibiliza sete
sabores de sorvete, trés tipos de coberturas e dois tipos de casquinha. De quantas
maneiras diferentes vocé pode se servir, sabendo que todos o0s sorvetes sao
acompanhados de cobertura e casquinha?

5. Uma loja de artigos esportivos vende mochilas de dois tamanhos (pequena e
grande) e em cinco cores diferentes (verde, azul, vermelha, amarela e preta).
Quantos tipos diferentes de mochila posso escolher para comprar, combinando uma

cor e um tamanho?

6. Uma pizzaria prepara 30 sabores e 3 tamanhos diferentes de pizza. A pizza
pequena pode ser cortada em 6 fatias, a pizza média pode ser cortada em 8 fatias e
a pizza grande pode ser cortada em 12 fatias. De quantas maneiras diferentes os

sabores e os tamanhos da pizza podem ser combinados?

7. Marco tem 18 camisetas e 11 bermudas. De quantas maneiras diferentes ele pode

se vestir?
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8. André ira fazer uma festa de aniversario e servira sanduiches. Para fazer os
sanduiches ele comprou dois tipos de queijo, trés tipos de paté e quatro tipos de
paes. Quantos tipos diferentes de sanduiches podem ser servidos, sabendo que

todos vém acompanhados de um tipo de p&o, um tipo de queijo e um tipo de paté?

Roteiro de Entrevista

12, SESSAOQ: Perguntas criticas que norteardo as analises a serem elaboradas

1) A que relacdo de base das estruturas aditivas/multiplicativas o problema

pertence?

2) Quais os procedimentos demandados na sua resolucao?

3) O problema pertence a outra relacéo?

4) Ha diferentes formas de representar o problema?

5) O aluno apresenta dificuldade na resolucéo do problema?



