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Resumo

Este trabalho teve como objetivo investigar as possiveis relacoes entre a construcao
dialética das operacoes de adicao e subtragao e a resolucao de problemas aditivos.
Foram estudados 22 sujeitos pertencentes a terceira, quarta e quinta séries do Ensino
Fundamental de uma escola publica estadual de Curitiba — PR. A prova, problemas
de igualacao e construcao de diferencas de Piaget, Henriques e Maurice, foi utili-
zada para avaliar o nivel de evolugao dos sujeitos no que diz respeito a construcao
dialética das operagoes de adigao e subtracao. Ja os problemas aditivos conforme
Vergnaud, foram trabalhados em diferentes situacoes a fim de identificar os procedi-
mentos utilizados pelos sujeitos. A partir da analise dos dados pode-se verificar que
ha relacoes entre o processo dialético construtivo das operacoes de adicao e subtracao
e a resolucao de problemas aditivos. Isto porque os procedimentos mais complexos e
mais elaborados, bem como os maiores percentuais de respostas escritas corretas, so
foram possiveis para aqueles sujeitos que atingiram niveis mais evoluidos na prova

de problemas de igualacao e construcao de diferencas.
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Abstract

The aim of this work is to investigate possible relations between the
dialectic construction of addition and subtraction and the resolution of addictive
problems. In this work, we have studied 22 children regularly registered in the
third, fourth and fifth graders of a Brazilian elementary school, from Curitiba -
PR. The equality problems and the construction of differences (Piagetian test) is
used to verify the evolution level of the children concerning to the dialectization of
addition and subtraction. In the other hand, we make use of the addictive problems
in many different symbolic contexts in order to identify the procedures used by the
children. Based on the data analysis we assert that there are relations between the
dialectic construction process of addition and subtraction and the addictive problems
resolution. Such affirmation is based on the fact that complex procedures and more
elaborated problems resolutions, as well as the major number of correct answers, are
observed only in children that have acquired higher levels of the equality problems

and the construction of differences test.
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“Iv Deus disse:

Facamos o homem a nossa imagem...

E formou Deus o homem do pé da terra,
e soprou em suas narinas o folego da

vida; e o homem foi feito alma vivente.”
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Capitulo 1

Introducao

“O mais nobre emprego da mente
humana € o estudo das

obras de seu Criador”

(A vOs conﬁo)

A matematica, segundo o dicionario, é definida como sendo a “ciéncia
que investiga relagoes entre entidades definidas abstrata e logicamente.” (1986, p.
1102). Neste contexto, salientamos que trata-se de uma disciplina que trabalha no
plano 1égico e formal. Por outro lado, constatamos que ha tempos a Matematica
tem sido o objeto principal de muitas discussoes, essencialmente no que diz respeito
ao seu ensino e a sua aprendizagem. FEstas discussoes, de fato, tentam elucidar o

porqué desta disciplina ser marcada por tantos insucessos e aversoes.

Diante deste quadro, o que muitos pesquisadores argumentam é que o
ensino da Matematica deve ser repensado, deve ser reelaborado conforme os estudos

que versam sobre a natureza desta disciplina, ou sobre os conceitos que esta aborda.

Neste sentido, nao podemos deixar de salientar a influéncia da epis-
temologia genética de Jean Piaget, uma vez que esta explica a construc¢ao gradual
das estruturas logico-matematicas. Entenda-se esta influéncia nao enquanto “uma
proposta pedagogica”, até porque nao era este o objetivo deste pesquisador, mas
enquanto um aporte teorico para se compreender a construcao do conhecimento por

parte do sujeito. Ou como admite o préprio Piaget (1977/1995, p. 7): “Ainda que



nossos trabalhos nao tenham nenhuma inteng¢ao pedagogica, parece dificil deizar de
salientar o fato de que o conhecimento das reagoes de escolares, (...), possa ser de

alguma utilidade para os educadores.”

Embora o ensino nao tenha sido objeto direto nas pesquisas de Piaget,
salientamos, por outro lado, que ele tece consideragoes acerca do mesmo em alguns

de seus escritos.

Quanto a educagao matematica, foco de interesse deste trabalho, Pi-
aget (1973, p. 221) adverte que seria um erro limitar o ensino desta apenas ao plano
da linguagem, sem considerar o papel das acoes dos sujeitos. “(...) nos alunos jo-
vens a ag¢do sobre os objetos resulla totalmente indispensdvel para a compreensao,

nao somente das relagoes aritméticas, como também das geométricas.”

Por outro lado, Piaget ressalta que muitos professores evitam o uso

de materiais concretos, temendo ser este um empecilho ao “espirito dedutivo”, ca-
4 4 Id . o ~ .
racteristico da matematica. No entanto, segundo o autor “(...) as operagoes mentais
ou intelectuais que inlervém nestas dedugoes posteriores se derivam justamente das

agoes.” (Piaget, 1973, p. 222).

Isto nao significa que Piaget despreze a formalizacao no que concerne
\ ~ 4 . . .
a educagao matematica e nem que o papel do professor seja menos importante.
Quanto ao primeiro ponto o autor esclarece que a formalizagao matematica apenas
nao deve ser algo provocado prematuramente; quanto ao segundo, argumenta que
o papel do professor nao consiste em dar “li¢oes”, mas , sobretudo, em organizar
situacoes que levemn o aluno a investigar, em “(...) armar os dispositivos iniciais
capazes de suscitar problemas tteis a crianga, e para organizar, em sequida, contra-

exemplos que levem a reflexio.” (Piaget, 1948/1994, p. 15).

Quanto aos constantes fracassos atribuidos a aprendizagem da ma-
tematica Piaget explica: “A compreensio matemdlica nao depende da aptlidao da
crianca. F entdo, falso estimar que um fracasso em malemdtica provenha de uma
falta de aptidao. A operagao matemdtica deriva da a¢ao: resultando que a apresen-
tagao intuitiva nao € suficiente, € necessdario que a crian¢a opere por si mesmda, a
opera¢do manual devendo preparar a opera¢do mental. (...) Em todos os dominios

da matemdtica, o qualitativo deve preceder o numérico.” (Piaget apud Munari, 1995,



p- ).

Destacamos, neste sentido, a posicao de Piaget diante da educacao
matematica, ou seja, ressaltamos a idéia de que, para este autor, a matematica nao
se resume a uma disciplina que possa ser trabalhada apenas no plano da linguagem,

por meio de regras e simbolos destituidos de significado para os sujeitos.

Desta forma, evidencia-se o quanto faz-se necessario repensar o ensino
da matematica. Nao podemos negar o esfor¢o de muitos pesquisadores no sentido de
reavaliar as propostas destinadas a esta disciplina no que diz respeito a formacao de
professores, formagao curricular, ao processo de ensino-aprendizagem, aos aspectos

metodoldgicos, entre outros.

No ambito nacional, o Ministério da Educacao e Cultura, por meio
dos Parametros Curriculares Nacionais (1997), propde a necessidade de um redire-
clonamento ao ensino da matematica. Especificamente no que diz respeito as ope-
ragoes aritméticas e a resolugao de problemas, para o primeiro e segundo ciclos, estes

parametros contém objetivos instrucionais que contemplam os seguintes pontos:

- Resolver situagoes-problema e construir, a partir delas, os significados das ope-
racoes fundamentais, buscando reconhecer que uma mesma operacao esta rela-
cionada a problemas diferentes e que um mesmo problema pode ser resolvido

pelo uso de diferentes operacoes.

- Desenvolver procedimentos de calculo - mental, escrito, exato, aproximado -
pela observagao de regularidades e de propriedades das operacoes e pela ante-

cipacao e verificacao de resultados.

- Refletir sobre procedimentos de calculo que levem a ampliagao do significado

do numero e das operagoes.

- Vivenciar processos de resolugao de problemas, percebendo que para resolve-
los é preciso compreender, propor e executar um plano de solucao, verificar e

comunicar a resposta.

Portanto, a discussao sobre a educacao matematica é constante e,

neste sentido, a presente pesquisa vem dar sua contribuigao a este debate.



Esta afirmagao decorre do fato de se tratar de um trabalho que tem
como objetivo principal buscar as possiveis relagoes entre as diferentes re-
solugoes de problemas aditivos e a construgao dialética que engendra as

operacgoes de adigao e subtracgao.

No que concerne a adicao e subtragao, nossa discussao apoia-se no
construtivismo piagetiano uma vez que encontramos neste respaldo tedrico para ex-
plicar como estas operacoes se constroem. Falaremos, neste sentido, de duas ope-
racOes inversas, que se constroem gradativamente, rumo a formagao de uma nova
totalidade. Trataremos, portanto, da relagao dialética entre adigoes e subtracoes, ou

seja, da construcao de interdependéncias entre estas duas operacoes contrarias.

Em relagao aos problemas aditivos, os quais envolvem adig¢oes e sub-
tragoes com niveis diferenciados de complexidade, nossa discussao tem como apoio

tedrico os estudos realizados por Gérard Vergnaud.

Tendo em vista nosso objetivo central, a presente pesquisa conta, num
primeiro momento, com algumas consideragoes de ordem tedrica. Estas consideragoes
respaldam-se basicamente na teoria piagetiana, a qual explica a construcao do co-
nhecimento por parte do sujeito, e nos trabalhos desenvolvidos pelo psicélogo francés

Gérard Vergnaud acerca dos problemas de estrutura aditiva.

Além do enfoque tedrico que permeia nosso objetivo, uma revisao da
literatura também foi desenvolvida. Esta revisao bibliografica consta de trabalhos
concernentes ao processo dialético construtivo, as operacgoes de adi¢ao e subtracao

bem como de pesquisas sobre a resolugao de problemas que envolvem tais operacoes.

Em um outro momento, sao apresentados os objetivos do presente

trabalho assim como as dimensoes do problema de pesquisa.

Em continuidade, a parte metodologica é abordada. Esta apresenta

as atividades de investigacao, com base no referencial tedrico adotado.

A dltima parte deste trabalho destina-se a analise dos resultados a
partir dos dados coletados, e, em seguida, sdao apresentadas a discussao e as conside-

ragoes finals da pesquisa.



Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

“Se existe algo que possui encanto,
se existe algo desejavel, se ha alguma coisa
ao alcance do homem que seja digna de louvor,

nao serd o conhecimento?”

(A vos conﬁo)

A fundamentacao tedrica que permeia nossa pesquisa foi delineada
a partir dos seguintes eixos de estudo: a) os processos cognitivos que intervem na
construcao do conhecimento; b) a construcao dialética das operagbes de adigao e

subtragao; ¢) e os problemas de estrutura aditiva.

2.1 Processos cognitivos que intervém na constru-

cao do conhecimento

Segundo a concep¢ao piagetiana, o conhecimento € construido a partir

da constante interacao entre o sujeito e o objeto.

Na verdade, as estruturas mentais que possibilitam o conhecimen-
to se desenvolvem gradativamente com base nas constantes trocas entre o sujeito

cognoscente e o objeto do conhecimento.



Este desenvolvimento lento e gradual das estruturas do conhecimen-
to, que compreende desde as organizacoes praticas até as hipotético-dedutivas, é
explicado por Piaget por um processo de equilibragao, a par de outros trés fatores,

a saber: maturacao, experiéncia com o objeto e transmissoes e interacoes sociais.

A equilibrac¢ao no sentido piagetiano assume papel essencial na cons-
tru¢ao do conhecimento por parte do sujeito. Desde o inicio de suas investigagoes
Piaget ja defendia a tese de que a equilibracao constitui o fator fundamental do
desenvolvimento cognitivo. “O desenvolvimento € uma equilibrag¢dao progressiva, uma
passagem continua de um estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio

superior.” (Piaget, 1964/1995, p. 13).

Em termos gerais a equilibra¢ao majorante se caracteriza por um pro-
cesso “(...) que leva de certos estados de equilibrio aprozimado para outros, qualita-
tivamente diferentes, passando por muilos desequilibrios e reequilibragoes.” (Piaget,

1975/1977, p. 13). E, portanto, um processo auto-regulador que garante formas de

equilibrio cada vez melhores, dai o termo majorante.

Sendo assim, o equilibrio cognitivo difere dos equilibrios mecanico e
termodinamico, no sentido definido pela Fisica, nao so por se tratar de um equilibrio
novo que conserva os equilibrios alcangados anteriormente mas, sobretudo, por se

tratar de um equilibrio melhor, mais elaborado.

Contudo, para entender este progresso cognitivo, sobre o qual in-
tervém um processo de auto-regulagao, faz-se necessario ressaltar que este pressupoe,
acima de tudo, a constante interacao entre o sujeito cognoscente e seu meio, e € nesta
dindmica Sujeito <> Objeto que Piaget (1975/1977) situa “(...) processos fundamen-

tais que vdo constituir os componentes de qualquer equilibrio cognitivo.” (p. 16).

Neste contexto, nao se pode deixar de salientar o papel das assimi-

lacoes e acomodagoes.

Segundo Piaget (1967/1996, p. 13), nenhum conhecimento “(...)
constitut uma simples copia do real, porque contém um processo de assimila¢do a
estruturas anteriores.” Desta forma, a assimilagao é vista como a incorporagao de

um elemento exterior e como tal confere significagoes; portanto, permite ao sujeito



integrar as caracteristicas do objeto as suas estruturas. Diante disso, nao podemos
dissocia-la do processo de acomodagao. Este ultimo caracteriza-se pela modificacao
daquelas estruturas no sentido de ajusta-las as novas particularidades do objeto.
Assim, é a partir desta constante adaptacao de um sujeito ativo ao objeto do co-
nhecimento que a equilibra¢dao adquire seu significado: o de fazer com que o sujeito
compense as perturbacoes impostas quando de suas trocas com o seu meio fisico e

social.

De fato, “(...) a medida que compensa as perturbagoes exteriores, o
individuo aprimora cada vez mais suas estruturas de conhecimento, atingindo um

novo equilibrio, um novo patamar.” (Piaget apud Lopes, 1997, p. 9).

No processo de equilibracao, as perturbacoes impostas pelo meio a-
presentam-se sob duas grandes classes: lacunas e resisténcia do objeto. As primeiras
dizem respeito a “insuficiente alimentag¢io de um esquema” (Piaget, 1975/1977, p.
25), ou seja, ¢ a auséncia de condi¢Oes necessarias para concluir uma acao. J4 as
ultimas aparecem como um obstaculo as assimilacoes, algo que se opoe aos esforgos

que o sujeito faz para ajustar-se ao objeto.

No quadro das compensagoes faz-se necessario, antes de tudo, en-
tender a intervencao do processo de regulagdao e mais especificamente, analisar em
que as regulacoes levam as compensagoes, ja que estas ultimas originam-se direta-
mente das primeiras. “Tanto que, se uma perturba¢do ndao produz uma regula¢do,

consequenltemente ndao haverd compensagdo.” (Piaget apud Brenelli, 1996, p. 35).

De um modo geral fala-se em regulagao como uma retomada da acao
em func¢ao de resultados obtidos anteriormente, ou ainda, pode-se dizer que a regu-

lacao, do ponto de vista do sujeito, consiste em uma reacao a perturbacao.

QQuanto as reagoes as perturbagoes, as regulagoes podem envolver “fe-
edbacks” positivos - refor¢o - e “feedbacks” negativos - correcao. Isto significa di-
zer que os obstaculos as assimilacoes levam a regulacoes por “feedbacks” negativos,
comportando, assim, um carater de correcao. As lacunas, que também consistem
em perturbacoes, conduzem a regulacoes por “feedbacks” positivos, pois funcionam
como um refor¢o. Sao nestes casos, portanto, que as regulacoes comportarao com-

pensacoes, assumindo, assim, o carater construtivo das estruturas do conhecimento:



se algo de fato perturba o sujeito, essa perturbacao pode conduzir a uma regulacao
e esta ultima pode implicar uma compensagao, portanto, uma acao no sentido con-

trario que tende a anular ou neutralizar um efeito.

De acordo com Piaget (1975/1977, p. 41) as regulacées por “feed-
backs” negativos conduzem a compensacoes distintas: “(...) as compensagoes por
inversdo, que consistem na anulagao da perturbagdo, e as compensag¢oes por reci-
procidade, que diferenciam o esquema para acomodd-lo ao elemento inicialmente

perturbador.”

As regulagoes por feedbacks positivos também comportam compen-
sacoes, salvo o caso do refor¢o de um erro. Neste sentido, vale ressaltar que na
aquisicao de qualquer conduta hd a intervencao de reforcos (feedbacks positivos) e
corregoes (feedbacks negativos), ou como afirma Piaget (1975/1977, p. 42), “(...)

mudar de meios esta simultaneamente relacionado com refor¢o e corre¢ao.”

Por fim devemos acrescentar que a equilibragao cognitiva, descrita
até aqui, “nunca tem um ponto de paragem” pois “(...) o fato de os estados de
equilibrio serem sempre ultrapassados, resulta (...) de uma razio muito positiva.
Qualquer conhecimento consiste em levantar problemas novos a medida que resolve

os precedentes.” (Piaget, 1975/1977, p. 45).

Portanto, compreendendo a equilibragao como uma estruturagao ori-
entada para um equilibrio melhor, mais complexo, é possivel admitir que uma das
fontes deste progresso cognitivo deve ser procurada nos desequilibrios gerados a partir
da constante interacao entre o sujeito e o objeto. No dizer de Piaget (1975/1977, p.
23): “Deve procurar-se nos desequilibrios uma das fontes de progresso no desenvolvi-
mento dos conhecimentos, pois so os desequilibrios obrigam um sujeito a ullrapassar

o seu estado atual e procurar seja o que for em direcoes novas.”

Do ponto de vista cognitivo os desequilibrios resultam essencialmente
da nao-correspondéncia entre as afirmacoes e as negacoes, ou seja, da assimetria
entre aspectos positivos e negativos. Neste sentido, afirmam Piaget e cols. (1974,
p. 2) “(...) que os desequilibrios funcionais dos niveis inferiores do desenvolvimento
cognilivo sao devidos a uma predominancia dos valores posilivos sobre os negativos,

portanto das afirmacoes sobre as negacoes.”



Para Piaget (1975/1977) as negacoes, nos niveis elementares de de-
senvolvimento, sao menosprezadas pelos sujeitos e requerem, segundo ele, uma labo-
riosa construcao. Na verdade, o que a crianga nao entende é que toda agao comporta
necessariamente um aspecto positivo e outro negativo. Falaremos, neste caso, em
termos de contradicoes. Estas sao manifestagoes dos desequilibrios e conduzem a
superagoes, sendo parte integrante do processo de equilibragao. As contradicoes sao,
portanto, compensagoes incompletas entre afirmagoes e negagoes, sendo estas ultimas

bem mais dificeis de serem construidas e manipuladas do que as primeiras.

Hé que se esperar a “(...) formacao das operagoes concretas (inicio
aos 7-8 anos) para chegar a esta elabora¢dio das negagoes.” (Piaget, 1975/1977, p.
29). Isto é, somente quando da reversibilidade operatoria que o sujeito compreendera

que uma mesma agao pode comportar dois sentidos - um direto e outro inverso.

S6 entao, neste momento, € que se assegura a simetria entre afirmagoes
e negagoes e, portanto, nao ha mais a primazia dos aspectos positivos sobre os
negativos, nao comportando, desta forma, as contradi¢oes, tao frequentes nos niveis

elementares de desenvolvimento.

Sendo assim, a equilibragao nao é uma simples marcha ao equilibrio
estavel, estatico, isto porque, explica Piaget (1975/1977), “(...) nenhuma estrutura
equilibrada se mantém num estado definitivo.” (p. 46). Pelo contrario, as regulacoes
compensadoras, decorrentes do processo de equilibragao e ja tratadas anteriormente,
acrescentam novas construgoes. Desta forma, convém analisarmos um outro “(...)
processo de constru¢ao muilto ligado ao jogo das requlagoes, do qual constitui, alids,

um aspecto insepardvel: a abstragio refleviva.” (Piaget, 1975/1977, p. 52).

Entender este conceito torna-se essencial ao desenvolvimento deste
trabalho uma vez que este tipo de abstragao, segundo Piaget (1977/1995), é fonte
do conhecimento 16gico-matematico por pressupor o estabelecimento de relacoes e

apolar-se nas coordenacoes das acoes e operagoes do sujeito.

Como admite o préprio autor: “Toda historia das malemdticas estd
relacionada com este processo de abstragao reflexiva que explica a formagao de es-

truturas novas a partir das precedentes.” (Piaget, 1975/1977, p. 222).



A abstragao reflexiva, constante em todos os niveis de desenvolvimen-
to, € fonte do conhecimento logico-matematico e, neste sentido, difere das abstragoes
empiricas as quails apdiam-se nas informacoes materiais dos objetos, nas suas carac-
teristicas fisicas. Ja as abstracoes reflexivas por sua vez apdiam-se nas coordenagoes

das acoes dos sujeitos e é , pois, “(...) um processo cognoscitivo ligado ao exercicio

do pensamento.” (Piaget, 1967/1996, p. 364).

Este tipo de abstracao comporta dois aspectos indissociaveis: uma
projecao, sobre um plano superior, daquilo que é tomado do nivel precedente e uma
reorganizac¢ao ou reconstrucao dos elementos transferidos do plano inferior para um
novo patamar. Assim, tanto esta projecao quanto esta reorganizacao abrem novos
caminhos para a elaboracao de estruturas cada vez mais ricas e complexas ou como
admite Piaget (1979/1983): “Dai resultam novas combinagoes que podem conduzir a
constru¢ao de novas opera¢oes montadas sobre as precedentes, o que constitui a mar-
cha habitual do progresso matemdatico (exemplo na crian¢a: uma reunido de somas

engendra uma mulliplicagio).” (p. 42).

No contexto das operagoes de adicao e subtragao, tema enfocado neste
trabalho, Piaget (1977/1995) da sua contribuigao explicando que em geral, a crian-
¢a, mesmo ja tendo aprendido estas operacoes no contexto escolar, consegue com
bastante lentidao entender as relagoes de inversao que caracterizam as operacoes em
questao. Piaget (ibid.) adverte que muitas vezes, o que escapa a compreensao dos
sujeitos é o fato de a adicao e a subtracao operarem em direcoes contrarias - acres-

centar/tirar - e ao mesmo tempo se assemelharem, ou melhor, se complementarem.

Neste sentido, para que isto seja efetivamente compreendido por parte
do sujeito nao basta apenas que este recorra aos seus conhecimentos escolares, mas
sobretudo, torna-se essencial a intervencao de abstracoes reflexivas. Nao significa,
ressalta Piaget, negligenciar o ensino, a formagao escolar, mas advertir que ha outros

fatores em jogo, neste caso, a abstracao reflexiva.

Portanto, desenvolver uma pesquisa que trate da relagao dialética
entre adi¢oes e subtracoes implica também em mencionar as abstracoes reflexivas, as
quais intervém na compreensao, por parte do sujeito, das relagoes de inversao que

caracterizam tais operagoes.
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Assim ressaltamos que para estudar a construcao dialética entre a-
di¢oes e subtracoes, faz-se necessario considerar o papel essencial do processo de
equilibragao na medida em que este “(...) assequra a autonomia e a coeréncia do
pensamento.” (Piaget, 1967/1996, p. 21) e as abstracoes reflexivas, uma vez que estas

garantem novas combinagoes no sentido de alcangar formas cada vez mais ricas.

Ao discutir sobre as abstracoes, nao podemos deixar de salientar as
generalizacOes, pois como afirma Piaget (1979/1983) - “(...) abstra¢do e generali-
zag¢do, como € obuvio, sdo estreitamente solidarias, cada uma das duas apoiando-se

na oulra’” (p. 43).

Segundo Piaget (ibid.), a abstracdo empirica corresponde somente
a generalizagao indutiva, de via simplesmente extensiva, passando do “alguns” ao
“todos”, fundada unicamente nos observaveis sobre os objetos. “Uma vez registra-
dos 0s observdveis sobre os objetos dados, a generalizagao consiste em transferir este
conteido a objelos novos.” (Piaget, 1978/1984, p. 187). Portanto, na generaliza-
¢ao indutiva temos a assimilacao de novos contetidos observaveis a um esquema ja

existente.

Ja a abstragao reflexiva corresponde a generalizagao construtiva, a
qual nao se da por via simplesmente de extensao (conjuntos de situacoes as quais se
aplica), mas também de compreensdo (caracteristicas ou propriedades comuns nas
quais as generalizacoes se baseiam), havendo, pois, um enriquecimento simultaneo e

complementar.

“A generaliza¢ao construliva nao consiste em assimilar os conleudos
novos a formas jda constituidas, mas sim em engendrar novas formas e novos con-

teudos, ou seja, novas organizagioes estruturais.” (Piaget, 1978/1984, p. 188).

A generalizacao construtiva, de fato, é um mecanismo formador de
novidades, tanto no que se refere aos conteudos como as formas. FEla trata das
operacoes do sujeito ou de seu produto e acaba, desta maneira, engendrando novas

formas e novos conteidos.

De acordo com Piaget (1978/ 1984) o desenvolvimento das generaliza-

¢Oes é marcado por uma tendéncia “(...) cada vez mais acentuada, por substiluir ou
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duplicar os conhecimentos de natureza exogena alravés de uma constru¢do endogena;

e esta tendéncia pode explicar-se pelas leis da tomada de consciéncia.” (p. 200).

A tomada de consciéncia (Piaget, 1974/1977), por sua vez, nao é uma
simples incorporacao, nem uma iluminacao. Trata-se, pois, de uma construcao que
exige intervencoes de atividades especiais por parte dos sujeito, tais como regulagoes

ativas, as quais constituem fonte de escolhas deliberadas, o que supoe a consciéncia.

De fato, a tomada de consciéncia parte da periferia para as regioes
centrais, ou seja, do resultado, do objetivo das a¢oes para entender os mecanismos

internos a elas.

A tomada de consciéncia se caracteriza pela conceituacao de uma
agao, ou de outra maneira, refere-se a passagem de uma forma pratica de conhe-
cimento, de um “saber fazer”, em direcao ao compreender. A acao constituindo
um conhecimento auténomo, um “saber-fazer”, que a principio nao depende do

: x « » : I
compreender. A conceituac¢ao engendrando o “compreender”, ou seja, constituin-
do uma compreensao das razées que levam o sujeito ao éxito ou ao fracasso (Piaget,
1974/1978). “Em suma, o mecanismo da tomada de consciéncia aparece em todos

esses aspectos como um processo de conceituagio (...)." (Piaget, 1974/1977, p. 204).

Neste sentido, afirma Piaget (1978/1984) que “(...) na medida em
que o sujeilo toma consciéncia das coordenacgoes de suas agoes, se lorna capaz de
construir novas formas, (...) o que caracteriza a generaliza¢do construtiva em suas

diversas variedades.” (p. 201).

Vemos, portanto, o quanto estes processos estao imbricados e nos
remetem, assim, a entender a construcao do conhecimento por parte de um sujeito
ativo que constantemente interage com seu meio. Entretanto, vale ressaltar que
até aqui tratamos dos processos cognitivos que explicam, ou melhor, que intervem
no desenvolvimento das estruturas que possibilitam o conhecimento. Desta forma,
resta elucidar, ainda, a construcao das operacoes de adicao e subtracao uma vez que
estas relacionam-se diretamente com os objetivos tragados para a presente pesquisa.
Sendo assim, precisamos recorrer, sobretudo, a génese do numero, descrita pela teoria

piagetiana.
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Segundo Piaget & Szeminska (1941/1981) nao basta uma crianga sa-
ber contar verbalmente cole¢oes de objetos para entender o significado da quantidade
numeérica ali presente. Na verdade, o conceito implicito ao nimero vai muito além

de uma simples contagem.

De fato, o conceito de niimero se constrdéi gradativamente na medida
em que a crianca se desenvolve do ponto de vista cognitivo e é neste sentido que
Piaget & Szeminska (1941/1981) afirmam que “(...) o nimero €, pois, soliddrio de

uma estrutura operatoria.” (p. 15).

Desta forma, resgata-se, neste momento, o periodo das operacoes,
destacando que ao nivel das operacoes concretas, que se da por volta dos 7/8 anos de
idade, dependendo da solicitagao do meio, a crianga se torna capaz de organizar suas
agoes logicamente, ou seja, de coordenar operagoes no sentido da reversibilidade.
Sendo assim, as operagOes sao acoes interiorizadas e reversiveis, isto é, acOes que

podem ser combinadas nos dois sentidos - direto e inverso.

Id
E, portanto, neste contexto que precisamos compreender a génese do
numero, pois este é essencialmente a sintese de classe e de relagoes assimétricas -

sistemas de conjunto que pressupoem as operagoes logicas.

Diante disso, Piaget e Szeminska (1941/1981) admitem que as u-
nidades numéricas trazem consigo elementos de classe e elementos de relacoes as-

simétricas.

Enquanto classes as unidades numéricas podem ser tratadas como
equivalentes, todas iguais, como se se pertencessem a uma mesma categoria. Em
outras palavras, nao se consideram as diferencas entre objetos, ao atribuir ao conjunto

por eles formado, seu valor cardinal.

Por outro lado, enquanto relacoes assimétricas as unidades numéricas
sao diferentes. Ou seja, para contar um conjunto de objetos é preciso poé-los em

ordem, em série, de forma que um mesmo objeto nao seja contado mais de uma vez.

Neste sentido, o numero requer que o sujeito realize operagoes re-

versiveis, tanto de seriagao quanto de classificagao.
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Ou como indicam Piaget e Szeminska (1941/1981): “A classe, a re-
lagao assimélrica € o nimero sao, os trés, manifestagoes complementares da mesma
construgdo operatoria aplicada, seja as equivaléncias e diferencas reunidas. Com
efeito, € no momento em que a crianga, havendo conseguido tornar moveis as ava-
liagoes intuilivas dos primordios, (...) que ela se torna simultaneamente capaz de

incluir, sertar e enumerar.” (p. 253).

Ha que se ressaltar, ainda, quanto a composi¢ao aditiva dos niimeros,

isto é, a reuniao aritmética das partes em um mesmo todo.

Diferentemente da composigao aditiva das classes (A + A = A), um
4 . . 4 Id Id . ~
numero adicionado a ele mesmo engendra um novo nimero, portanto, ha af a iteracao

(A + A = 2A), ignorada até entao pelas classes.

Neste contexto, a construcao do numero inteiro se completa pela des-
coberta das operagoes aditivas e multiplicativas, pois como afirma Piaget e Szeminska
(1941/1981): “Na realidade, as operagoes aditivas e multiplicativas ji se acham im-

plicitas no nimero como tal” (p. 223).

Esta operacao aditiva é assim, a reuniao de elementos em uma to-
talidade e, ao mesmo tempo, a decomposicao dessa totalidade em partes. FEla se
constitui, entao, simultaneamente, pela reuniao das partes em um mesmo todo e

pela separacao do todo em partes — (4 +3 =7) < (7-3 = 4).

E é desta forma que Piaget e Szeminska (1941/1981) ressaltam que até
se consegue fazer com que uma crianga repita verbalmente formulas ja prontas tais
como: 24+ 2=4;2+43=5;2+ 4 =6 etc. No entanto, a compreensao da adicao
e subtracao aritmética so se manifesta, enquanto operacoes reversiveis, quando a
crianga entende que ao transformar (4 4+ 4) em (7 + 1), um dos subconjuntos cresce.
Mas este crescimento deve ser colocado em reciprocidade com uma subtragao (4 +
3) + (4-3) =8. Eisal a “(...) solidariedade da operagio direta e de seu inverso
(...)” (Piaget e Szeminska, 1941/1981, p. 261), portanto, das adigbes e subtragoes

aritméticas.

Moro e Branco (1993) e Moro (1998) relatam outros trabalhos desen-

14



volvidos por Piaget e colaboradores!, no inicio dos anos 60, os quais tinham como

tema principal rever as questoes relativas a epistemologia do numero.

Dentre os resultados encontrados quando daquelas pesquisas, Moro e

Branco (1993) e Moro (1998) destacam os sequintes:

- “(...) a iteragio como estrutura que se constréi a partir de caracteristicas
pontuais para chegar a idéia de que toda passagem de um nimero a outro pode

ser decomposta em uma sequéncia de passagens +1, -17 (p. 367);

- “(...) aimportancia da correspondéncia termo termo na arilmelizagdo progres-
siva da crianca, quando da passagem da ileragao (+1) (-1) centrada na agdo
para a idéia de ileragdo inferida como operagio recorrencial de transformagdo

numérica ao infinito, com a idéia de ‘nimero qualquer’” (p. 367);

- %o raciocinio por recorréncia sobre a série de nimero implica ndo so a com-
preensao da passagem de n a n + 1, mas, ainda, a captagao do cardater de

‘qualquer’ de n e a possibilidade de sequir com n 4+ 1 ao infinito (p. 28).

Portanto, é a partir dos processos cognitivos que intervém na cons-
tru¢ao do conhecimento e com base nas pesquisas sobre a epistemologia do numero
que fundamentaremos o estudo do processo dialético construtivo das operacoes de

adicao e subtracao, o qual sera tratado a seguir.

2.2 A construcao dialética da adicao e subtracao

Na sua acepcao mais comum a dialética pode ser definida como a

“arte de raciocinar”, ou ainda, a “arte de argumentar ou discutir”?.

Do ponto de vista filoséfico a dialética pode significar:

"Problemas da construgio do niimero/Gréco, Grize, Papert e Piaget (1960); Estruturas
numéricas elementares/Gréco e Morf (1962); A formagdo dos raciocinios recorenciais/Gréco, I-

nhelder, Matalon e Piaget (1963).
2 As definicdes elencadas nesta parte do trabalho foram conseguidas a partir de uma pesquisa em

varios dicionarios, a saber: Novo Diciondrio Aurélio de Lingua Portuguesa; Dicionario Universal da

Lingua Portuguesa; Dicionario da Lingua Portuguesa da Porto Editora.
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“Meétodo de ascengio do sensivel para o inteligivel e método de dedugao

das formas”.

(Platio, }28-348 a.C.)

“Dedugao a partir de preposi¢oes simplesmente provdveis, uma forma nao

demonstrativa de conhecimento”.

(Aristoteles, 383-322 a.C.)

“Logica da aparéncia’.

(Kant, 1724/-1804)

“A natureza verdadeira e inica da razao e do ser que sdao identificados um
ao oulro e se definem sequndo o processo racional que procede pela uniao

incessante de contrdrios - lese e antitese - numa categoria superior, a

sintese”.

(Hegel, 1770-1831)

De acordo com as idéias marxistas a dialética assim se apresenta:

“Processo de um pensamento que loma consciéncia de si mesmo e se
. . e ,

exprime por afirmacgoes anliléticas que uma sintese englobante procura

reduzir; processo de um pensamento ou de um devir que progride por

uma alternancia de movimentos de sentido inverso ou por um jogo de ca-

sualidade reciproca; método para compreender o objeto de um estudo, que

consiste em colocd-lo de novo na realidade movente, historica, concreta”.

(Marz, 1818-1883)

Segundo a epistemologia genética a dialética...
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“Constilui o aspecto inferencial de todo processo de equilibragao. Com-
preende caracteristicas mais classicas da dialélica, tais como as supera-

coes, as circularidades ou espirais e as relativizagoes”.

(Piaget, 1896-1980)

No contexto deste trabalho, a concepcao que nos interessa recai sobre
a epistemologia genética de Jean Piaget. Embora raramente tenha sido a episte-
mologia genética considerada como uma teoria dialética do conhecimento (Garcia,
1980/1996), temos que, por outra parte, nos atentar para o fato de que, de acordo
com Piaget (1980/1996), existem processos dialéticos em todos os niveis de pensa-
mento, em todos os casos em que se torna necessario construir novas formas que nao
se deduzam por vias simplesmente discursivas. E mais, o proprio autor admite que
tal conceito merece ser pesquisado. “Sem duvida, nunca se pode ainda formalizar a
logica dialética, de tal maneira que este conceito permanece em discussao. Mas isto
ndo € razdo para renunciar a esle projeto, porque seria inleressante estabelecer, por
exemplo, o que da o cdlculo dos resultados que dependem do caminho sequido para

alcangd-los, ete.” (Piaget, 1967/1996, p. 384).

Sendo assim, nosso estudo consistira em explicitar, em principio, a
formacao da dialética enquanto construgao de interdependéncias entre dominios ou
subsistemas concebidos anteriormente como opostos ou sem relacao entre si, portan-

to, a construcao dialética entre adicoes e subtracoes.

Na acepgao piagetiana a dialética nao se reduz a sequéncia tese,
antitese e sintese, pois “(...) jd hd dialética quando dois sistemas, alé enlao dis-
tintos e separados, mas ndo opostos um ao oulro, fundem-se em uma tolalidade
nova, cujas propriedades os ultrapassam e até mesmo, as vezes, em muito.” (Piaget,
1980/1996, p. 197). Um exemplo disto seria a formacao dos nimeros naturais como
sintese de ordem e inclusao. Nao ha, neste caso especifico, nenhuma contradi¢ao a

superar.

Na verdade, a dialética se caracteriza, principalmente, pela constru-
¢ao de interdependéncias, ou seja, sistemas até entao opostos ou sem relacao entre si
que se fundem em uma nova totalidade. Ou como afirma Piaget (1980/1996, p.13):

“(...) a dialética consistird essencialmente em construir novas interdependéncias
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entre significagoes.”

Assim, dois sistemas A e B, por exemplo, até entao opostos ou sim-
plesmente sem relagao um com o outro, reunem-se em uma nova totalidade T, “(...)
cujas caracteristicas de conjunto ndo pertencem nem a A, nem a B antes de sua

reunido.” (Piaget, 1980/1996, p. 198).

Esta nova interdependéncia por sua vez gera o que Piaget denomi-
« ~ / : 3
na de “superagoes”, isto é, na medida em que se acresce as precedentes esta nova

interdependéncia pode levar a uma nova totalidade, da qual torna-se um subsistema.

Vale ressaltar ainda que na construcao destas interdependéncias ha
a intervenc¢ao de circularidades ou espirais. Esta intervenc¢ao de circularidades nao
ocorre no sentido de circulos viciosos mas sim de um enriquecimento e progresso
do sistema cognitivo. Desta forma, Garcia (1980/1996, p. 219) admite que “(...) a
construgdao de novas totalidades implica um certo processo circular (ou, mais espectfi-
camente, uma trajetdria em espiral) na medida em que ela precisa de remanejamentos

retroativos que enrique¢cam as formas anteriores do sistema considerado.”

Outro fator a se considerar na construcao destas interdependéncias é
o das relativizacoes. Estas ultimas funcionam no sentido de relacionar caracteres,
até entao isolados, tidos como absolutos, com outros, pelo proprio jogo das inter-

[14

dependéncias. Portanto, “(...) os conceitos e nogoes intrinsecos aos subsistemas,

com base nas quais a nova lotalidade serd construida, passam por um processo de

relativizagdo.” (Garcia, 1980/1996, p. 219).

No contexto da Matematica, assunto que interessa diretamente este
trabalho, Piaget (1980/1996) adverte que os matematicos falam pouco da dialética
mas que, no entanto, esta disciplina é a que produz o maior numero de superagoes por
sintese. Garcia (1980/1996), dissertando sobre a dialética na histéria das ciéncias,
ressalta que os fisicos encontram-se pouco dispostos a aceitar que a dialética tenha
um papel nas teorias cientificas e assim explica: “(...) de fato, uma vez que uma
teoria foi estabelecida, ela opera de maneira puramente dedutiva (ou discursiva). E

a dedugdo enquanto tal nao € dialética.” (p. 220).

E neste sentido que o processo dialético construtivo descrito por Pi-
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aget (1980/1996) difere das concepgoes classicas da dialética, as quais consistem em
implicacoes entre enunciados e que, assim, referem-se apenas a um processo discur-

sivo.

Para o autor, a implicacao entre enunciados limita-se a separar o que
ja esta contido nos termos ligados, ao passo que as implicacoes entre acoes e operagoes
— processo genuinamente dialético — leva a superagoes, avangos e, por conseguinte,
a producao de novidades. Sendo assim, as fases discursivas, enquanto tais, nao sao

dialéticas por supor um sistema ja estabelecido, portanto, equilibrado.

Em relacao as operagoes de adigao e subtragao, Piaget (1980/1996)
contribui de forma a explicar, por meio de problemas de igualacao e diferencas, como

a dialetizacao entre estas duas operacoes elementares se apresenta.

Quando discute sobre a construcao dialética entre adicoes e sub-
tragoes, o autor se refere a uma sintese entre operagoes contrarias, ou seja, a uma
interdependéncia entre sistemas que agem em dire¢oes opostas, neste caso, adicionar,

aumentar, ou subtrair, diminuir.

No entanto, do ponto de vista cognitivo, esta interdependéncia ou
mais especificamente, esta sintese entre operacoes contrarias, nao € tao simples assim.
Ela requer, no dizer de Piaget (1980/1996), “(...) passagens progressivas de puras

constatagoes empiricas (...) a inferéncias por implica¢oes enlre operagées.” (p. 43).

Para ilustrar estas passagens progressivas das constatacoes as in-
feréncias, Piaget (1980/1996) recorre a solugao, por parte do sujeito, de problemas

elementares de ignalacao e construcao de diferencas. Estes problemas consistemn em?:

1. igualar colunas com quantidades diferentes de fichas. Por exemplo: igualar

uma coluna de 3 fichas com uma outra de 5 fichas;

2. tornar desigual colunas com quantidades iguais de fichas. Por exemplo: duas
colunas com 4 fichas e tendo que deixar uma delas com 2 fichas a mais, uma

com 5 e outra com 3;

30 experimento referente a estes problemas encontra-se explicado detalhadamente na parte
metodoldgica deste trabalho. Neste momento, foram apresentados apenas alguns exemplos a fim

de tecer consideragdes de ordem tedricas.
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3. descobrir a diferenga com transferéncias de fichas entre colunas. Por exemplo:
esconder duas colunas com 4 fichas cada uma, transferir 1 ficha de uma coluna
para a outra e solicitar quantas fichas sao necessarias para deixar as duas
colunas iguais novamente, portanto, solicitar a diferenca numérica existente

entre elas.

(A) (B) (A) (B)
ON@)
O O
ONG@) O O
O O O O
O O O
O TORNAR
IGUALAR DESIGUAL
A (B)
o][o
Ol 10 CAIXA
ollo RESERVA
ol lo X)
o
COLUNAS
ESCONDIDAS

Analisando as condutas mais elementares Piaget (1980/1996) elucida
que, em um primeiro momento, os sujeitos procedem por falsas implicacoes entre
acoes. De fato, eles nao compreendem que toda adi¢ao em uma coluna (A) implica,
ao mesmo tempo, uma subtragao na coluna (B). Nestes casos, o éxito s6 é possivel
quando ha simples simetrias espaciais, portanto, figurais. A interdependéncia cons-
tante nao é, neste sentido, percebida pelos sujeitos. Assim, em se tratando de niveis

~ 7 ~ Id . ~ ~
elementares, nao ha superagao por sintese entre adigdes e subtracoes e, portanto,

trata-se da auséncia total de dialetizacao entre estas duas operacoes contrarias.

Quando da andlise das condutas intermediarias, Piaget (ibid.) escla-
rece que ja ha um inicio de interacao entre adigoes e subtracoes. Os sujeitos realizam
o que o autor denominou de “adi¢oes e subtracoes simples”, ou seja, a igualacao
entre as colunas se da pela introducao de novas fichas, externas as fichas existentes
nas colunas, e nao por deslocamentos de fichas entre elas. Ou como explica o proprio
autor (1980/1996), “(...) em termos de implicagoes enlre agoes isso significa que
eles compreendem que iqualar duas cole¢oes A e B, das quais a diferenca € de n,

implica a necessidade de acrescentar n elementos a menor ou retirar n da maior se
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estes sio pegos ou recolocados em uma fonte X* exterior a essas duas colegoes.” (p.
51). Estas “adi¢oes e subtracoes simples”, explica Piaget (1980/1996), ja sdo produ-
tos de uma construcao que permite superar algumas reacoes iniciais. Contudo, nao
se trata, ainda, de uma sintese dialética entre as operagoes. Isto torna-se evidente
na medida em que os sujeitos fracassam quando das adicoes e subtracoes necessarias
as igualacoes por transferéncia de fichas entre as colunas escondidas. Porém, nao
devemos deixar de salientar que as condutas intermediarias ja apresentam um inicio

de dialetizacao entre adi¢oes e subtracoes.

Neste sentido, gradativamente os sujeitos comecam a realizar o que Pi-
aget (ibid.) chamou de “adi¢bes/subtragoes relativas”, isto é, a igualacao entre colu-
nas numericamente desiguais se da pelas transferéncias de fichas entre elas e nao mais
pela introdugao de novas fichas. Entretanto, mesmo efetuando “adigoes/subtragoes
relativas”, os sujeitos nao conseguem compreender suas razoes e, neste caso, ainda

nao podemos falar de uma sintese dialética.

Porém, ja é possivel falar em uma sintese dialética quando da analise
das condutas mais evoluidas. Os sujeitos atingem, desta forma, a “identidade dos
contrarios”, ou seja, eles compreendem que uma operacao de transferéncia de fi-
chas entre colunas é ao mesmo tempo adicao e subtragao. Ou como afirma Piaget
(1980/1996): “(...) as implicagdes ndo permanecem locais, mas se compoem entre
elas e se encadeiam de maneira inferencial, e a dialélica adquire assim, em pleno

sentido, sua significacio de aspecto inferencial de equilibra¢do.” (p. 57).

Sendo assim, a dialetizacao entre adi¢oes e subtracoes caracteriza-se
pela interagao entre as referidas operacoes e, sobretudo, pela superacao por sintese

entre tals operacoes contrarias. E, portanto, a partir dai que a dialética adquire sua

significagao de aspecto inferencial de equilibracao.

Neste caso, o aspecto inferencial “(...) consiste essencialmente em
implicagoes entre agoes ou operacgoes, fornecendo as suas composi¢coes seus caracteres

de necessidade ¢, sobretudo, suas razoes.” (Piaget, 1980/1996, p. 60).

Ja a equilibracao se apresenta em sua forma mais geral “(...) que € a

compensa¢do a assequrar entre os fatores posilivos e negalivos das transformagoes;

*Aqui Piaget se refere as fichas existentes na caixa reserva que fica a disposicio dos sujeitos.
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portanto, enlre as agoes aditivas e subtrativas.” (Piaget, 1980/1996, p. 60).

Neste sentido, segundo Garcia (1980/1996), o processo dialético cons-

trutivo descrito pela teoria piagetiana pode ser sintetizado da seguinte forma:

- trata-se das inter-relagoes de dois sistemas até entao independentes;
- diz respeito a relativizacao de nogoes que aparecem como absolutas;

- refere-se a construcao de um sistema mais amplo que os precedentes;

trata-se da reconstrucao dos subsistemas precedentes em um nivel superior.

Uma vez tendo exposto, em linhas gerais, como se da a construgao di-
alética entre adigoes e subtragoes convém passarmos a analise dos problemas aditivos

explicando, assim, em que consiste tais problemas.

2.3 Problemas de estrutura aditiva

Nossas explicacoes com relacao a este tema encontram-se fundamenta-
das nas pesquisas e nos trabalhos publicados pelo psicélogo frances Gérard Vergnaud

(1976; 1979; 1985/1991).

Segundo este autor (ibid.), os problemas de tipo aditivo dizem res-
peito aqueles problemas que exigem, em suas resolugoes, uma operagao de adigao ou

de subtragao. Neste sentido, sao problemas classicos do ensino primario.

Contudo, Vergnaud (ibid.) esclarece que ha varios tipos de relagoes
) q P G
aditivas. TLogo, ha varios tipos de adi¢oes e subtracoes, variando, portanto, seus

graus de complexidade.

Para entendermos melhor esta idéia, convém passarmos a analise das
seis grandes categorias de relacées aditivas propostas por Vergnaud (1985/1991), e
as quais, segundo Moro (1998, p. 59) “(...) podem acarretar todos os lipos e niveis

de problemas de adi¢do/sublra¢ao na aritmética.”
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I - Primeira categoria °: compoem-se duas medidas para dar lugar a uma medida.

Ex.: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. No total Mariana possui

21 brinquedinhos para brincar.

Esquema correspondente:

Estado 13

21| Estado

Estado 8

Equacao correspondente: 13 + 8 = 21

Nesta primeira categoria temos a composicao de duas medidas, ou
seja, a composicao de dois numeros de mesma natureza. Neste caso, os niumeros
13/8/21 sao, na denominagao de Vergnaud (1985/1991), nimeros naturais. Dito de
outra forma, sao nimeros que correspondem as medidas/estados e nao as transfor-
macoes. Portanto, ndao sao nem positivos e nem negativos. “Os nimeros naturais
sdo nimeros sem signo (...) e ndo podem representar transformagoes.” (Vergnaud,

1991, p. 163).

IT - Segunda categoria: uma transformagao opera sobre uma medida para dar

lugar a uma medida.

Ex: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas. Agora ele
tem 3 bolinhas. Antes de jogar sua partida ele tinha 21 bolinhas.

Esquema correspondente:

%As definigdes e esquemas foram retirados da obra de Gérard Vergnaud (1985/1991) - El nifio, las
matematicas y la realidad: problemas de la ensenanza de las matemdticas en la escuela primaria.
Vale ressaltar que os exemplos apresentados baseiam-se nos problemas que foram utilizados na

coleta de dados do presente trabalho.
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Transformacao

Estado | 21

Y
o

Estado

Equagao correspondente: 21 4 (-18) = 3

Vemos nesta segunda categoria que nao se trata apenas da compo-
sicao de dois estados. Aqui temos uma transformacao (-18) operando sobre uma me-
dida/estado para dar lugar a outra. Assim, os mimeros 21/3 sao nimeros naturais,
no sentido ja definido na categoria anterior. Ja o mimero (-18) equivale ao nidmero
relativo, ou seja, nimero que representa transformacoes as quais operam sobre as
medidas/estados. Neste exemplo, é uma transformacao negativa (-18). Os nimeros
relativos, neste sentido, “(...) representam adequadamente as lransformagoes aditi-
vas (adi¢oes e sublragoes).” (Vergnaud, 1985/1991, p. 163), uma vez que operam

em termos de adicionar, ganhar, tirar, perder, etc.
IIT - Terceira categoria: uma relacao une duas medidas.

Ex.: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Joao tem 7 a menos. Entao Joao possui

5 carrinhos para brincar.

Esquema correspondente:

12 Estado

Relacgao
Estatica

5 Estado

Equagao correspondente: 12 4+ (-7) =5

Neste caso especifico temos um nimero relativo (-7) que une dois
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ndmeros naturais 12/5. No entanto, Vergnaud (1985/1991) argumenta que este
exemplo corresponde a uma “relacao estatica”, diferente dos dois exemplos apresen-
tados na categoria anterior os quais correspondiam as transformagoes. Nota-se que,
aqui, nao se opera em termos de adicionar, tirar, etc. Nesta categoria temos, no dizer

de Moro (1998, p. 59), “(...) a comparagio quantificada entre duas grandezas.”

IV - Quarta categoria: duas transformacoes se compoem para dar lugar a uma

transformacao.

Ex.: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9 figurinhas. Na

segunda ele perdeu 16 figurinhas. Ao final das duas partidas Joao perdeu 7 figurinhas.

Esquema correspondente:

Transformagao Transformacao
EEE— EEEE——

2 nsformagao

Equagao correspondente: (+9) + (-16)= (-7)

Esta  quarta categoria refere-se, exclusivamente, a composi¢ao de
transformagoes, visto que, (+9) (-16) (-7) sao todos nimeros relativos. Isto é,
numeros que expressam transformagoes. Temos, portanto, nesta categoria um exem-

plo de adicao de duas transformacoes.

V - Quinta categoria: uma transformacao opera sobre um estado relativo (uma

relacdo) para dar lugar a um estado relativo.

Ex.: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas bolinhas.

Paulo ainda deve para Carlos 8 bolinhas de gude.

Esquema correspondente:
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~ Transformacao
Relac,jao Relacdo
Estatica @ Estatica

L
>

Equagao correspondente: (-17) 4+ (49) = (-8)

Observando atenciosamente a equacao correspondente a esta cate-
goria, percebe-se que esta se assemelha a categoria anterior. Contudo, Vergnaud
(1985/1991) adverte que, neste caso, trata-se da transformagao de um estado relati-
vo e “(...) tanto um estado relativo como uma transformagao sio representados por
nimeros relativos.” (p. 168). Esta quinta categoria pode ser descrita como sendo a

transformagao entre duas relagoes estaticas (Damm, 1994).

VI - Sexta categoria: dois estados relativos (relagdes) se compoem para dar lugar

a um estado relativo.

Ex.: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6 papéis de

carta para Mariana. Mariana precisa devolver para Vanessa 5 papéis de carta.

Esquema correspondente:

Relacdo

Relacdo
Relacdo

Equacao correspondente: (-11) 4+ (46) = (-5)
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Esta categoria também parece assemelhar-se a quarta categoria ja
exposta anteriormente. No entanto, esta sexta categoria consiste em relagtes/estados
que se compoem entre si. Vergnaud (1985/1991, p. 169) justifica a elaboragao desta
sexta categoria da seguinte forma: “(...) em particular, nio hd nenhuma ordem
temporal entre dois estados relativos e, quando se compoem, sao considerados como

conlemporaneos; nao € o caso das transformagoes.”

Estas sao, portanto, as seis grandes categorias de relagoes aditivas.
Entretanto, vale ressaltar que em cada uma delas faz-se intervir diferentes classes
de problemas, os quais variam quanto a sua complexidade de resolucao. Ou como
argumenta Vergnaud (1985/1991, p. 169): “(...) a complexidade dos problemas
de tipo aditivo varia em fun¢do, nao somente das diferentes categorias de relagoes
numéricas (...), mas também em fung¢io das diferentes classes de problemas que se

podem propor para cada calegoria.”

Porém, antes de analisarmos os problemas conforme as categorias de
relacoes aditivas aqui ja expostas, convém relembrarmos que: uma medida ou estado
corresponde aos nimeros naturais: nimeros que, na concepgao de Vergnaud (ibid.),
nao sao nem positivos e nem mnegativos, sao de uma mesma natureza e logo nao
representam transformacao. Ja esta tultima, pode ser associada tanto aos nimeros

positivos quanto aos negativos.

A retomada destas idéias basicas faz-se necessaria pelo fato de que os
diferentes problemas, que derivam das diferentes estruturas de relacoes aditivas, sao
explicados e desenvolvidos por Vergnaud (1985/1991), levando-se em consideragao
tanto os “estados” quanto as “transformacoes”, no sentido ja explicitado neste tra-
balho. Este ponto tornar-se-a mais claro na medida em que forem exemplificados os

diversos tipos de problemas aditivos.

Comecemos, entao, pela anélise da primeira categoria de relacao adi-
tiva, a saber: compoem-se duas medidas para dar lugar a uma medida. Diante desta
categoria vamos encontrar duas classes de problemas, como pode ser verificado nos

exemplos abaixo:

1- Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. QQuantos brinquedinhos

Mariana possui para brincar?
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2- Mariana tem faquinhas e garfinhos para brincar, no total 21 brinquedinhos.
Sabendo que 13 destes brinquedos sao faquinhas, quantos garfinhos Mariana

possui para brincar?

A dificuldade destas classes de problemas pode variar em funcao dos
numeros dados, do conteudo e da forma das informacoes. No primeiro problema a
solu¢ao é dada por uma adi¢ao. Basta somar dois estados, 13 e 8, para se obter o

resultado.

O segundo problema requer uma subtracao em sua solu¢ao. No en-
tanto, Vergnaud (1985/1991) adverte que este também pode ser resolvido por meio
de um calculo de complemento, ou seja, pode-se partir do 13 e contar até o 21 “para
ver quantos faltam”. O calculo de complemento nao requer um calculo relacional
complexo e é utilizado bem precocemente. Contudo, nem sempre se pode valer des-
te procedimento, principalmente quando se trata de numeros maiores. Além disso,
Vergnaud considera esta subtracao como sendo complexa. Ele explica que, neste
caso, a subtracao nao é colocada em termos de perder, tirar. Dal o motivo de sua

maior complexidade.

Ja a segunda categoria de relagoes aditivas - uma transformacao ope-
rando em um estado para dar outro estado - comporta um nimero maior de classes de
problemas. Isto porque a transformacgao pode ser positiva ou negativa e a incognita
do problema pode se referir tanto ao estado final quanto a transformacao, ou ainda,

quanto ao estado inicial.

Tomemos como base alguns exemplos:

1. Pedro tinha 18 bolinhas de gude. Ele jogou uma partida e ganhou mais 3
bolinhas. Quantas bolinhas Pedro tem agora? (Estado inicial=18/Transfor-
macao=+3/Estado ﬁnal:x)

2. Pedro acaba de jogar uma partida de bolinha de gude. Ele tinha 3 bolinhas
antes de jogar. Agora ele tem 21 bolinhas. O que aconteceu durante a partida

jogada por Pedro? (Estado inicial=3/Transformagao=x/ Estado final=21)

3. Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e ganhou 18 bolinhas. Agora
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ele tem 21 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

partida? (Estado inicial=x/Transformagao=+18/ Estado final=21)

4. Pedro tem 21 bolinhas de gude. Ele jogou uma partida e perdeu 3 bolinhas.
Com quantas bolinhas de gude Pedro ficou? (Estado inicial=21/Transforma-
¢ao=-3/ Estado final=x)

5. Pedro acaba de jogar uma partida de bolinha de gude. Ele tinha 21 bolinhas
antes de jogar. Agora ele tem 3. O que aconteceu durante a partida jogada

por Pedro? (Estado inicial=21/Transformacao=x/ Estado final=3)

6. Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas. Agora ele
tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude Pedro tinha antes de jogar? (Estado
inicial=x/Transformacao=-18/ Estado final=3)

Os problemas 1 e 4 nao trazem grandes dificuldades uma vez que
basta aplicar uma transformagao direta, positiva ou negativa, ao estado inicial. No

problema 1 temos uma adi¢ao e no problema 4 uma subtragao.

Contudo, ha que se considerar que a subtracao exigida para a resolu-
¢ao do problema 4 nao requer a introdugao prévia da adigao. Vergnaud (1985/1991,
p. 172) explica que “(...) dar, perder, baizar, diminuir, sio transformacoes que tém

significado em si mesmas.”

Em contrapartida, os problemas 2 e 5 sao mais complexos e podem dar
lugar a eventuais fracassos. Segundo Vergnaud (ibid.), existem dois procedimentos
para se obter éxito nestes problemas: o procedimento de complemento, ja explicitado
anteriormente, e o procedimento da diferenca. Este tltimo consiste em “(...) buscar,
por sublragdo entre os estados inicial € final, o valor da transformagao. FEste proce-
dimento se uliliza com todos os niumeros, quaisquer que estes sejam, pois supoe um
cdlculo relacional mais elaborado que o procedimento de complemento.” (p. 172). O
procedimento da diferenca obriga a crianca a raciocinar sobre a transformacao que

une os estados final e inicial.

J& os problemas 3 e 6 sao ainda mais dificeis que os precedentes. Isto
porque “(...) implica a inversao da transformagao direta e o cdlculo do estado inicial

por aplicag¢io ao estado final de tal transformagao inversa.” (Vergnaud, 1985/1991,
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p. 173). Dito de outra forma: “(...) se B faz passar de A a C, entao -B faz passar
de C'a A.” (Vergnaud, ibid., p. 173). Portanto, inverte-se a transformacao, aplica-se

ao estado final para entao, se obter o estado inicial.

Em relagao a terceira categoria - uma relagao une duas medidas -
Vergnaud nao menciona quais as suas classes de problemas, bem como suas dificul-

dades quando das resolucoes.

Porém, a partir de outras leituras e do nosso proprio entendimen-
to, apresentamos abaixo alguns exemplos de problemas que compoem esta terceira

categoria.

1- Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais que Joao.

Quantos carrinhos Joao possui para brincar?

2- Pedro tem 7 carrinhos para brincar. Ele possui 5 carrinhos a menos que Joao.

Quantos carrinhos Joao tem para brincar??

Segundo Damm (1994), esta terceira categoria de relagao aditiva pode

dar lugar a seis classes de problemas de acordo com a incégnita.

Os problemas desta terceira categoria podem engendrar certas difi-
culdades quando das suas resolu¢oes uma vez que, no primeiro exemplo, fala-se em
: « Sy x x £
carrinhos “a mais”, contudo, sua solugao requer uma subtragao. O contrario ocor-
M [13 ” ~ M
re com o problema 2, o qual apresenta carrinhos “a menos” e sua solugao consiste
em uma adicao. Pode haver, nestes casos, dificuldades com relacao aos indicios

linguisticos apresentados nos enunciados dos problemas.

Na quarta categoria de relacoes aditivas, na qual duas transformagoes
se unem para dar lugar a outra transformacao, destacam-se dois tipos de problemas.

Passemos aos exemplos:

1. Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ganhou 9 figurinhas. Na
segunda perdeu 16. Quantas figurinhas Joao perdeu ao final de suas duas

partidas?
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2. Joao jogou duas partidas de “bafo”. Durante a primeira ganhou 9 figurinhas.
Depois jogou uma segunda partida. Fazendo as contas das duas partidas viu
que no total havia perdido 7 figurinhas. O que aconteceu durante a segunda

partida jogada por Joao?

Nos problemas do tipo 1 vemos que se tratam de situagoes em que
sao conhecidas as transformacoes elementares, no caso especifico, 9 e 16, e, desta
forma, faz-se necessario encontrar a transformacao composta. No exemplo dado,
basta subtrair os nimeros positivo e negativo para encontrar o resultado, o que nao

requer muita dificuldade.

Ja os problemas do tipo 2 consistem em conhecer uma das transfor-
magoes elementares e a composta para, assim, encontrar outra transformacao ele-
mentar. Estes tipos de problemas sao de grande complexidade e nao é por acaso que
Vergnaud adverte que estes sao resolvidos somente por volta dos 10-11 anos de idade,
embora seja apenas necessario realizar uma simples adigao. No exemplo especifico,
947=16, onde 16 corresponde ao numero de figurinhas perdidas por Joao, durante

a sua segunda partida de bolinha de gude.

Na quinta categoria de relagoes aditivas, a qual consiste na transfor-
magao de duas relagbes estaticas, Vergnaud (1985/1991) argumenta que é possivel
encontrar as mesmas classes de problemas ja explicitadas na segunda categoria. Isto
significa que teremos problemas que requerem ou o estado final ou a transformacao,

ou o estado inicial. Eis um exemplo:

1. Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas bolinhas.

Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?

Observa-se neste exemplo que é necessario apenas uma subtragao para
chegar a sua solucao. e, portanto, parece nao engendrar maiores dificuldades para

os sujeitos.

Na sexta categoria de relagoes aditivas, a qual pressupoe a composicao
de dois estados relativos para dar lugar a um estado relativo, encontram-se problemas
semelhantes a primeira categoria, ja explicada anteriormente. Podemos exemplificar

com o seguinte problema:
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1- Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6 papéis de
carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa devolver para

Vanessa?

Esta sexta categoria de problemas aditivos talvez possa acarretar al-
gum grau de dificuldade uma vez que trata-se de estados relativos. Neste caso es-
pecifico, Mariana deve papéis de carta para Vanessa, no entanto, Vanessa também
deve alguns para Mariana. Ha, portanto, neste exemplo, uma relagao que precisa ser

considerada quando de sua solucao.

A partir de todas as classes de problemas ja apresentadas, podemos
constatar a diversidade e a variacao dos graus de complexidade que se impoem em
cada uma delas. Devido a este fato é que estes problemas foram escolhidos para fazer
parte de um trabalho que contempla a construcao dialética entre as operacgoes de
adigao e subtracao. Isto é, por estes exigirem diferentes tipos de adi¢oes e subtracoes
quando de suas resolugoes, e na verdade, por pressuporem uma coordenacgao entre

ambas.

Neste sentido, os estudos realizados por Vergnaud acerca dos pro-
blemas de estrutura aditiva fundamentaram parte dos instrumentos utilizados na

presente pesquisa.

Desta forma, os aspectos de ordem teodrica aqui enfocados e que dizem

. o . . . . . ~
respeito aos processos cognitivos ligados a construcao do conhecimento, a construcao
dialética das operacoes de adicao e subtracao e aos problemas aditivos, delinearam

nossos objetivos e nosso problema de pesquisa, dal a importancia de descreve-los.

32



Capitulo 3

Revisao Bibliografica

“Da experiéncia dos demais

adquire sabedoria e de seus
sentimentos aprende a corrigir luas
proprias falhas”

(A vés confio)

A presente pesquisa bibliografica foi desenvolvida conforme o objetivo
proposto neste trabalho, o qual, em linhas gerais, consiste em buscar as possiveis
relacoes entre a construcao dialética das operacoes de adicao e subtracao e a reso-
lucao de problemas aditivos. Neste sentido, a literatura que consta neste capitulo
apresenta estudos os quais contemplam os seguintes assuntos: o processo dialético
construtivo, na acepg¢ao piagetiana; as operagoes de adigao e subtracao bem como a

utilizacao destas na resolucao de problemas.

Com relagao ao processo dialético construtivo devemos assinalar que
as pesquisas que temos conhecimento nao dizem respeito diretamente as operacoes
que visamos estudar. De fato, sao trabalhos que versam sobre a construgao dialética,
no entanto, esta é analisada a partir da utilizacao de jogos, tanto no contexto pe-

dagogico quanto psicopedagdgico.

Portanto, por meio de jogos, como: torre de handi, arca de Noé,

mastergoal, cara-a-cara, entre outros, os autores (Torres e Macedo, 1994; Rosseti,

1996; Alves, 1997; Magalhaes, 1999; Ortega, 1999, Ribeiro, 2001) analisam o proces-
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so dialético, isto é, discutem sobre a construgao de interdependéncias a partir das

atividades propostas aos sujeitos e as inter-relacoes engendradas pelo proprio jogo.

No que concerne as operacoes de adi¢ao e subtracao temos varias pes-
quisas que merecem destaque pois trabalham com a idéia de que estas operacgoes sao
construidas gradativamente pelo sujeito e nao se restringem apenas ao uso mecanico

de regras.

Carraher e Schliemann (1983), em um estudo realizado com 50 cri-
angas com idade entre 7 e 13 anos, relatam os procedimentos utilizados por estes

sujeitos quando da resolugao de operacoes de adicao e subtragao.

As autoras analisam os procedimentos utilizados pelas criancas bem

como suas explicagoes verbais e neste sentido, identificam os seguintes:

contagem (usando os dedos, marcas no papel);
- uso dos algoritmos ensinados pela escola;
- decomposicao dos nimeros envolvidos em dezenas e unidades;

uso de resultados prévios para derivar um novo resultado.

Carraher e Schliemann (1983) ressaltam que o procedimento mais uti-
lizado pelos sujeitos foi a contagem, seguido do uso dos algoritmos. Poucas criancas
se utilizaram da decomposi¢ao dos numeros e também de resultados ja obtidos pa-
ra alcancar um novo. Embora estes ultimos tenham sido os procedimentos menos
utilizados, por outro lado, eles foram os que mais conduziram os sujeitos ao éxito,
tanto na adi¢ao quanto na subtragao. Em contrapartida, a utilizagao dos algoritmos
ensinados pela escola foi o procedimento que apresentou o maior nimero de erros

por parte dos sujeitos.

Carraher e Schliemann (1983) concluem que a educacao matematica
poderia ser beneficiada na medida em que aproveitassem os procedimentos inventados

pelos sujeitos para resolver as operagoes aritméticas.

Kamii e Lewis (1991), em pesquisa realizada com dois grupos dis-

tintos de criancas, um instruido de forma tradicional e outro pertencente a uma
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proposta de ensino construtivista, revelam que nas situac¢oes que envolvem apenas o
uso mecanico do algoritmo, o primeiro grupo (tradicional) obtém um 6timo desem-
penho. Os resultados sao iguais ou até mesmo superiores com relagao aos resultados

do segundo grupo (construtivista).

Entretanto, isto nao se confirma quando estes mesmos sujeitos sao
avaliados em situagoes que exigem a compreensao acerca dos processos envolvidos nas
operacoes de adicao e subtracao. Os resultados dos sujeitos que fazem parte de uma
proposta de ensino tradicional, pautada no uso mecanico de regras para solucionar as

. o . C e . . C .
operacoes, sao significativamente inferiores aqueles obtidos com os sujeitos inseridos

em uma proposta de ensino construtivista.

A anilise dos dados obtidos por Kamii e Lewis (ibid.) encerra que os
sujeitos pertencentes a um ensino tradicional utilizam-se apenas de regras que lhes
sao ensinadas; nao possuem compreensao sobre as operacoes de adi¢ao e subtracao
e nao inventam novos procedimentos para soluciona-las. Ja o grupo construtivista
sabe solucionar as situacoes propostas e, sobretudo, compreendem aquilo que estao

fazendo.

Ainda discutindo sobre as operacoes de adicao e subtracao, Kamii,
Lewis e Livingston (1993) relatam que as criancas, quando encorajadas, sdo capazes
de inventar seus préprios procedimentos para solucionar tais operagoes. Inclusive,
as autoras salientam que as criancas, quando inventam seus préprios procedimentos,
comecgam a resolver as operacoes da esquerda para a direita, diferentemente da forma
tradicional como estas sao ensinadas. No entanto, para que esta invencao se efetue,
faz-se necessario que os sujeitos raciocinem e discutam seus diferentes pontos de vista

com a classe.

Neste sentido, as autoras argumentam que: “Se o professor nao falar
que uma resposta esld correta ou incorreta e encorajar as crianc¢as a concordar ou
discordar entre elas, a classe continuard a pensar e a debater até que uma solu¢do

seja alcangada.” (p. 201).

Segundo as autoras, quando as criangas inventam seus proprios pro-
cedimentos, elas sao capazes de entender os processos matematicos que envolvem as

operacoes, nao se restringindo apenas ao uso mecanico dos algoritmos. Kamii, Lewis
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e Livingston (1993) concluem que a vantagem de se incentivar o sujeito a inventar

seus proprios procedimentos se faz por trés motivos:

- a crianga nao tem que renunciar aos seus proprios pensamentos;

- seu entendimento sobre o valor posicional é enriquecido ao invés de se enfra-

quecer pelo uso do algoritmo;

- a crianca desenvolve um melhor senso numérico.

Gill (1993), assim como Kamii, Lewis e Livingston (1993), também
argumenta que o professor deveria encorajar os alunos a compartilhar seus pensa-
mentos e também a ouvir as idéias dos colegas no que diz respeito a resolucao das
operacoes de adicao e subtracao. “A discussio em sala de aula se torna um rico
ambiente para aprender matemdtica.” (p.381). Indmeros procedimentos para adi¢ao
e subtracao sao construidos a medida que os sujeitos tém oportunidade de pensar
e discutir. Como exemplo, Gill (ibid.) demonstra o procedimento de uma crianga

para solucionar a operagao: 26 4 26 4+ 26 + 26 + 27

20420 + 20 =60

20 +20 =40
60 + 40 = 100
6+6+6+6=24
244+7=31
100 4 31 = 131

Ja a subtragao, 131 — 109, foi resolvida por um outro estudante da

seguinte forma:

100 — 100 =0
30 —0 =30
1 -9=-8
30 —8 =122
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A autora ressalta, neste procedimento, os nimeros negativos utiliza-
dos pelo sujeito para a resolucao da operacao. Além deste, outro muito interessante

foi identificado por Gill (1993):

109 + — =131
109 +1 =110
110 + 20 = 130
130 +1 =131
1+204+1=22

Neste exemplo, o sujeito adicionou 1 ao 109 e conseguiu um numero
terminado com 0, o qual, segundo a autora, é mais facil para se utilizar mentalmente.
Depois acrescentou 20 e obteve 130 e, finalmente, juntou mais 1. Assim, conseguiu

chegar ao resultado 22 procedendo por adi¢oes.

Gill (1993) conclui que os professores precisam entender que a crianga
nem sempre pensa do jeito como o adulto pensa. Neste sentido, é preciso que a

crianga explique e demonstre, de alguma forma, seus pensamentos.

Morgado (1993), discutindo acerca das operagoes de adigao e sub-
tracao, destaca que a construcao destas encontra-se ligada a formagao da propria
série numeérica. A autora também identifica varios procedimentos desenvolvidos pe-

los sujeitos quando da resolugao oral das operacoes de adigao e subtracao.

Quanto a adicao Morgado (ibid.) elenca duas formas de resolugao:

- contagem - contar todos para ver quantos tem; contar partindo do nimero que

surge na primeira parcela até atingir o numero da segunda;
- composicao e decomposicao numérica - Ex: 27+ 12 — 25410 = 35 + 2 =
3742 =39.

Com relagao a subtragao os mesmos procedimentos foram encontrados:

- contagem - contar a partir do nimero menor para chegar ao maior;
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- composi¢ao e decomposicao numérica - estratégia semelhante a utilizada na

adicao.

Morgado (1993) ressalta que cabe ao professor organizar tarefas que
ajudem os alunos a construir procedimentos cada vez mais avangados e sugere, neste
sentido, o jogo de regras e o calculo mental como atividades que podem vir a cumprir

tal objetivo.

Moro (1998), a partir de um estudo realizado com trés sujeitos de uma
escola publica de primeiro grau, analisou, dentro de uma perspectiva construtivis-
ta, a relacao das interagoes sociais destes sujeitos com suas “construgoes cognitivas
individuais” na aprendizagem do sistema da adi¢ao e da subtracao, sob a intervencao

do adulto.

As situacoes experimentais consistiram em tarefas que envolviam a

composi¢ao/decomposi¢ao de quantidades e a composi¢ao aditiva de nimeros.

A partir dos dados coletados Moro (1998) encerra com as seguintes

consideracoes:

- houve progressos em relacao a compreensao dos sujeitos no sistema da adi-
¢ao/subtragao, contudo, tais progressos restringiram-se ao plano pré-operaté-

T10;

- verificou-se que as “estratégias cognilivas de cada sujeilo estao inter-relacio-
nadas, marcando e deizando-se marcar umas pelas oulras sequndo um modelo

ciclico bdsico de formas de inter-rela¢do.” (p. 469).

Moro (ibid.) explica tais consideragdes a partir dos pressupostos
teodricos piagetianos - tomada de consciéncia, equilibragao, entre outros. Além disso,
com base em seus resultados, desenvolve implicacoes ao nivel tedrico, metodologico

e pedagogico.

Page (1994) salienta que as criancas aprendem adi¢ao mais facilmente
que a subtracdao e que esta ultima geralmente vem acompanhada de muita dificul-

dade. Segunda a autora, as criancas de primeira série ja possuem um conhecimento
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“intuitivo” sobre a subtracgao. Elas, em seu cotidiano, experimentam situagoes que
envolvem subtracoes. No entanto, estas situacoes cotidianas muitas vezes nao sao

relacionadas com a matemadtica de sala de aula.

A proposta de Page (ibid.) consiste em ajudar o aluno de primeira
série a relacionar situacoes do dia a dia com a representac¢ao numeérica propriamen-
te dita. Neste sentido, sao solicitadas, durante as aulas, inimeras atividades que

englobam:

- a introdugao do conceito - “o tirar”;

- a introduc¢ao de objetos concretos, manipulaveis;
- a resolucao e a criacao de problemas;

- a retomada das informacoes;

- e por fim, a introdugao do algoritmo.

Page (1994) argumenta que é preciso tempo para que a crianga rela-
cione suas experiéncias de matematica com os simbolos convencionais. Entretanto,

isto é imprescindivel para que ela construa uma solida fundamentagao conceitual.

Wearne e Hiebert (1994), a partir de um estudo comparativo entre
duas criancas do ensino fundamental, salientam que a compreensao das criancas pode
variar consideravelmente quando estas sao solicitadas a explicar o que fizeram. Ou
seja, criancas que recebem uma instrucao voltada para a pratica de muitos exercicios,
sem um contexto significativo, tendem a explicar as operagoes de adi¢ao apenas de
uma maneira descritiva, assim como seus professores tinham explicado. Entretanto,
os sujeitos que sao solicitados a inventar seus proprios procedimentos e a discutir com
o grupo, conseguem explicar a operacao de uma forma nao descritiva, demonstrando,

assim, compreensao acerca do valor posicional da numeracao.

Os autores, neste sentido, ressaltam a importancia de o sujeito ter
compreensao sobre o que esta fazendo, sobre os processos que envolvem as operacoes
que esta resolvendo. Da mesma forma, o professor também deve entender por que o
aluno esta se utilizando de um determinado procedimento. Para os autores a “(...)

matemdtica € muito complexa para se aprender por regras isoladas.” (p.274).
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Caroll e Porter (1997) argumentam que a invengao pode fazer com
que ela desenvolva procedimentos matematicos significativos. O uso do algoritmo,
de acordo com os autores, produz a resposta correta. Entretanto, pode nao fazer o

menor sentido para quem o utiliza.

O algoritmo nao se constitui no melhor método para solucionar de-
terminados problemas. Os autores exemplificam esta afirmagao a partir da seguinte

operacao de subtracao: 7000 — 2 =.

QQuando solucionada pelo algoritmo padrao, repassado pela escola,
esta operacao apresenta um numero de erro consideravel por parte dos sujeitos. O
que ja nao acontece com os sujeitos de classes onde os professores incentivam o uso de
diferentes procedimentos. Neste sentido, Caroll e Porter (ibid.) descrevem diferentes

maneiras de encorajar a crianca a inventar seus proprios procedimentos:

permitir que o aluno gaste tempo para explorar seus proprios métodos;

ter disponiveis objetos concretos para dar suporte ao pensamento da crianca;

deixar a crianga construir estratégias e tomar conhecimento do fato;
- apresentar problemas em contextos significativos;

- e encorajar o aluno a compartilhar suas estratégias com os demais.

Lopes (1997), a partir de um estudo realizado com criangas de segun-
da e terceira séries do ensino fundamental, investigou as relac¢oes entre o mecanismo
de abstracao reflexiva, conforme descrito por Piaget (1977/1995), e a resolugao das

operacoes de adi¢ao e subtragao.

Em sua pesquisa Lopes (ibid.) analisa as resolugoes escritas desenvol-
vidas pelos sujeitos para as operagoes de adi¢ao e subtragao e também os procedimen-
tos utilizados por eles quando destas resolucoes, além, obviamente, de identificar os
niveis de abstragao reflexiva dos sujeitos por meio da aplicagao da prova: a inversao

das operagoes aritméticas.

R ~ . _ n
Quanto as resolucoes escritas, a autora constata que os sujeitos obtém

um alto indice de acertos, independentemente de seus niveis de evolugao na prova de
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abstragao reflexiva.

Segundo Lopes (1997), as diferengas entre os sujeitos pesquisados
emergem a medida que estes sao solicitados a explicar, por meio da a¢ao material
(fichas), os procedimentos utilizados quando de suas resolugoes. Neste sentido, os
procedimentos mais complexos e melhor elaborados e os quais demonstram compre-
ensao sobre as operacoes de adicao e subtragao sé foram identificados nos sujeitos

que possuiam niveis de abstracao reflexiva mais evoluidos.

Lopes (1997) conclui que o bom desempenho, ou melhor, o alcance da

resposta correta, nem sempre significa que o sujeito entenda os processos envolvidos
. - ~ A . .

nas operacgoes de adi¢ao e subtracao. Este éxito, por sua vez, nao apdia-se no meca-

nismo de abstracao reflexiva. No entanto, a compreensao destas operagoes so se fez

presente nos sujeitos com niveis de abstracao reflexiva mais evoluidos, demonstrando

o quanto esta ultima intervém na construcao do conhecimento por parte do sujeito.

Franchi (1987), a partir de uma pesquisa realizada com 114 alunos
com idade variando entre 7/8 anos, aponta as dificuldades que ocorrem na aprendi-

zagem de adi¢ao e subtracao, mais precisamente na resolugao de problemas aditivos.

Franchi (ibid.) destaca que problemas em que se conhece o estado
inicial, a transformacao e pede-se o numero correspondente ao estado final, nao
impoem dificuldades especificas e sao bem resolvidos pelos sujeitos - Ex: “Valter

tinha 13 bolinhas. Comprou 14. Ficou com ... bolinhas.”

As dificuldades se acentuam em problemas que questionam a trans-
formagao ocorrida. Ex: “Cristina tinha 22 bolinhas. Comprou... Agora tem 29
bolinhas.” Segundo Franchi (1987), para resolver estes problemas os sujeitos aca-
bam por se utilizar de recursos proprios que, geralmente, estao pautados em uma

férmula aditiva (22 + z = 29).

Franchi (ibid.) também propos problemas que questionavam sobre os
estados iniciais. Ex: “Luis tinha... carrinhos. Ele perdeu 14. Entao ele ficou com
15 carrinhos.” Quanto aos problemas deste tipo, a autora identificou que os alunos
se utilizavam da seguinte férmula para resolvé-los: x 4+ 17 = 28(11 4 17 = 28). Para

Franchi (1987) este problema implica na inversao das agoes descritas no enunciado
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e, portanto, impoe um maior grau de dificuldade para sua resolucao.

Neste contexto, Franchi (ibid.) propoe que no que diz respeito as
condutas do aluno, é interessante verificar “(...) em que situagoes ele estd ulilizando
tal ou qual procedimento? Por qué?.” (p.57). A autora ainda ressalta que desta

forma nao ha sentido na seguinte pergunta: “Professor, o problema ¢ de ‘mais’ ou

de ‘menos’?.” (p. 57).

Com relagao aos problemas que envolvem as operacoes de adicao e
subtragao, Fuson e Willis (1989) argumentam que o uso de desenhos esquematicos

pode ajudar os alunos quando de suas resolugoes.

Os autores advertem que a escola tem apresentado problemas com
enunciados muito simples, ou seja, problemas em que o procedimento de resolucao é
idéntico a sua estrutura semantica. Trata-se, na verdade, de problemas, em que, as

palavras utilizadas acabam por identificar o procedimento de resolucao.

Na tentativa de reverter tal situacao, Fuson e Willis (ibid.) utilizam-
se de determinados esquemas no intuito de ajudar o procedimento de resolucao do
sujeito. Uma das situagoes proposta pelos autores pode ser exemplificada da seguinte

forma:

Jon e Bill tém juntos 814 brinquedos. Jon tem 342 brinquedos. Quantos brinquedos
Bill possui?

814 - todo

342 - parte || 7 - parte

Os autores discutem que o uso de esquemas para representar a estru-
tura do problema pode e deve ser feito em sala de aula pelos professores, pois isto

permitiria um melhor entendimento por parte das criancas.

No que diz respeito a resolugao de problemas, Morgado (1993) adverte

que esta deve necessariamente implicar na coordenagao de trés aspectos:

- representagao mental;
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- estratégia;

, .
- calculo computacional.

Quanto aos problemas especificos de adicao e subtracao, Morgado
(ibid.) admite que existe uma grande diversidade deles. Para tanto, a autora discorre
sobre as seis categorias de problemas aditivos propostas por Vergnaud. Morgado
(1993) ressalta que estes problemas devem ser trabalhados pelo professor em sala de
aula. Porém, deve se respeitar ali os diferentes graus de complexidade impostos por
cada categoria de problemas. Além disso, deve-se também levar em consideracao os

trés aspectos ja apontados: representacao mental, estratégia e calculo computacional.

Damm (1994), baseando-se nos trabalhos desenvolvidos por Vergnaud
acerca dos problemas de estrutura aditiva, realizou um estudo com o objetivo de
verificar se a dificuldade dos alunos, quando da resolucao destes problemas, referia-
se a compreensao dos enunciados ou a resolu¢ao propriamente dita. Além deste
objetivo, Damm (ibid.) também verificou que tipo de representacao poderia ser um

instrumento eficaz na resolucao dos problemas.

Ao final de sua andlise, Damm (1994) conclui que os alunos apresen-
tam dificuldades em selecionar e organizar os dados que sao pertinentes a resolucao
dos problemas e, neste sentido, sua proposta de trabalho, ou seja, a apresentacao de

esquemas e representagoes, ajuda a amenizar estas dificuldades.

Busquet Prat (1995) define os chamados “problemas” como “(...) a
expressdo de uma situacdo real na qual se coloca uma incognita, formulada na forma

de perqunta a qual se deve responder.” (p. 75).

Segundo a autora esta definicao sugere que os problemas tém o ob-
jetivo apenas de fazer com que os sujeitos se utilizem de operagoes aritméticas ja

aprendidas, ou seja, seria a aplica¢ao pura e simples de algo ja aprendido.

No entanto, Busquet Prat (ibid.) adverte que a resolugao de pro-
blemas nao deve ser colocada somente como o patamar final da aprendizagem, ao
contrario, ela precisa estar presente sempre, desde o inicio, com o intuito principal

de avancar na construgao dos conceitos contidos nos problemas.

43



E neste sentido que a autora propoe que a resolugao de problemas
seja “(...) wm instrumento inlrinseco ao préprio processo de aprendizagem.” (p.
75). Desta forma, tanto a resolu¢ao quanto a formulacdo de problemas realizadas

pela crianca fazem parte deste contexto.

Em um outro artigo Busquet Prat (1995a) relata um estudo realiza-
do na Espanha com 75 criangas de 7 a 11 anos, no qual se verificou a capacidade
destes sujeitos em formular enunciados de problemas, partindo de trés operacoes de
adi¢ao, cujo calculo aritmético era simples. Sao estas as expressoes propostas pela

pesquisadora:

1)445=?
2) 447 =6
3)7+3=5

Individualmente os sujeitos foram solicitados a formular, por escri-
to, um problema para cada operagao. Neste sentido, a autora trabalhou com dois

sistemas simbolicos diferentes - a linguagem matematica e a linguagem escrita.

Diante dos dados coletados Busquet Prat (1995a), analisando as difi-
culdades légico-linguisticas destes sujeitos, distingue varias condutas que vao desde
aquelas em que os sujeitos apenas descrevem os dados contidos nas operacoes dadas,
nao formulando e nem apresentando a incognita do problema, até aquelas em que
os sujeitos formulam corretamente os problemas, colocando a incognita em forma de

pergunta.

A partir das condutas identificadas, a autora (1995a) conclui que a
passagem do algoritmo numérico a linguagem escrita é muito complexa, isto porque,
faz-se necessario “(...) organizar a informagdo que ocasiona a expressio matemdlica

oferecida.” (p. 26). Além disso, a autora identificou erros morfolégicos e sintaticos.

Desta forma, Busquet Prat (ibid.) ressalta a confluéncia entre a
légica, a matematica e a linguistica, propondo seu carater interdisciplinar. Pois,
como comentou um de seus sujeitos: “Caramba! FE mais dificil perguntar do que

responder” (p.28). Além disso, a autora assinala que, do ponto de vista pedagdgico,
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a resolugao de problemas deveria levar os alunos a compreender o que fazem e nao

somente a uma aplicacao mecanica de operagoes ja aprendidas.

Zunino (1995) ao estudar os procedimentos de resolucao de problemas

de adicao e subtracao em criancas de terceira e quinta séries, constatou que:

- os problemas de adicao nao consistiram em dificuldades para as criancas quando

de suas resolucoes;

- os problemas de subtracao demonstram uma dificuldade maior por parte dos
sujeitos por envolver a no¢ao de “ganho” e necessitar de uma subtracao em sua

solugao.

Zunino (1995) discute que a utilizagao de “problemas-padrao” no contexto escolar é

que estaria desencadeando estas dificuldades.

A autora também observou em seu estudo que ao resolver problemas
que envolvem adicao e subtracao as criangas se utilizam de procedimentos proprios
e estes, por sua vez, em muitos casos, nao coincidem com a “conta” convencional

utilizada no contexto escolar.

Neste sentido, Zunino (1995) argumenta que seria necessario incenti-
var as criancas a usar seus proprios procedimentos, a compara-los e discuti-los com
outros membros do grupo, sem contudo, deixar de lado a representagao convencional,

o qual deveria ser “objeto de confrontacao e discussio” (p. H4).

Taxa (1996), com base nos pressupostos tedricos construtivistas, reali-
zou um estudo sobre os procedimentos utilizados pelos sujeitos quando da resolucao
de problemas verbais aritméticos. Este estudo foi desenvolvido com criancas das

séries niciais do primeiro grau de escola publica.

Os dados coletados fizeram a autora concluir que os sujeitos “(...)
constroem uma representagao interna do problema, consequem selecionar e utilizar
estratégias diferenciadas (...), consequindo explicitar algumas vezes de maneira cor-
rela, oulras menos correla os calculos realizados para resolver os problemas.” Além
disso, Taxa (ibid.) também discute as possibilidades de intervencao a serem desen-

volvidas por professores quando da utilizagao de problemas verbais com seus alunos.
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Nunes e Bryant (1996/1997) destacam que desde muito cedo, por
volta dos cinco ou seis anos, as criangas ja conseguem resolver problemas utilizando-
se de objetos concretos. Problemas do tipo: “Maria tem 5 doces. Sua avé lhe deu 4
doces. Quantos doces ela tem agora?” - sao facilmente resolvidos pelos sujeitos. No
entanto, a alta taxa de sucessos verificada pelos autores na resolucao deste tipo de

problema nao significa que as criancas dominem os conceitos de adigao e subtracao.

Neste sentido, Nunes e Bryant (1996/1997) admitem que existem pro-
blemas que podem ser organizados de uma forma que sua resolugao fique mais com-
plexa. Assim é o caso destes tipos: “Joe tinha 5 bolinhas de gude. Entao Tom
lhe deu mais algumas bolinhas. Agora Joe tem 8 bolinhas. QQuantas bolinhas Tom
deu para Joe?” - “Joe tinha algumas bolinhas de gude. Entao Tom lhe deu mais
5 bolinhas. Agora Joe tem 8 bolinhas. Quantas bolinhas Joe tinha no comego?”.
Segundo os autores a resolucao destes problemas requer que o sujeito entenda sobre
as relacoes de inversao que se impoem entre as operagoes de adigao e subtracao, além

da necessidade de compreender a propriedade comutativa da adigao.

Outro ponto ressaltado por Nunes e Bryant (1996/1997) é que, nestes
casos, seguir indicios linguisticos superficiais levara o sujeito ao erro. Portanto, os
sujeitos precisam coordenar os dados existentes no problema e nao apenas se guiar

por indicios linguisticos.

Lopes (1997) e Lopes e Brenelli (2001) analisam a partir de resolugoes
escritas de problemas aditivos, conforme descritos por Vergnaud (1985/1991), as re-
lagoes destas solugoes com o mecanismo de abstracao reflexiva analisado por Piaget
(1977/1995). Em seu estudo, criangas de segunda e terceira série do ensino funda-
mental foram solicitadas a resolver, de forma escrita, varios problemas de estrutura
aditiva, com diferentes graus de complexidade. Ja o nivel de abstragao reflexiva

destes sujeitos foi avaliado a partir da prova de inversao das operacoes aritméticas.

Segundo Lopes (1997) e Lopes e Brenelli (2001) o nivel de abstracao
reflexiva alcancado pelos sujeitos intervém na possibilidade de éxito dos mesmos
quando de suas resolugoes escritas. A autoras ressaltam que os problemas apre-
sentados exigiam que os sujeitos pensassem simultaneamente sobre os estados e as
transformacoes ocorridas. Desta forma, os problemas s6 foram solucionados por

sujeitos com niveis de abstragao reflexiva mais evoluidos.
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Lopes (1997) e Lopes e Brenelli (2001) ainda ressaltam que muitos
sujeitos centram-se em palavras-chave que aparecem nos enunciados dos problemas
e estas, por sua vez, levam-os ao erro. Na verdade, os sujeitos associam os termos
“ganhar”, “perder”, respectivamente, as operagoes de adigao e subtragao e no caso

dos problemas aditivos propostos esta relacao nao era verdadeira.

Lopes (1997) e Lopes e Brenelli (2001) concluem que a escola, no
que concerne a educacao matematica, deveria ajudar as criancas a formalizar o seu
conhecimento e nao ficar apoiada em um ensino que privilegie a transmissao de regras

prontas e acabadas, destituidas de significado para os sujeitos.

Neste sentido, as pesquisas aqui expostas e os pressupostos teoricos ja
enfocados contribuem para delinear nossos objetivos e para delimitar nosso problema

de pesquisa.
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Capitulo 4

Objetivos e Problema de Pesquisa

“O homem sdbio frequentemente

duvida e muda de 1déia”

(A vés confio)

Objetivos:

¢ Identificar os procedimentos utilizados por criancas de terceira, quarta e quinta

séries do ensino fundamental na resolucao de problemas aditivos.

e Verificar o nivel de construcao dialética destes sujeitos na resolucao de proble-

mas de igualacao e construcao de diferencas.

e Verificar a relacao dos procedimentos apresentados pelos sujeitos na resolucao
de problemas aditivos com os niveis de construcao dialética alcancados por eles

na prova: problemas de igualacao e construgao de diferencas.

Identificagao do problema de pesquisa

Fundamentado na perspectiva psicogenética de Jean Piaget, o estudo realizado por
Lopes (1997) tinha como objetivo verificar até que ponto criancas, apresentando di-
ferentes niveis de abstracao reflexiva, se diferenciavam quanto ao desempenho e a

compreensao quando da resolucao de situacoes que envolvessem operacoes de adicao
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e subtracao. No trabalho mencionado acima tal objetivo, obrigou a pesquisadora
organizar situagoes-problema que avaliassem tanto a compreensao quanto o desem-

penho dos sujeitos nas operacoes em questao.

Convém esclarecer que no ambito daquele trabalho, o desempenho
foi analisado a partir da simples obtencao do éxito ou nao por parte do sujeito na
resolucao escrita das operacoes de adicao e subtragao. Ao passo que a compreensao
fundamentou-se na capacidade do sujeito em explicar e demonstrar, por meio da

acao realizada sobre os objetos, as referidas operagoes.

O fato é que diante desta busca de relagoes - desempenho/compre-
ensao/abstragao reflexiva - dados interessantes e importantes foram evidenciados.
Dados estes que fizeram a autora concluir que compreender as operagoes de adigao e
subtracao, no sentido aqui ja exposto, requer um nivel de abstragao mais evoluido por
parte do sujeito e, neste sentido, haveria uma estreita relacao entre o compreender

as operacoes e o mecanismo de abstracao reflexiva descrito por Piaget (1977/1995).

No tocante ao desempenho, verificou-se que para a obtencao do éxito
nao se fazia necessario um nivel de abstragao reflexiva mais evoluido. Ou seja, os
sujeitos, em sua maioria, deram respostas corretas, independentemente de seus niveis

de abstracao.

No entanto, em algumas situacoes, elaboradas com o intuito de avaliar
o desempenho dos sujeitos, estas conclusdes nao puderam ser confirmadas. Eram

situagoes que envolviam a resolucao escrita de problemas de adi¢ao e subtracao com

diferentes niveis de complexidade (Vergnaud, 1985/1991).

A partir dos dados coletados, Lopes (1997) menciona que os diferen-
tes niveis de abstracao reflexiva alcancados pelos sujeitos parecem ter relagao com

as resolucoes dos problemas por eles apresentadas.

Esta meng¢ao fundamenta-se no fato de que o éxito, quando da re-
solugao dos problemas, so foi alcangado pelos sujeitos que apresentavam um nivel
de abstracao reflexiva mais evoluido. Desta forma, Lopes (1997) conclui que tais
problemas nao se resumem a simples calculos numéricos. Eles, de fato, pressupoem

outras relacoes e raciocinios que, infelizmente, nao puderam ser evidenciados no
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contexto daquele trabalho.

Diante disso, a presente pesquisa vem aprofundar e ampliar o trabalho

realizado por Lopes (1997).

Ampliar no sentido de estar verificando as resolucdes dos sujeitos,
dentro de um elenco de problemas ainda mais amplo, ou seja, dentro de todas as

categorias de problemas aditivos propostas por Vergnaud (1985/1991).

Aprofundar no sentido de estar investigando as razoes dos erros e
acertos nas resolucoes de problemas que exigem “simples” adi¢oes ou subtragoes.
Na verdade, trata-se de investigar os “meios” que conduzem o sujeito ao erro ou
ao acerto. Pois como afirma Vergnaud (1979, p. 266): “Para uma mesma larefa,
ou mesmo problema ou a mesma situacao, os alunos oferecerao uma variedade de
procedimentos. Nao hd apenas um meio de consequir a resposta certa, ndo hd apenas
uma resposta errada e nao hd apenas um meio de se obter a mesma resposta errada.
Estes diferentes procedimentos, certos ou errados, ndo sio equivalentes do ponto de

vista cognitivo.”

Entretanto, analisar os meios pelos quais os sujeitos adquirem uma

: 7 71 .
resposta, seja esta certa ou errada, requer também uma andlise do ponto de vista
cognitivo destes sujeitos. Desta forma, vimos buscar respaldo tedrico na perspectiva
plagetiana, uma vez que esta explica a construgao do conhecimento por parte do
sujeito na interacao com o objeto, além de fornecer elementos para a analise do

processo dialético construtivo que engendra as operacoes de adi¢ao e subtragao.

Este processo dialético por sua vez é caracterizado pela construgao de
interdependeéncias. De fato, ele explica como, gradativamente, duas operacoes con-
trarias se fundem para formar uma nova totalidade. Portanto, o estudo do processo
dialético construtivo entre as operacoes de adicao e subtragao, conforme descrito por
Piaget (1980/1996), é essencial em nosso trabalho uma vez que os problemas aditivos
propostos aos nossos sujeitos envolvemn, ao mesmo tempo, adigoes e subtragoes, com

niveis diferenciados de complexidade.

Baseado nestas premissas, nosso problema de pesquisa é formulado

da seguinte forma:
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“Quais as relacoes que se configuram entre os procedimentos
utilizados pelos sujeitos na resolugao de problemas aditivos e os
diferentes niveis de construcgao dialética da adigao e subtracao

por eles apresentados?”

A parte metodoldgica, apresentada na sequéncia, foi organizada ob-

jetivando responder o presente problema de pesquisa.
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Capitulo 5

Metodologia

“Cada estado fuluro € aquilo que

crias no presente”

(A vés confio)

5.1 Sujeitos

Foram estudados um total de 22 sujeitos (N=22) de uma escola
publica da zona urbana de Curitiba. Fizeram parte desta pesquisa sujeitos que
frequentavam a terceira, quarta e quinta séries do ensino fundamental. A partir de
um sortelo aleatorio, a amostra foi composta por 7 sujeitos da terceira série, sendo
4 meninos e 3 meninas; 7 sujeitos da quarta série, com 4 meninos e 3 meninas; e 8
sujeitos da quinta série, sendo 4 meninos e 4 meninas. O Quadro I (p. 54) faz a

descricao das criancas participantes da coleta de dados.

5.2 Materiais

Resolucdo de problemas aditivos: mini-brinquedos (carrinhos, garfinhos, fa-
quinhas); figurinhas; papel de carta; bolinha de gude; folhas de atividade contendo

seis problemas aditivos (anexo I); lapis; lapis colorido; sulfite; borracha.
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Quadro I - Descrigao dos Sujeitos

FEscola Nome | Idade | Sexo | Série
AUG | 97 | M
MAR | 97 | F
FER | 96 | F
LIL 92 F | 3°
BRU | 96 | M
AND | 10;1 | M
MAI | 10;1 | M
FEL | 10,7 | M
GUT | 11:4 | M
Escola || CEN | 1014 | M
Estadual ||Lvc | 1001 | M | 4®
da Regiao | AL1 | 108 | F
Urbana de | L1v | 106 | F
Curitiba | VAN | 102 | F
DIE | 138 | M
HEN | 119 | M
SHI |11;10 | F
CAM | 12:1 F 5%
EDU | 13:4 | M
JUL |11;11| F
LAT | 13:3 | M
GRA | 12:6 F
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Problemas de igualacao e construgao de diferengas: fichas de papel cartao;

uma caixa com fichas reservas; anteparos de cartolina.

5.3 Procedimento de coleta de dados

Apds o sorteio em que ficou determinado os sujeitos que participariam
da pesquisa, a experimentadora combinou com os respectivos professores das turmas
os horarios e os dias em que poderia se efetuar o trabalho, assim como os participou

da pesquisa que seria desenvolvida.

A coleta de dados teve seu inicio no mes de agosto e término em

novembro do ano de 2000.

Ao todo, durante este periodo (agosto/novembro), foram desenvolvi-
das quatro sessoes com cada sujeito. Tres sessoes relativas a resolucao de problemas
aditivos e uma sessao referente a prova: problemas de igualagao e construgao de

diferencgas. Cada sessao teve duragao de aproximadamente 30 minutos.

O Quadro II (p. 55) apresenta a distribuicdo das sessoes realizadas;
as categorias de problemas aditivos propostos (anexo I); e também a sessdo referente

a prova dos problemas de igualagdao e construcao de diferencgas.

Quadro IT - Problemas apresentados por sessao
12 22 3¢ 43 He 6¢ | Problemas de Tgualagao e
Sessoes || Cat. | Cat. | Cat. | Cat. | Cat. | Cat. | Construcao de Diferencas
Sessao 1 X X
Sessao 2 || X X
Sessao 3 X X
Sessao 4 X

Ressaltamos que as sessoes se desenvolveram de forma eficaz e tran-
quila. As criangas nao se recusaram a participar, havendo, inclusive, um grande

interesse por parte delas nas atividades propostas.
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5.3.1 Resolucao de problemas aditivos

Objetivo

e Identificar os procedimentos utilizados pelos sujeitos ao resolver problemas de

estrutura aditiva.

As situagoes e os problemas propostos nesta fase da coleta de dados

foram elaborados a partir das pesquisas realizadas por Vergnaud (1985/1991).

Os problemas apresentados aos sujeitos, referem-se aos problemas de
estrutura aditiva, os quais, segundo Vergnaud (ibid.), envolvem tanto adi¢oes quanto

subtracoes, assim como ja explicado na parte tedrica da presente pesquisa.

Os problemas utilizados na coleta de dados encontram-se organizados
segundo suas categorias, no anexo I. Sao seis problemas os quais foram trabalhados
individualmente em trés diferentes sessdes. Embora no anexo I os problemas estejam
organizados seguindo a ordem de suas categorias, vale ressaltar que os mesmos fo-
ram aplicados intercalados entre si, para que os sujeitos pudessem resolver, em uma

mesma sessdo, problemas de categorias diferentes (vide quadro II).

Em cada sessao foi solicitada a resolucao de dois problemas aditivos.
As sessoes destinadas a solucao destes problemas foram desenvolvidas conforme as

situagoes de coleta explicadas a seguir:

Situagao 1: Primeiramente foi apresentado ao sujeito o problema de forma escri-
ta. A experimentadora leu o enunciado do problema juntamente com a crianca e
em seguida solicitou que esta o resolvesse utilizando-se de papel e lapis. A experi-
mentadora efetuava a leitura do problema, quantas vezes fosse necessaria, a fim de

assegurar que os sujeitos haviam compreendido o enunciado do mesmo.

A resolugao escrita efetuada pelo sujeito foi atentamente observada
pela experimentadora. Nesta etapa da coleta de dados foram feitas anotagoes que a

experimentadora julgou importantes para posterior analise.
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Pelo fato de se tratar apenas da resolugao escrita da crianga, nesta
primeira situagao, nao se utilizou gravador. A experimentadora fez uso somente de

suas anotacoes.

Situacgao 2: Apos a resolucao escrita apresentada pelo sujeito, a experimentadora

entregou a crianga papel, lapis colorido e solicitou:

Voceé seria capaz de resolver este mesmo problema sem fazer uso da opera¢io com
os niumeros? Como, entdo, vocé poderia fazé-lo de oulro jeito? Do jeito que achar

melhor! So nao pode usar a operagio com nimeros!

Apods o sujeito ter explicado seu procedimento de resolugao, sem fazer

uso do calculo numérico, a experimentadora questionou:
Como voceé explicaria o que fez?
Hda outro jeito, diferente deste que vocé ji me explicou, de resolver este problema?

Quando o sujeito apresentava um novo procedimento, a experimen-

tadora também solicitava sua explicacgao.
Nesta segunda etapa a experimentadora, além de fazer uso de suas

anotacoes, também gravou em audio as entrevistas feitas com os sujeitos.

Situacgao 3: Nesta terceira situagao, a experimentadora apresentou a crianga mini-
brinquedos ! (0os mesmos contidos no enunciado do problema) e solicitou que esta

explicasse o que havia feito, s6 que, agora, utilizando-se dos materiais concretos:
De que jeito voce pode explicar, com estes brinquedos, o que voce fez?

Depois de explicar, pela organizacao da acao pratica, o que havia feito

quando da resolucao escrita do problema, a experimentadora perguntou:

Vocé poderia me explicar o que vocé fez com os brinquedos?

lou figurinhas, bolinhas de gude, papel de carta, etc.
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Ha alguma coisa de parecido com o que vocé fez aqui, com os brinquedos e com as
anolagcoes que voce fez?
E com a operagio, hd alguma coisa de parecido?

Tem outro jeito de organizar os brinquedos? Como?

Durante as entrevistas desta terceira situacao, a experimentadora fez

uso de suas anotagoes e gravou em audio os dialogos com os sujeitos.

Situagao 4: A experimentadora voltou a ler o problema juntamente com a criancga

e pediu para que ela o resolvesse de forma escrita novamente.

Neste momento a experimentadora observou a resolucao escrita da
crianga sem fazer qualquer tipo de solicitagao. A experimentadora sé fez perguntas
ao sujeito quando este havia modificado sua resolugao escrita quando comparada a

solucao dada na situacao 1. Foram feitas as seguintes questoes:

Por que sua conta estd diferente agora?

O que aconteceu?

Nesta etapa da coleta de dados a experimentadora fez uso de suas

anotagoes e também gravou as explicagoes dos sujeitos em audio.

Portanto, as situagoes aplicadas para a resolucao dos problemas adi-

tivos podem ser assim sintetizadas:

1. Leitura conjunta (sujeito/experimentadora) e primeira resolugao escrita;
2. Resolugao por meio de imagens graficas;
3. Resolugao por meio de organizagao das agoes praticas;

4. Leitura conjunta (sujeito/experimentadora) e segunda resolugao escrita.
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5.3.2 Problemas de igualagao e construgao de diferencgas

Objetivo

e Verificar o nivel de evolugao dos sujeitos na prova de construcao dialética:

problemas de igualacao e construcao de diferencas.

Esta prova foi desenvolvida a partir do trabalho realizado por Piaget,
Henriques e Maurice (1980/1996) na obra “As formas elementares da dialética”.
Em seus estudos Piaget e colaboradores (ibid.) identificaram diferentes niveis de
evolugao dos sujeitos em problemas de igualagao e construcao de diferencas. Estes
niveis, assim como estabelecidos pelos autores, encontram-se organizados e descritos

no anexo II.

Os dados referentes a esta prova foram coletados em uma inica sessao.
A experimentadora fez uso do protocolo da prova (anexo III) e, além disso, gravou

em audio as entrevistas realizadas com os sujeitos.

Convém, pois, passarmos a descrigao dos procedimentos de cada fase

da prova apresentada aos sujeitos.

Técnica A:

Situagdo 1 - Igualar - 3\5 (A\B): Apresentou-se ao sujeito duas colunas de 3 e

5 fichas respectivamente, como pode ser visto na figura.

O
O

O

(A)

ONONOCRORY,

(B)
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Em seguida, a experimentadora solicitou ao sujeito que igualasse as

duas colunas:

Vocé pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas nas duas

colunas?
Vocé tem outra idéia?

Ache todas as maneiras possiveis de iqualar as duas colunas.

Vale ressaltar que em todas as situagoes a caixa de fichas reserva

estava presente para que o sujeito, se desejasse, fizesse uso das fichas.

Situagao 2 - Igualar - 3\5\7 (A\B\C): Nesta situacdo apresentou-se ao sujeito
15 elementos dispostos em trés conjuntos: 3, 5, 7. A figura ilustra a disposi¢ao das

fichas.

O O O
ONONORON®
OO O0O00O0O0

(A)

(B)

e

A experimentadora solicitou ao sujeito que igualasse os trés conjuntos,

assim como havia feito na situagdao anterior, s6 que agora com trés conjuntos:

Vocé pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas nas trés

colunas?
Como vocé faria isto?

Tem outro jeito de deizar tudo igual?
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Situagao 3 - 4\4 (A\B) 1A em B (diferenga = 2n): Apresentou-se ao sujeito

duas colunas de 4 elementos cada uma, assim como demonstra a figura.

O
O
O
O

(A)

O
O
O

O
(B)

Apds o sujeito ter reconhecido a igualdade das duas colunas, a expe-

rimentadora escondeu a coluna A e, em seguida, deslocou 1 elemento desta coluna

escondida para a coluna B, como pode ser visto na figura.

O
O
O

(A)

(coluna escondida)

O O O O

Q(elemento deslocado de A)

(B)

Apos efetuar o deslocamento de A para B, a experimentadora per-

guntou:

Quantas fichas eu devo pegar da caiza reserva para ter de novo o mesmo lanto de

fichas nas duas colunas?
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Situagdo 4 - A = B, (tornar desigual): Apresentou-se duas colunas com 4
fichas cada uma, assim como na situacao anterior, porém, agora a experimentadora

solicitou:

Fu gostaria que vocé deizasse uma das colunas com duas fichas a mais que a oulra.
Como vocé faria isto?
Teria como vocé deizar esta coluna (A) com duas fichas a mais que esta outra coluna

(B)?

Técnica B:

Situagao 1 - Igualar - 3\5 (A\B): Idem a situacao 1 da técnica A. Repetiu-se o

mesmo procedimento.

Situagao 2 - 4\4 (A\B) — +1z em B: Nesta situacdo apresentou-se ao sujeito
duas colunas com 4 fichas cada uma, em correspondéncia termo a termo assim como
ja demonstrado em situacoes anteriores. Em seguida, a experimentadora escondeu
a coluna (A) e acrescentou 1 ficha da caixa reserva (z) na coluna (B) que ficou a

mostra. Esta situacdao encontra-se ilustrada na figura.

O O O O
O O O O

(A) Q (elemento da caixa - 1x)

(coluna escondida)

Perguntou-se entao a crianca:
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Quantas eu devo pegar da caiza de reserva para ter de novo o mesmo lanto de fichas

nas duas colunas?

Situagdo 3 - 4\4 (A\B) 1A em B (diferengca = 2n): Idem a situacao 3 da

técnica A. Repetiu-se o mesmo procedimento.

Situagdo 4 - A\ B\n escondidos: A experimentadora apresentou ao sujeito duas
colunas contendo a mesma quantidade de fichas. Entretanto, nesta situacao, as duas
colunas estavam escondidas a fim de que o sujeito nao pudesse tomar conhecimento

de quantas fichas tinham em cada coluna:

Temos aqui duas colunas com o mesmo tanto de fichas nas duas, elas sio iguaizi-
nhas. Agora elas estao escondidas, mas eu coloquei o mesmo tanto de fichas tanto

em uma quanlo na oulra.

Depois de esclarecer a igualdade de fichas para o sujeito, a experimen-
tadora deslocou 2 fichas de uma coluna para a outra e perguntou ao sujeito quantas
fichas seriam necessarias para ter de novo a mesma quantidade nas duas colunas. A

figura ilustra este procedimento.

O
O
O

OO OO0 O0
O O O O O

O OO0 000O0

E

(A)  (B) (A)

(colunas escondidas)

(elementos deslocados de A)

Situagdo 5 - A\B\n escondidos —+ 1 A em B e 1z em B: Nesta situagao a

experimentadora apresentou novamente duas colunas contendo a mesma quantidade
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de fichas, porém, estas continuaram escondidas. A experimentadora procedeu da

seguinte maneira:

Temos aqui estas duas colunas, elas estao escondidas, mas ha o mesmo tanto de

fichas nas duas. Agora eu vou pegar uma ficha desta coluna (A) e passar para esta

aqui (B).
A experimentadora executou a a¢dao. Em seguida prosseguiu:

Agora eu vou colocar mais uma ficha nesta coluna (B), sd que agora eu vou pegar a

ficha da caiza reserva.

Apods efetuar a acao, a experimentadora perguntou ao sujeito:

Quantas fichas esta coluna (B) tem a mais que esta (A)?
Quantas fichas eu lenho que pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo tanto

nas duas colunas?

O procedimento seguido pela experimentadora encontra-se ilustrado

na figura.

O O 0O O
O0O0O00O0O0

T—(elemento deslocado de A)

O O O O O
O O O O O

——(elemento da caixa reserva - X)

(A) (B) (A) (B)

(colunas escondidas)

Situagao 6 - A\B\C escondidos — nA em B,nA em nC: Nesta situacao a
experimentadora apresentou ao sujeito trés colunas A, B e C'. Todas elas estavam

escondidas. O sujeito nao tinha conhecimento de quantos elementos existiam em
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cada uma, entretanto, estava ciente de que todas elas possuiam a mesma quantidade

de fichas. A experimentadora explicou ao sujeito:
Fu vou pegar uma ficha desta coluna (A) e colocar nesta outra (B).
A experimentadora efetuou a acao. Em seguida prosseguiu:

Agora eu vou pegar mais uma ficha desta coluna (A)e colocar nesta outra (C').

A figura ilustra tal procedimento.

00O

fichas

/ deslocadas
//Qm

> O 0000
@ OO0O00O
QIO 0000
= |0 00000
a Q\QOQOQ

>

Apos efetuar a acao a experimentadora questionou:

Qual a diferenga entre esta coluna (A) e esta (B)?
Quantos fichas esta coluna (B) tem a mais que esta aqui(A)?

FE com relagio a esta (C), quantas fichas ela tem a mais que esta aqui (A)?

Qual a diferenca entre elas?

Situac¢do 7 - A = B (tornar desigual): Idem a situacao 4 da técnica A. Repetiu-

se 0 mesmo procedimento.
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5.4 Procedimento de analise de dados

5.4.1 Resolucao de problemas aditivos

Os dados relativos a resolugao de problemas aditivos foram analisados mediante as

diferentes formas de representacoes simbdlicas apresentadas aos sujeitos, a saber:

a-

resolugao via algoritmo: analisou-se as respostas escritas corretas (C) e in-
corretas (E) apresentadas pelos sujeitos apds a leitura do problema, efetuada
pela experimentadora juntamente com a crianca. Procurou-se verificar os acer-
tos e os erros nos calculos numéricos escritos apresentados pelos sujeitos nas

situagoes 1 e 4, propostas durante a coleta de dados.

resolu¢ao por meio de imagens graficas: analisou-se os procedimentos apre-
sentados pelos sujeitos na situagao que suscitava o uso de imagens graficas -

situacao 2 (conforme coleta de dados).

resolu¢ao por meio de organizacao das a¢oes praticas: as resolucoes dos proble-
mas foram analisadas mediante situacoes que envolviam brinquedos. Procurou-
se observar as formas de organizacao das agoes dos sujeitos, efetuadas sobre os

materiais apresentados a eles - situagao 3 (conforme coleta de dados).

5.4.2 Problemas de igualagao e construgao de diferencgas

Os critérios utilizados para analisar os dados referentes a prova: problemas de igua-

lagao e construcao de diferencas, foram os mesmos desenvolvidos por Piaget, Henri-

ques e Maurice (1980/1996) quando de suas pesquisas. Os sujeitos foram categori-

zados conforme os seguintes niveis:

Nivel TA: as iguala¢oes desenvolvidas pelos sujeitos deste nivel resultam de
falsas implicacoes. Para igualar duas colunas de 3(A) e 5(B) elementos, os su-
jeitos retiram 2 elementos de B e transferem para A, de onde obtém os mesmos
valores, s6 que agora invertidos: 5(A) e 3(B). Os sujeitos nao compreendem

que toda adi¢ao em uma coluna, implica, ao mesmo tempo, uma subtracao na
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outra. FEles nao recorrem a caixa de fichas reserva para efetuar as igualacoes.
Os éxitos nas igualagoes permanecem locais, tratando-se, apenas, de simples

simetrias espaciais.

Nivel IB: neste nivel ha um inicio de interacao entre adicoes e subtracoes. Os
sujeitos recorrem espontaneamente a caixa de fichas reserva para efetuar as
igualacoes. Realizam adi¢oes/subtracoes simples, portanto, compreendem que
para igualar duas colegoes (A) e (B), das quais a diferenga é de n fichas, implica
a necessidade de acrescentar n elementos a menor, ou retirar n elementos da
maior, se estes sao pegos ou recolocados em uma fonte exterior a essas duas

cole¢bes, no caso, a caixa reserva.

Nivel ITA: neste nivel ha um inicio das adi¢oes/subtracées relativas, ou seja,
aquelas que procedem por meio dos deslocamentos de fichas entre as colunas.
Os sujeitos obtém éxito nas tarefas; contudo, suas explicagoes permanecem
no estado de descricao ou de calculo. Nao compreendem a “identidade dos
contrarios”, portanto, o fato de que a transferéncia de fichas entre as colunas

significa, a0 mesmo tempo, uma adi¢ao e uma subtragao.

Nivel IIB: a “identidade dos contrarios” é compreendida neste nivel. Assim, a
operacao de transferéncia de fichas é, simultaneamente, adicao e subtracao. Os
sujeitos realizam coordenacoes entre adigoes/subtragoes simples e adigoes /sub-
tragoes relativas. As explicacoes dos sujeitos ultrapassam o estado de descricao
ou de cédlculo. No entanto, algumas transferéncias ainda sao mal sucedidas pelos

sujeitos deste nivel.

Nivel ITI: as transferéncias mal sucedidas do nivel anterior I1B sao, finalmente,
bem compreendidas e explicadas pelos sujeitos. FEles entendem, de fato, as
composicoes de transferéncias, ou seja, os deslocamentos de fichas efetuados

entre trés colegoes.
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Capitulo 6

Analise dos Resultados

“Quantas coisas foram rejeitadas e

hoje sdo recebidas como verdades?
Quantas hoje aceitas como verdades serdo
por sua vez substituidas?

De que pode o homem estar certo, entio?”

(A vOs conﬁo)

A analise qualitativa dos resultados desenvolveu-se em duas etapas.
Primeiramente foi feita a analise dos dados referentes a prova: problemas de igualacao
e construcao de diferencas, a fim de identificar nos sujeitos os niveis de construcao
dialética das operagoes de adi¢ao e subtracao. Em seguida, efetuou-se a analise
dos problemas aditivos propostos aos sujeitos considerando as diferentes situacoes
de resolucao: escrita, imagem grafica e organizacao das acOes praticas. Convém
ressaltar que esta ultima nao foi desenvolvida de forma isolada. Ao contrario, ela
teve como base os fundamentos discutidos na andlise dos resultados referente a prova
que abrange os problemas de igualagao e diferengas. Isto porque o objetivo central
da presente investigagao foi buscar as relagoes entre os niveis de construcao dialética

e a resolucao de problemas aditivos.
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6.1 Problemas de igualacao e construcao de dife-

rencas

A prova utilizada neste trabalho analisa, a partir de problemas de
igualacao e diferencas, como se da a construgao dialética entre as operagoes de adicao
e subtragao. Isto é, ela ilustra como, gradativamente, duas operacoes contrarias, por

um jogo de interdependéncias, se fundem em uma nova totalidade.

Seguindo o método piagetiano de andlise e aplicagao da prova, os 22
sujeitos pertencentes a este estudo puderam ser incluidos nos seguintes niveis: 1B,
ITA, 1IB e III. O Quadro III (p. 71) apresenta os sujeitos e seus respectivos niveis

de evolu¢ao na prova dos problemas de igualacao e construgao de diferencas.

No contexto geral evidencia-se que no nivel IA nenhum sujeito foi
incluido; ja no nivel IB temos 4 sujeitos - 2 da terceira e 2 da quarta série; no nivel
ITA encontram-se 6 sujeitos - 2 da terceira, 2 da quarta e 2 da quinta série; no nivel
IIB temos 11 sujeitos - 3 da terceira, 3 da quarta e 5 da quinta série e finalmente 1

sujeito de nivel 11T pertencente a quinta série.

Pode-se observar que nos niveis intermediarios - ITA e 1IB - concen-
tram-se um nimero maior de sujeitos (N=17) quando comparados aos niveis IB e

IT1, nos quais temos uma ocorréncia bem menor (N=5).

Neste momento, convém passarmos a interpretacao de cada um destes
niveis, verificando, desta forma, como se caracteriza, do ponto de vista cognitivo, a

construcao dialética das operacoes de adicao e subtracgao.

Antes disso, ressaltamos que embora na parte metodologica deste
trabalho, tenhamos feito a descrigao e a aplicacao da prova: problemas de igualagao e
construcgao de diferencas, conforme a ordem dos procedimentos propostos por Piaget,
Henriques e Maurice (1980/1996), salientamos, por outro lado, que a andlise, que ora

apresentaremos, nao seguira aquela sequéncia' . A analise da prova foi organizada de

'Resumo da sequéncia de aplicagio da prova: Técnica A - Igualar 3/5(A/B); lgualar
3/5/7(A/B/C); 4/4(A/B)1A em B (diferenca = 2n); 4/4(A = B) (tornar desigual - 2 fichas a
mais). Técnica B - Igualar 3/5(A/B); 4/4(A/B) + lz (caixa reserva) em B; 4/4(A/B)1A em B
(diferenca = 2n); A/B (colunas escondidas) 24 em B (diferenca = 4n); A/B (colunas escondidas)

70



IIT - Niveis de Construgao Dialética:

P. de Tgualacao e Construcao de Diferengas

Série | Sujeito IA | IB | IIA | IIB | III
AUG(9;7) X
MAR(9;7) X
FER(9;6) X

3% | LIL(9;2) X
BRU(9;6) X
AND(10;1) X
MAT(10;1) X
FEL(10;7) X
GUI(11;4) X
CEN(10;4) X

4% | LUC(10;1) X
ATI(10;8) X
LIV(10;6) X
VAN(10;2) X
DIE(13;8) X
HEN(11;9) X
SHI(11;10) X

5% | CAM(12;1) X
EDU(13;4) X
JUL(11;11) X
LAI(13;3) X
GRA(12;6) X
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outra maneira, visando um melhor entendimento e uma melhor discussao dos dados

coletados.

Desta forma, desenvolveremos nossa anélise segundo trés tarefas dis-

tintas e as quais apresentaram-se intercaladas quando da aplicacao da prova, a saber:

e igualar colunas desiguais;
e tornar desigual colunas iguais;

o estabelecer diferenga entre colunas iguais.

A seguir apresentaremos a analise de cada uma destas tarefas nos

diversos niveis de evolucao encontrados nos sujeitos da presente pesquisa.

6.1.1 Igualar colunas desiguais

Esta tarefa consistiu em igualar colunas com diferentes numeros de
fichas em cada uma delas, por exemplo: 3/5; 3/5/7; 1/5/9. A partir de nossa analise

foi possivel identificar dois tipos de procedimentos utilizados pelos sujeitos:

a) Igualar as colunas recorrendo a caixa de fichas reserva;

b) Igualar as colunas transferindo fichas de uma coluna para outra.

Vejamos, entao, estas condutas nos diferentes niveis apresentados pe-

los sujeitos.

a) Recorrendo a caixa de fichas reserva:

Nivel IB (4 sujeitos)
1A em B e 1z (caixa reserva) em B; A/B/C (colunas escondidas) 14 em B, +1A4 em C; 4/4(A/B)

(tornar desigual - 2 fichas a mais).
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Igualar: (3) (5)

Caixa Reserva

Nivel IB: FEL(10;7/ 4% )

00O
O000O0

Voce acha que teria um jeito de deixar tudo igual? Tem. O que voce

faria? Eu colocaria mais 2. (FEL apontou para a caixa reserva).

Podemos verificar, com o exemplo e o protocolo de FEL(10;7/4G_), que
este recorre espontaneamente a caixa de fichas reserva para obter éxito em suas igua-
lacoes. Ele acrescenta as duas fichas que estao faltando para deixar ambas colunas
com 5 fichas cada uma. Dos sujeitos pertencentes ao nivel IB, apenas CEN(10;4/4%)

nao recorreu a este tipo de procedimento.

Nivel ITA (6 sujeitos)

Igualar: (3) (5) (7)

Caixa Reserva

Nivel ITA: FER(9:6/ 3% )

000
O000O0
O000O0OO
\OOOOOOO

Tem um jeito de deixar tudo igual? Fazendo assim. (FER pegou fichas

da caixa reserva e completou as colunas, deixando-as iguais).

73



Assim como no nivel anterior, os sujeitos deste nivel também efetua-
ram as igualacoes recorrendo espontaneamente a caixa de fichas reserva. O procedi-
mento foi exatamente igual. Em nosso exemplo, FER (9;6/3%) pega uma a uma as
fichas da caixa reserva, até completar 3 colunas de 7 fichas cada uma. Neste nivel
apenas LIL (9;2/32), ALI(10;8/42) e SHI(11;10/51) nao procederam por igualacoes

com fichas da caixa reserva.

Nivel IIB (11 sujeitos)

Igualar: (3) (5)

Caixa Reserva

Nivel IIB: LUC(10;1/ 4 )

00O
O000O0

Fu queria, [, ue vocé deixasse estas duas colunas com o mesmo tanto
Fu q , LUC, q d tas d | tant
de fichas. O que vocé poderia fazer? Pegando dali? (LUC apontou
para a caixa reserva). Se vocé fosse pegar da caixa reserva, o que faria?

egaria duas daqui e colocaria aqui. mostrou a caixa reserva
P d d 1 LUC t

e depois a coluna de 3 fichas).

Aqui estd mais um exemplo de iguala¢do com fichas da caixa reserva.
LUC (10;1/42) simplesmente retira 2 fichas da caixa e acrescenta-as a coluna que
possuia 3 fichas, igualando-a corretamente. Neste nivel IIB apenas MAR (9;7/32) e
LAT (13;3/5%) ndo efetuaram este tipo de igualagio.

Quanto ao nivel III, o sujeito DIE (13;8/57), tnico sujeito deste
nivel, nao recorreu, em nenhuma das situagées propostas, a caixa reserva para igualar

as colunas com quantidades desiguais.
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Os exemplos apresentados, nos quais as igualag¢oes procedem por se
utilizar das fichas da caixa reserva, sao interessantes do ponto de vista do processo

dialético construtivo entre as adigoes e subtracoes.

Como podemos observar este procedimento resolve facilmente a tarefa
solicitada e em quase todos os niveis de construcao dialética, exceto o nivel 111, ele
se fez presente. De fato, desde o nivel IB até o 1IB, este procedimento foi utilizado

como uma forma possivel de concluir as igualagoes.

No entanto, esta agao, utilizada por muito de nossos sujeitos (N=15),
requer algumas consideragoes. Isto equivale a dizer que o fato de os sujeitos terem
tido exito nas igualacoes por meio deste procedimento, nao significa que possamos
falar em uma construcao dialética, mas apenas de um inicio de interacoes entre
adi¢oes e subtracoes. Ou seja, as igualagOes, nestes casos, procederam por uma
introducao de novos elementos, portanto, do acréscimo de novas fichas, exteriores
as colegdes. O exemplo de FEL (10;7/4%/1B) (p. 73) é bem ilustrativo. Quando
solicitado a igualar as colunas ele diz: Eu colocaria mais 2, apontando para a
caixa reserva. Sendo assim, os sujeitos realizam o que Piaget, Henriques e Maurice
(1980/1996) denominaram de adicées simples, isto é, adi¢des que sdo efetuadas a
partir do acréscimo de fichas da caixa reserva a coluna que possui menos elementos.

2 sendo exterior as

E como afirmam os autores (ibid.): “(...) ora, nessa reserva
cole¢oes (...) seu valor numérico nao enlra em jogo e, se tirarmos dela n elementos,
ndo € necessdrio levar em conta essa subtra¢io.” (p. 50). Desta forma, os sujeitos
compreendem que para igualar duas colunas de fichas, 3/5 por exemplo, e onde a
diferenga é de 2 fichas, basta acrescentar esta mesma quantidade a coluna menor (3),

uma vez que estas fichas sao retiradas da caixa reseva, fonte exterior as colunas.

E é neste sentido que este procedimento, utilizado pelos sujeitos desde
o nivel IB até 1IB, pode ser considerado como um inicio das interacoes entre as
operacoes de adicao e subtragao, no entanto, nao consiste ainda, em uma sintese

dialética.

Convém ressaltar que o fato de os sujeitos terem utilizado este pro-
cedimento, ja demonstra uma superacao do nivel anterior TA, quando: os sujeitos

nao realizam sequer as igualagoes solicitadas; ou quando as fazem, tratam-se de sim-

2Caixa de fichas reserva.
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ples simetrias espaciais, portanto, correspondéncias figurais. Sendo assim, os sujeitos
desta pesquisa superaram estas condutas elementares realizando adicoes simples, as

quais ja garantem um inicio de interacao entre adi¢oes e subtragoes.
b) Transferindo fichas de uma coluna para outra:

Nivel IB (4 sujeitos)

Igualar: (3) (5) OOO OO o
Caixa Reserva 000 0O

Nivel IB: CEN(10;4/ 4% )

00O
O00O0
O00O0
O00O0

Voceé pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de
fichas nas duas colunas? (CEN pegou 1 ficha da fileira do 5 e passou para
a fileira do 3). O que voceé fez? Me explical Aqui eu ‘tava’ com 5, eu
tirei 1 e coloquei aqui. Aqui tinha 3 e eu coloquei 1, ai ficou 4

também.

Vemos com o exemplo de CEN(10;4/4%) que para igualar as duas
colunas, ele apenas retirou 1 ficha da coluna de 5 e passou para a coluna de 3 fichas.
Vale ressaltar que todos os sujeitos deste nivel apresentaram este tipo de conduta

pelo menos em uma das situacoes propostas para igualar as colegoes.

Nivel ITA (6 sujeitos)
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Igualar: (1) (5) (9)

OO0 0O
Caixa Reserva OO 000 O

Nivel ITA: SHI (11;10/ 5% )

OO0 O 8 8 8
0
0 O o O O
\O

O

O

O

Vocé pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de
fichas nas 3 colunas? O que vocé poderia fazer? Colocando estas 4

aqui. (SHI passou 4 fichas da fileira do 9 para a fileira do 1).

Note-se que SHI(11;10/5%) se utiliza do mesmo procedimento do nivel
anterior para igualar suas colunas. Retira 4 fichas da coluna que tem 9 e transfere-as
para a coluna que possui apenas 1 ficha. Neste caso, também todos os sujeitos proce-

deram por transferéncias entre colunas em pelo menos uma das situagoes propostas.

Nivel IIB (11 sujeitos)

Igualar: (3) (5) (7)

OO0 O
Caixa Reserva O00 O

Nivel IIB: VAN (10;2/ 4% )

O O
o O
O O
0
O

00000
00000
00000

O0O0000O0

VAN, eu queria que vocé deixasse estas trés fileiras com o mesmo tanto
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de fichas, iguaizinhas. (VAN tirou 2 fichas da fileira de 7 e as passou para
a fileira de 3). O que vocé fez? Me explical Eu peguei da terceira

fileira, que tinha 2 a mais, e coloquei para ca.

Aqui temos outro exemplo de igualagao por transferéncias entre co-
lunas e mais uma vez destacamos que todos os sujeitos deste nivel efetuaram este

tipo de procedimento.

Nivel I11 (1 sujeito)

Igualar: (3) (5)

OOOO O
Caixa Reserva 0000
Nivel III: DIE (13;8/ 5% )
o 0O O O
o O o O
O O o O
S0 O O
70

Voce pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de
fichas nas duas colunas? O que vocé poderia fazer? Tirar uma fichinha

dali. (DIE passou 1 ficha para a fileira do 3).

Assim como nos niveis anteriores DIE(13;8/5%) também recorre as
transferéncias entre colunas para efetuar as igualagoes, entretanto, vale salientar que
DIE s6 fez uso deste tipo de procedimento, nao se utilizando, em nenhuma situacao,
da caixa reserva para igualar as colunas. Embora tenha admitido que a igualacao,

N\ . 14 14
recorrendo a caixa reserva, também fosse possivel.

Vemos, portanto, que todos os sujeitos procederam as igualagoes por
transferéncias de fichas entre as colunas. Realizam, neste sentido, o que Piaget,
Henriques e Maurice (1980/1996) denominaram de adi¢ées/subtracoes relativas, ou
adicoes/subtragoes por transferéncias. Isto significa que para igualar duas colunas,

3(A) e 5(B), o sujeito transfere 1 ficha de (B) para (A) no intuito de compensar a
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diferenga de 2 fichas, assim, retirando, ao mesmo tempo, de (B) e acrescentando em
(A). As igualacoes efetuadas por meio de transferéncias de fichas entre colunas dife-
rem qualitativamente daquelas anteriores, onde havia a utilizagao da caixa reserva.
Isto porque no segundo caso, o valor numeérico era desconsiderado. Ja o primeiro,
por se tratar de transferéncias, requer que se considere as duas colunas simultanea-
mente, ou seja, 1 ficha retirada de uma coluna e transferida para a outra compensa
a diferenca de 2 fichas, se retiradas 2 fichas, a compensacao sera de 4 fichas e assim
sucessivamente. Portanto neste caso, ha que se considerar os valores numéricos, isto

é, a subtracao de fichas em uma coluna e a adicao destas na outra.

VAN (10;2/4% /TIB) (p. 77), para igualar 3/5/7, transfere 2 fichas de
7 para a coluna que tem 3 e diz: eu peguei da terceira fileira, que tinha 2 a
mais. VAN, neste caso, parece considerar simultaneamente as adi¢ées e subtracoes

de fichas quando da transferéncia de uma coluna para a outra.

No entanto, o fato de os sujeitos obterem éxito nas transferéncias ou
adicGes/subtragbes relativas nao significa, necessariamente, que eles compreendam
. R . .
os mecanismos implicitos a elas. Neste momento, pode, ainda, nao se tratar de
, s . . . . A
uma sintese dialética mas sim de simples constatagoes e evocagoes mnemonicas. Isto
. . . . . ’ a a
pode vir a justificar por que os sujeitos de nivel IB - AUG(9;7/37), BRU(9;6/3"),
a a . . ~
FEL(10;7/47) e CEN(10;4/47) - foram bem sucedidos nas iguala¢bes por trans-
feréncias. Porém, para que esta hipdtese se confirme faz-se necessario considerar as
condutas apresentadas em outras situacoes e nas quais esta compreensao torna-se

indispensavel, nao comportanto, assim, apenas simples constatagoes.

6.1.2 Tornar desigual colunas iguais

Para tornar desigual duas colunas que possuem a mesma quantidade
de fichas os sujeitos pertencentes a esta pesquisa apresentaram trés tipos de proce-

dimentos:
a) acrescentando fichas da caixa reserva em uma das colunas;

b) retirando fichas de uma das colunas e devolvendo-as a caixa reserva;

c) transferindo fichas de uma coluna para outra.
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Passemos, neste sentido, a analise de cada uma destas condutas em

seus diferentes niveis.

a) Acrescentando fichas da caixa reserva em uma das colunas:

Nivel IB (4 sujeitos)

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IB: AUG(9;7/ 3 )

OXOJONO)
O00O0
O0000O0

Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que
a outra. Como vocé poderia fazer? Pegar da caixa reserva. Entao

pode fazer. (AUG pegou 2 fichas da caixa reserva e colocou em uma das

Colunas) .

Neste procedimento vemos que para introduzir a desigualdade, AUG-

a .
(9;7/37) recorre a caixa de fichas reserva, portanto, acrescenta 2 fichas em uma das
colunas. Todos os sujeitos deste nivel procederam desta forma em pelo menos uma

das situagoes propostas.

Nivel ITA (6 sujeitos)
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Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel ITA: LIL(9;2/ 3% )

OXOXOR®,
0000
OO0000O

Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que
a outra. Como vocé faria isso? 2 a mais? E, 2 a mais. (LIL pegou 2
fichas do monte reserva e acrescentou em uma das colunas). O que vocé
fez? Aqui tinha 4 e aqui também tem 4, ‘para mim deixar’ 2 a

mais esta do que esta, dai eu coloquei 2 da reserva.

Assim como no nivel anterior, LIL(9;2/3%) também acrescenta 2 fichas
da caixa reserva para tornar as colunas desiguais, deixando-as com a diferenca que
havia sido solicitada pela experimentadora. Dos seis sujeitos pertencentes a este
nivel, trés - FER(9;6/3%), LIV(10;6/4%) e JUL(11;11/5%) - nio procederam desta
forma para tornar as colunas desiguais. O restante - LIL(9;2/3%), ALI(10;8/4%) e
SHI(11;10/51) apresentou este tipo de resolucao em pelo menos uma das situagoes

propostas.

Nivel IIB (11 sujeitos)
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Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IIB: GUI(11;4/ 4* )

0000
O00O0

O0000O0

Vou pegar daqui, da caixa reserva, 2. Como vocé faria? (GUI

efetuou acdo). Aqui ficou valendo 4 e aqui 6.

Mas uma vez o procedimento de recorrer a caixa reserva se apresenta.
GUI(11;4/4%) efetua a tarefa da mesma maneira que nos niveis anteriores. Apenas os
sujeitos AND(10;1/3%), MAI(10;1/3%), GUI(11;4/4%) e VAN(10;2/4") recorreram a

esta acao para tornar desigual uma das colunas.

Quanto ao nivel 111, verificamos que DIE(13;8/5Q_) nao recorreu, em
nenhuma das situagoes propostas, a este procedimento para tornar as colunas desi-

guais.

Nestes exemplos observamos novamente as adigoes simples, ou seja,
para introduzir a diferenca de 2 fichas os sujeitos recorrem a caixa reserva. Neste
sentido, vemos que eles sao capazes de introduzir as diferencas solicitadas uma vez

que seja possivel a utilizacao das fichas da caixa reserva.

O exemplo de LIL(9;2/3% /TTA) (p.81) ilustra o que acabamos de co-
mentar. Questionado sobre o que havia feito para conseguir a diferenca de 2 fichas
LIL responde: aqui tinha 4 e aqui também 4, ‘para mim’ deixar 2 a mais

do que esta, dai eu coloquei 2 da reserva.

Novamente evidencia-se que na medida em que os sujeitos recorrem

a calxa reserva, eles nao precisam considerar os sentidos contrarios das acoes de
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adicionar e subtrair ao mesmo tempo, pois as fichas sao buscadas em uma fonte

externa as colunas e nao por transferéncias de fichas entre elas.

Neste sentido, falaremos aqui de um inicio de interacao entre as ope-

racoes mas nao ainda de uma superacao e uma sintese dialética entre elas.

Com isso constatamos, uma vez mais, que os sujeitos da presente
pesquisa ja superaram reagoes elementares uma vez que realizam adi¢oes simples,
porém, ressaltamos que esta por si s nao é suficiente para engendrar uma sintese

dialética entre adicoes e subtragoes.
b) Retirando fichas de uma das colunas:

Nivel IB (4 sujeitos)

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IB: FEL(10;7/4* )

O que voce faria para deixar esta coluna com 2 fichas a mais que esta?
Ah! Eu pegaria e tiraria estas 2 daqui. (FEL estava sugerindo

retirar 2 fichas de uma das fileiras, ai ficariam uma com 2 e a outra com

4 ﬁchas).

No exemplo de FEL(10;7/4(1—) a desigualdade é adquirida apenas re-
tirando 2 fichas de uma das colunas e as quais sao devolvidas pelo sujeito a caixa
reserva. Dos quatro sujeitos deste nivel apenas dois - BRU(9;6/3%) e FEL(10;7/4%)
- recorreram a este procedimento para tornar uma das colunas com 2 fichas a mais

que a outra.
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Nivel ITA (6 sujeitos)

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IIA: FER(9;6/ 4 )

Eu tiro 2 ai fica com 2 a mais. (FER retirou 2 fichas de uma das

colunas deixando uma com 2 e a outra com 4 fichas, portanto, 2 a mais).

Assim como no nivel IB, FER(9;6/3%) também resolve a tarefa reti-

rando 2 fichas de uma das colunas e as devolve a caixa reserva. Dos seis sujeitos
pertencentes a este nivel apenas trés - FER(9;6/3£), LIL(9;2/3a_) e ALI(10;8/42) -

resolveram a solicitacao por meio desta conduta.

Nivel IIB (11 sujeitos)

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IIB: EDU(13;4/ 5% )
O
O

O que voceé faria para deixar esta coluna com duas fichas a mais que esta?
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Tiraria 2 daqui. (EDU tirou 2 fichas de uma das colunas.)

EDU(13;4/5%) efetuou a mesma agdo ja apresentada pelos sujeitos
dos niveis anteriores, apenas retira 2 fichas de uma das colunas e resolve o problema.
Dos onze sujeitos pertencentes a este nivel apenas EDU(13;4/51) utilizou este tipo

de procedimento.

Nivel III (1 sujeito)

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

Caixa Reserva

Nivel IIT: DIE(13;8/ 5 )

Entdo eu tiraria 2 daqui, s6 que dai eu tiraria para fora. (DIE

retirou 2 fichas de uma das colunas). Ficou com 2 a mais agora? Ficou.

DIE(13;8/5%) também recorreu a este procedimento de retirada de
fichas para introduzir a desigualdade, sendo, portanto, uma conduta presente em

todos os niveis apresentados pelos sujeitos desta pesquisa.

Estas condutas, do ponto de vista cognitivo, se assemelham as an-
teriores, nas quais os sujeitos acrescentavam fichas da caixa reserva para introdu-
zir a diferenca. O tnico fato é que, neste caso, eles retiram as fichas das colunas
devolvendo-as & caixa reserva. Ou como afirma DIE (13;8/5%/111): entdo eu tira-

ria duas daqui, s6 que dai eu tiraria para fora.

Mais uma vez ressaltaremos que este tipo de conduta nos permite

concluir que os sujeitos desta pesquisa sao capazes de efetuar adi¢oes/subtracoes
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simples na medida em que acrescentam e retiram fichas, utilizando-se de uma fonte
externa as cole¢oes. Contudo, como dissemos ha pouco, s6 isso nao é suficiente para

garantir uma sintese dialética entre as operagoes em questao.

Por outro lado, tratam-se de condutas essenciais, necessarias e que

serao, neste sentido, gradativamente superadas pelos sujeitos.

¢) Transferindo fichas de uma coluna para outra:
Nivel IB (4 sujeitos)

O fato de transferir fichas de uma coluna para outra com a intencao
de introduzir uma desigualdade gerou uma certa dificuldade para alguns sujeitos
do nivel IB. Trés sujeitos deste nivel BRU(9;6/3%), AUG(9;7/3%) e CEN(10;4/4%)
recorreram a este procedimento para tornar desigual, no entanto, nenhum obteve

exito pois procederam da seguinte forma:

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

. OO OION@)
Caixa Reserva O00 O

0000
/
2O000
OO
O0O00O0O

O procedimento apresentado por estes sujeitos nao resolve a tarefa
solicitada uma vez que eles acabam por deixar uma das colunas com 4 fichas a mais
e nao 2, como solicitado. Além disso, vale ressaltar que os sujeitos nao conseguiram
constatar que a desigualdade era de 4 fichas. Para eles, a tarefa tinha sido efetu-

ada com éxito. Podemos exemplificar este fato a partir da analise do protocolo de

CEN(10;4/4%):

Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que
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a outra. Como vocé poderia fazer? (CEN retirou 2 fichas de uma das
colunas e passou para a outra). Agora esta coluna ficou com 2 fichas a
mais do que esta? (CEN balagou a cabega afirmativamente). Como vocé
sabe que esta coluna tem 2 fichas a mais do que esta? E que eu passei
2 daqui para ca. E assim deixa esta com 2 fichas a mais que esta outra

aqui? (CEN balangou a cabega afirmativamente).

Pelas explicacoes de CEN podemos observar que ele se contenta em
passar 2 fichas para uma das colunas e pensa ter efetuado corretamente o que foi

solicitado.

Este procedimento, portanto, nao foi efetuado com éxito por nenhum
dos sujeitos pertencentes a este nivel. Convém, entao, entender o porqué das agoes

mal sucedidas neste nivel.

O primeiro aspecto a se discutir diz respeito ao entendimento, por
parte do sujeito, da tarefa solicitada, ou seja, os sujeitos compreendem o que é

deixar, por exemplo, uma coluna com duas fichas a mais que a outra?

No entanto, se analisarmos os procedimentos ja demonstrados por
estes sujeitos em situagoes anteriores, constataremos que a desigualdade foi alcangada
com éxito. FEL(10;7/4% /IB), diante da solicitagao, diz: Ah! Eu pegaria e tiraria
estas 2 daqui. Diante disso, vemos que os sujeitos compreendem a tarefa solici-
tada e tanto é que todos os sujeitos (N=4) deste nivel obtiveram sucesso quando

acrescentaram fichas reservas ou quando retiraram fichas e as devolveram na caixa.

Desta forma, nao atribuimos os fracassos as dificuldades de entendi-
mento da tarefa mas sim a falta de implicacao entre acoes aditivas e subtrativas, ou
seja, os sujeitos nao conseguem entender as adjunc¢oes e supressoes simultaneas que

ocorrem quando da transferéncia de fichas de uma coluna para outra.

Quando faz-se necessario deixar uma coluna com 2 fichas a mais e o
sujeito recorre a caixa reserva, é evidente que basta acrescentar 2 fichas ou entao
retirar 2 fichas para concluir a acao. Porém, quando ha transferéncia de 2 fichas de
uma coluna para outra, a diferenca adquirida é de 4 fichas e nao 2, como solicitado. E

isto escapa a compreensao dos sujeitos de nivel IB. Portanto, o que nao compreendem
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é que se as colegOes sao iguais, o deslocamento de n elementos de uma para outra
produzira uma diferenca de 2n. Eles nao efetuam o que Piaget, Henriques e Maurice
(1980/1996) denominaram de adigoes/subtragoes relativas, ou adigoes/subtragoes

por transferéncia.

Contudo, vale relembrar que estes mesmos sujeitos obtiveram éxito
quando de transferéncias para igualar colunas desiguais, e a estes casos salientamos
que tratam-se de simples constatacoes, ou como descreve Piaget e seus colaborado-

4

res (1980/1996) para um caso similar:
(p.50).

‘...mas € so um resultado pseudo-empirico”

Neste sentido, o nivel IB comporta um inicio de interacoes entre
adi¢ao/subtracao mas ainda, estas operagées nao se encadeiam de forma a constituir

uma nova totalidade.

Nivel ITA (6 sujeitos)

Trés sujeitos deste nivel - FER(9;6/3%), LIL(9;2/3%) e SHI(11;10/5%)
- nao recorreram a este procedimento para tornar uma das colunas desigual. Ja os
demais sujeitos - LIV(10;6/4%), ALI(10;8/4%) e JUL(11;11/5%) fizeram uso desta
forma de resolugao. Vale ressaltar que numa primeira tentativa procederam como
os sujeitos do nivel IB, deixando uma das colunas com 4 fichas a mais que a outra.
Contudo, retomaram sua acao, apos constatacao e obtiveram o éxito. Como podemos

observar no exemplo de JUL(11;11/5%/TIA):

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

OO0 O o
Caixa Reserva 000 0O
Nivel ITA: JUL(11;11/ 5%)
Primeira resolucao Segunda resolucdo
O O O O o O O O
O O o O O O o O
o O O O O
O o O O
O L/if) O
O

O O
Q °
N
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Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que
a outra. Como voceé faria isso? (JUL passou 2 fichas de uma coluna para
outra). Quantas fichas esta fileira tem a mais do que esta? 6. A mais do
que esta? 4. (JUL devolveu as 2 fichas para a outra coluna e comegou
tudo de novo). O que vocé faria para deixar esta coluna com 2 fichas a
mais do que esta? (JUL passou 1 ficha de uma coluna para outra). O
que voce fez? Me explical Eu peguei, coloquei, aqui tem 3 do lado
esquerdo e do lado direito tem 5. O que voceé fez para deixar este

lado com 57 Eu tirei 1 do lado esquerdo.

Vemos que JUL(11;11/5% /TTA) ndo se contenta com sua primeira re-
solugao e apos constatacao retoma sua acao e a conclui com éxito. Estas condutas
superam as do nivel anterior IB uma vez que aqueles sujeitos se contentam em deixar
uma das colunas com 4 fichas a mais e nao com 2 como requerido. Na verdade, isto
nao se impoe como uma dificuldade a ser superada pelos sujeitos daquele nivel. Ao
contrario, eles acreditam ter executado a tarefa com sucesso, o que nao acontece com

os sujeitos de nivel IIA.

Ressaltamos, por outro lado, que o fato de os sujeitos deste nivel ITA
obterem sucesso nesta tarefa, nao significa que eles tenham compreendido o jogo
de interacoes existentes ao transferir fichas de uma coluna pra outra. Seus éxitos
podem ser atribuidos as simples simetrias espaciais e nao a real compreensao de que
a transferéncia de 1 ficha entre as colunas implique em uma diferenca de 2 fichas.
No entanto, faz-se necessario analisar outras tarefas que requeiram esta compreensao

para que esta afirmacao seja pertinente.

Nivel IIB (11 sujeitos)
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Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

OO0 O
Caixa Reserva 000 O

Nivel IIB: LAI(13;3/ 5*)

OXOXORO,
0000
000
O000O0

Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que a
outra. Como voce faria isso? Assim. O que vocé fez? Eu tirei 1 daqui

e coloquei na outra fileira.

Todos os sujeitos de nivel TIB recorreram a este tipo de resolucao.
Ao contrario dos niveis anteriores, os sujeitos deste nivel se utilizam deste procedi-
mento com éxito imediato e nao apenas apds constatacao, ou seja, a possibilidade
de transferir 1 ficha de uma coluna para outra e estabelecer a diferencga de 2 fichas
é logo admitida. Ou como afirmam Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996) “(...)
o sujeito ndo procede mais alravés de simples tentativas.” (p. 57). O sucesso parece
ser alcancado devido as implicacoes entre acoes e operacoes dos sujeitos. As compen-
sagoOes exigidas ao transferir fichas entre as colunas parecem estar sendo antecipadas

pelos sujeitos.

Neste sentido, estes casos sao ilustrativos uma vez que parecem nao se
tratar de simples simetrias espaciais ou meras tentativas, mas sim, de reais interagoes

entre adicoes e subtragoes.

Nivel 111 (1 sujeito)
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Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)

00O
Caixa Reserva O00 0O

Nivel III: DIE(13:8/ 52 )

O00O0

20000
O

OO0O0O0O0

Teria algum jeito de deixar esta coluna com duas fichas a mais do que
esta? Tem, tem mudando sé 1. (DIE passou 1 ficha de uma coluna

para outra).

Assim como no nivel anterior 11B, o unico sujeito deste nivel III,
DIE(13;8/51), também efetua a tarefa com éxito imediato. Quando solicitado a dei-
xar uma das colunas com 2 fichas a mais, DIE argumenta: tem, tem mudando
s6 1. Constatamos, mais uma vez que, neste caso, DIE parece compreender a di-
ferenca ocasionada pela transferéncia de fichas entre as colunas, logo, entender as

implicacoes entre as adjuncgoes e supressoes quando destas transferéncias.

6.1.3 Estabelecer diferencas

Quando da aplicacao da prova varias situacoes foram analisadas no

que diz respeito ao estabelecimento de diferencas. Estas situacoes consistiam em:

a) estabelecer a diferenga com uma coluna escondida, efetuando transferéncia de

fichas entre as colunas e acrescentando fichas da caixa reserva;

b) estabelecer a diferenca com duas colunas escondidas, efetuando transferéncia

de fichas entre as colunas e acrescentando fichas da caixa reserva;

¢) estabelecer a diferenga com trés colunas escondidas, efetuando transferéncia de

fichas entre as colunas.
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Convém salientar que neste momento, ao contrario das outras situ-
acoes ja analisadas anteriormente, as tranferéncias de fichas entre as colunas e o
acréscimo de fichas reserva sao agoes efetuadas pela experimentadora, cabendo aos
sujeitos apenas prever o numero de fichas necessario para igualar novamente as co-
lunas. A seguir passaremos, entdao, a andlise de cada situagao proposta pela experi-

mentadora.

a) Estabelecer a diferen¢ga com uma coluna escondida, efetuando trans-

feréncia de fichas entre as colunas e acrescentando fichas da caixa reserva:

Nesta situagao foram apresentadas duas colunas com o mesmo nimero
de fichas. Apos o sujeito reconhecer a igualdade das colunas, uma delas foi escondida.
Em seguida, a experimentadora ou transferia fichas de uma coluna para a outra ou
acrescentava fichas da caixa reserva em uma das colunas. Independentemente da
transferéncia de fichas entre colunas ou do acréscimo de fichas reserva, o sujeito
sempre foi solicitado a anunciar o nimero de fichas necessario para deixar as duas

colunas iguais novamente.

Salientamos que primeiramente serao analisados os dados referentes
as transferéncias de fichas entre as colunas e num segundo momento os dados que

dizem respeito ao acréscimo de fichas da caixa reserva.

As respostas dos sujeitos variaram conforme os diversos niveis encon-
trados nesta pesquisa: IB, ITA, IIB e III. Passemos, entao, a analise de cada um
deles, ressaltando que apresentaremos uma representacao das acgoes efetuadas pela

. A D , .
experimentadora e na sequéncia os protocolos e explicacoes de cada nivel de evolugao

Nna prova.

e Diferenca com transferéncia de fichas entre as colunas, sendo uma delas escon-

dida:
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Representacdo da acado efetuada
pela experimentadora

0000
5000

000
elelelele

O0O00O
O0O0O

(adeslocada da

Coluna escondida coluna escondida

De acordo com a representacao acima podemos observar que em
funcao da transferéncia de 1 ficha da primeira coluna para a segunda, a diferenca
que se estabelece, portanto, é de 2 fichas. A solucao parece simples. No entanto,
diferencas significativas podem ser apontadas quanto as respostas dos sujeitos a esta

tarefa.

Os sujeitos de nivel IB (N=4) definitivamente nao foram capazes de
antecipar corretamente o numero de fichas necessario para reestabelecer a igualdade
das colunas. FEles anunciaram um resultado, contudo, tratava-se de uma resposta
que nao compensava a diferenca de 2 fichas ocasionada pela transferéncia entre as

colunas. Isto pode ser exemplificado por meio do protocolo de BRU(9;6/3" /IB):

Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? Pegar 1 da reserva e colocar ali.
Por que 17 Porque vocé tirou sé 1. Aqui tém quantas fichinhas,
BRU? 5. E quantas vocé acha que ficaram aqui? (fileira escondida). 3.
QQuantas fichas eu teria que pegar das reservas? 1. Por que 17 Porque

voceé tirou 1.

A partir da andlise das respostas dadas por BRU(9;6/3E/IB) podemos
constatar a falta de interacao entre as acoes aditivas e subtrativas. Para os sujeitos
deste nivel IB (N=4) se o deslocamento é de 1 ficha, logo, a diferenca a se estabelecer

também serd de 1 ficha, ou como justifica BRU(9;6/3%/IB): Pegar 1 da reserva
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e colocar ali (...). Porque vocé tirou s6 1. A compensagao necessaria entre as
acoes de adicionar e subtrair, ao mesmo tempo, nao sao antecipadas de forma eficaz

pelos sujeitos deste nivel.

Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996) ressaltam que a implicagao
ainda nao compreendida neste nivel é a de que todo deslocamento de n elementos

entre as colunas produz uma diferenca de 2n, se as cole¢oes sao iguais de inicio.

Vale salientar, ainda, que nesta situacao uma dificuldade a mais se
impoe que é o fato de uma coluna estar escondida quando se efetua a transferéncia.
Neste caso, os sujeitos nao podem se valer de simples configuracoes espaciais, mas so-
mente das implicacoes entre adjungoes e supressoes simultaneas. Estas implicacoes,
por sua vez, superam as adi¢oes/subtragoes simples ou absolutas, requerendo a coor-
denacao entre adigoes/subtragoes relativas ou por transferéncias. Isto é o que ainda

escapa a compreensao dos sujeitos de nivel IB.

Em contrapartida, os sujeitos de nivel IIA (N=6) ultrapassam estas
reacoes iniciais na medida em que sao capazes de inferir que toda transferéncia produz
uma diferenca maior que o numero de fichas deslocado entre as colunas. No protocolo

de FER (9;6/3° /IIA) podemos verificar estes avancos com relacio ao nivel anterior

IB.

Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 1. Por que 1?7 Porque aqui tinha 4
e aqui também tinha 4. Dai eu tirei 1, vai ficar esta com 5, 3.
Para ficar igual aqui, 2 fichas. Por que vocé acha que sao 2 fichas?

Porque se tem 3, mais 2, da 5, ai fica igual.

No caso de FER (9;6/3% /TTA) podemos constatar que, de inicio, a
resposta dada é similar ao nivel anterior; porém, FER a modifica em funcao da
operacao que realiza a partir da retomada da acdao. O sujeito se remete a situacao
inicial: aqui tinha 4 e aqui também 4; descreve a transformacao ocorrida devido
a transferéncia da ficha: dai eu tirei 1, vai ficar esta com 5, 3; e finalmente
anuncia que para ficar igual sdo necessarias 2 fichas: porque se tem 3, mais 2,

da 5, ai fica igual.
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Portanto, os sujeitos deste nivel ITA alcancam o éxito, mas eles ainda
permanecem no estado de descricao ou de calculo e isto pode ser evidenciado no pro-
tocolo de FER (9;6/3% /IIA). Assim, este nivel supera reagdes do nivel anterior na
medida em que ja podemos falar em um inicio das adigoes/subtragoes relativas, ou
como esclarecem Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996): “ (...) esses inicios con-
sistem em comegar a compreender, logo apos constata¢oes ou experiéncias mentais,
que uma transferéncia T consiste nao exclusivamente em acrescentar n elementos ao

conjunto final, mas também em retirar ‘alguma coisa’ do conjunto inicial” (p. 54).

Em contrapartida, o nivel 1IB se caracteriza por um salto dialético,

ou seja, os sujeitos compreendem as implicacoes entre as acoes aditivas e subtrativas.

Vejamos o protocolo de CAM (12;1/5%) /IIB):

QQuantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 2. Por que 27 Porque aqui, estava
aqui né?! E a mesma que esta, sé6 que esta na outra fileira,
e vocé tirou, dai esta daqui ficou com a da outra fileira mais
a dela. (CAM fazia gestos para mostrar a transferéncia de uma fileira

para a outra).

O protocolo de CAM (12;1/5% /TIB) mostra seu éxito imediato. Além
disso, vemos que suas explicagoes ultrapassam o estado de descricao. Evidencia-se,
neste sentido, a compreensao da identidade dos contrarios, isto é, para os sujeitos do
nivel IIB (N=11) a operagao de transferéncia é ao mesmo tempo adigao e subtragao.
Ou como argumenta CAM(12;1/5%)/1IB): esta daqui ficou com a da outra fileira

mais a dela.

Assim, os sujeitos de nivel ITB atingem o éxito e sabem explicar sua

razao, superando as descri¢oes e os calculos, caracteristicos do nivel anterior TTA.

Quanto ao nivel I1I, DIE (13;8/5%), tnico sujeito deste nivel, tam-

bém mostra éxito imediato, como podemos verificar em seu protocolo:

Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo

tanto de fichas nas duas colunas? 2. Por que 2, DIE? Porque as duas
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tinham 4, vocé tirou 1 de 14, dai ficou com 3, e aqui ficou com
5, dai, no caso, vocé tinha que pegar 2, para la também ficar

com 5.

O éxito de DIE (13;8/52/111) é evidente. Todavia, suas explicacoes
parecem permanecer ao nivel descritivo. Neste caso, ressaltamos que em tarefas,
as quals serao apresentadas posteriormente, DIE demonstra novos e interessantes
argumentos sobre os quais podemos justificar sua inclusao no nivel III de evolucao

quanto aos problemas de igualacao e construgao de diferencas.

Agora, analisemos os diferentes niveis e as explicacoes dadas pelos
sujeitos quando solicitados a estabelecer a diferenca com o acréscimo de fichas da

calxa reserva e nao mails com transferéncia entre as Colunas.

e Diferenga com acréscimo de fichas da caixa reserva, em uma das colunas (uma

delas escondida):

Representacao da acao
efetuada pela experimentadora

Caixa Reserva

00O
00O
00O
2000

0000

Ficha deslocada da

\ / caixa reserva

Coluna escondida

Conforme a ilustracao acima podemos verificar que nao se trata de
transferéncia de fichas entre as colunas mas sim do acréscimo de 1 ficha proveniente
da caixa reserva. Neste caso, temos uma adicao simples uma vez que ha o acréscimo
de 1 elemento exterior as colecoes e, portanto, se acrescentamos 1 ficha da caixa

reserva, faz-se necessario apenas 1 para reestabelecer a igualdade novamente.
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De antemao destacamos que todos os sujeitos (N=22) obtiveram éxito
nesta situacao, independentemente de seus niveis - 1B, ITA, 11B e TII. Os protocolos
abaixo demonstram o sucesso na realizacao das igualagoes e as respectivas expli-

cacoes.

Nivel IB: BRU (9;6/3)

QQuantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 1. Por que 17 Porque vocé colocou

s6 1 nesta aqui. Vocé tem certeza? E.

Nivel ITA: FER (9;6/3%)

Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? As duas tinham 4, tem que pegar
mais 1. Eu pegando mais 1 da caixa reserva fica igual? Fica, porque

aqui tem 4 e aqui tem 5.

Nivel IIB: CAM (12;1/5%)

QQuantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 1. Por que 1 CAM? Porque elas
eram iguais, dai vocé colocou 1 aqui, para elas ficarem iguais de

novo vocé tem que colocar uma aqui também.

Nivel ITI: DIE (13;8/5%)

Quantas fichas eu devo pegar da caixa de fichas reserva para ter de novo
o mesmo tanto de fichas nas duas colunas? 1. Por que 1 DIE? Porque
nas duas tinham 4 dai vocé colocou 1. Uma estd com 5 e outra

estd com 4 ainda.
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O éxito nesta situacao estende-se a todos os sujeitos (N=22). Isto
indica que estes compreendem as adicoes simples, aquelas que se efetuam a partir
da caixa reserva. Porém, precisamos considerar que estas adi¢oes nao requerem
as implicagoes entre o ato de adicionar/subtrair simultaneamente pois as fichas sao
exteriores aos elementos que compoem as cole¢oes. Assim, o éxito verificado em todos
os sujeitos nos permite afirmar que, do ponto de vista do processo dialético, ja ha um
inicio de interagao entre adigao/subtracao. Este fato, inclusive ja pode ser verificado
quando os sujeitos foram solicitados a igualar colunas com diferentes quantidades
de fichas. Naquele contexto, também nos referimos a um inicio de interagao entre

adicao e subtracao, mas ainda nao ha uma sintese dialética entre tais operacoes.

Vemos, portanto, que quando se trata de adi¢oes/subtrac¢oes simples,
todos os sujeitos (N=22) alcangam o éxito. As diferencas entre eles emergem a
medida que sao solicitadas as adi¢bes/subtragoes relativas, produto das implicac¢oes
entre as acoes de adicionar e subtrair. As situacoes discutidas a seguir esclarecem

melhor este fato.

b) Estabelecer a diferenga com duas colunas escondidas, efetuando trans-

feréncia de fichas entre as colunas e acrescentando fichas da caixa reserva:

Nesta situagao apresentou-se ao sujeito duas colunas escondidas con-
tendo o mesmo numero de fichas. O sujeito desconhecia totalmente quantas fichas
havia em cada uma delas, apenas sabia de sua igualdade. A seguir a experimenta-
dora ou transferia fichas de uma coluna para a outra ou acrescentava fichas da caixa
reserva juntamente com uma transferéncia de fichas entre as colunas. Portanto, nes-
te momento houve uma conjugacao dos dois procedimentos: transferéncia de fichas
entre as colunas e também de acréscimo de fichas da caixa reserva. S6 entao foi so-
licitado ao sujeito quantas fichas seriam necessarias para obter de novo a igualdade

das colunas. Passemos, entao, a analise de cada situacao especifica.

¢ Diferenca com transferéncia de fichas entre as colunas, ambas escondidas:
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Representagdo da acdo
efetuada pela experimentadora
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Coluna escondida )

Fichas deslocadas da
primeira coluna

Vemos pela representacao acima que nesta situacao ha o deslocamento
de 2 fichas da primeira coluna para a segunda e assim, o nimero de fichas suficiente
para se obter a igualdade novamente é de 4. Entretanto, uma novidade é introduzida.
Esta refere-se ao fato de o sujeito desconhecer totalmente o nimero de fichas que

compoe cada cole¢ao, uma vez que ambas colunas encontram-se escondidas.

As condutas apresentadas pelos sujeitos de nivel IB (N=4) mais uma
vez se caracterizam pela falta de antecipacao das compensacoes produzidas pela
transferéncia das fichas. Todos os sujeitos deste nivel procederam como se se tratasse
de adic¢oes/subtracoes simples ou absolutas. Vejamos o protocolo de FEL (10;7/

4% /IB):

Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 2. Por que 2?7 Porque vocé tirou 2

daqui, colocou ali, tem que por mais 2 aqui, para ficar igual.

As respostas de FEL (10;7/42/113) elucidam o que falamos ha pouco,
isto é, para este sujeito se passamos 2 fichas de uma coluna para outra , entao,
precisamos de 2 fichas para reestabelecer a igualdade. Neste sentido, as adi¢oes/sub-

tragoes relativas ou por transferéncias nao sao compreendidas pelos sujeitos deste
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nivel 1B.

Quanto aos sujeitos de nivel ITA (N=6) verificamos alguns avan¢os no
que diz respeito as adicbes/subtracoes relativas. O protocolo de LIV (10;6 /4 /ITA)

ilustra estes saltos dialéticos:

Olha, eu peguei 2 fichinhas daqui e passei para esta outra fileira. Quantas
fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo tanto de
fichas nas duas colunas? Ahh! Eu nao sei. Por qué? Porque eu nao
sel com quantas fichinhas cada uma estava. E nao tem como saber?
Ahh! Sé vendo. Vocé acha que o 1nico jeito é sabendo quantas fichas
cada coluna tinha? Ou entao eu chutar qualquer nimero. Veja
bem, LIV, as duas sao iguais, € o que eu fiz? Eu peguei quantas daqui?
(apontando para a primeira coluna) 2. E passei para ca (apontando para
a segunda coluna). Entao, quantas eu preciso pegar da caixa reserva
para deixar tudo igual de novo? Ahh! Eu vou chutar, ta?! Vamos
supor que as duas tinha 5. Vocé tirou 2 daqui (primeira fileira).
Af ficou com 3, né?! E aqui 7 (segunda fileira). (LIV ficou pensativa
por alguns instantes) Af eu poderia pegar 4 para ficar igual. Entao
voce pegaria 47 Humhum. Agora vamos supor que aqui tivesse 3 e aqui
3. Vocé pegaria as mesmas 4, ou nao? O que vocé acha? (LIV ficou
pensativa e disse:) Pegaria. Tem certeza? Porque olha, as duas tem
3, ai vocé pegaria 2 daqui, ai aqui ficaria com 1. Afi aqui, 5. Ai

eu pegaria 4 fichinhas para as duas ficarem iguais.

Analisando o protocolo de LIV (10;6/4 /IIA) percebemos que num
primeiro momento, o sujeito nao admite a possibilidade de anunciar quantas fichas
seriam necessarias para obter novamente a igualdade das colunas, uma vez que estas
encontravam-se escondidas. LIV inclusive ressalta que sé vendo, ou seja, sem sa-
ber quantas fichas foram escondidas de inicio nao é possivel solucionar o problema.
Porém, LIV (10;6/4% /TIA) encontra uma forma de resolver a questio: Ahh! Eu
vou chutar, ta?!, sendo assim, LIV supoe que a experimentadora havia escondido

5 fichas em cada coluna e tao logo faz o calculo, soluciona com éxito a solicitagdo.

LIV (10;6/4% /TIA) e também os demais sujeitos de nivel ITA 6 véem

a possibilidade de resolver esta tarefa por meio de um calculo numérico; na verdade,
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eles imaginam um numero e fazem as operagoes.

Destacamos que, neste nivel, a regra de que cada elemento desloca-
do de uma coluna para outra provoca uma diferenca de 2 elementos, ainda, nao é
compreendida pelos sujeitos. Em contrapartida, eles alcancam o éxito por meio das
descricoes dos calculos que efetuam e isto ja constitui um salto dialético se comparado

as reacoes dos sujeitos do nivel anterior 1B.

Por outro lado, a regra até entao nao compreendida em ITA ja é total-
mente apreendida pelos sujeitos de nivel IIB. Neste estudo, todos eles (N=11) resol-
veram e explicaram esta tarefa com sucesso. O protocolo de MAT (10;1/3" /TIB)

ilustra esta afirmacao.

QQuantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 4. Por que 4, explique para mim.
Porque aqui tinha uma fileira e vocé colocou mais 2. Dai eu
tenho que pegar 4 para deixar igual. O que aconteceu com a outra
fileira? Vocé tirou 2. E ai? Dai aqui ficou com 4 a mais. Vocé tem
certeza? Como voce pensou? Eu pensei que tirou 2 daqui e colocou

aqui. Dai essa ficou com 2 a mais, eu acho.

Pelo protocolo de MAT (10;1/3% /TIB) vemos que a identidade dos
contrarios ¢ finalmente compreendida, portanto, para os sujeitos de nivel IIB a trans-
feréncia de fichas entre as colunas é ao mesmo tempo adicao e subtracao ou como

argumenta MAT (10;1/3% /TIB): vocé tirou 2 (...) daf aqui ficou com 4 a mais.

O mesmo acontece com DIE (13;8/5%), tnico sujeito de nivel III:

QQuantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo
tanto de fichas nas duas colunas? 4. Por que 47 Porque vocé pegou e
tirou 2 dessa, e essa ficou com 2 a mais, e essa com 2 a menos.
Ai, no caso, para ficar igual vocé tinha que pegar 4. Para repor

aquela que vocé tirou.

No caso de DIE (13;8/52/111) também verificamos as compensagoes

antecipadas das diferencas ocasionadas pelas transferéncias. O argumento de DIE
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é bem elucidativo pois demonstra o que falamos ha pouco acerca da identidade dos
contrarios, assim DIE esclarece: porque vocé pegou e tirou 2 dessa e essa
ficou com 2 a mais, e essa com 2 a menos. A explicacao de DIE, portanto,
apresenta a sintese entre as operacoes de adi¢ao e subtragdao, e como argumentam
Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996) “(...) a dialética adquire assim, em pleno
sentido, sua significagdo de aspecto inferencial de equilibra¢io.” (p. 57). Porém,
faz-se necessario analisar outras situacoes da prova, como é o caso da combinacao
de dois procedimentos ja apresentados aos sujeitos anteriormente: transferéncia de

fichas entre colunas mais acréscimo de fichas da caixa reserva.

e Diferenca com transferéncia de fichas entre as colunas mais acréscimo de fichas

da caixa reserva, ambas colunas escondidas:

Caixa Reserva

Representacdo da acdo
efetuada pela experimentadora

e]elele]
000000

N YT//

Coluna escondida

Nesta situacao além da experimentadora transferir 1 ficha da primeira
coluna para a segunda, também foi acrescida 1 ficha da caixa reserva, o que acarretou

uma diferenca de 3 fichas.

Os sujeitos de nivel IB (N=4) nao alcangaram o éxito nesta situacao.

Para eles a diferenca é de apenas 2 fichas e nao 3, como podemos observar nas

explicacoes de AUG (9;7/3° /IB):

Quantas fichas eu tenho que pegar da caixa reserva para ter de novo o

mesmo tanto nas duas colunas? (AUG ficou pensativo) 2. Por que vocé
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acha que sao 27 Porque 1 vocé tirou de 14 (monte reserva) e colocou

aqui e a outra vocé tirou daqui (fileira escondida) e colocou aqui.

Pelo protocolo de AUG (9;7/3%/IB), podemos constatar a falta de
antecipacao e de implicacoes entre as acoes de sentido contrario - acrescentar/tirar.
De fato, o que falta a estes sujeitos é saber compor as compensacoes ocasionadas
pela transferéncia de fichas e mais o acréscimo de fichas exteriores as colegoes. Este
entendimento s6 é atingido pela intervencao de um processo dialético construtivo,

processo este que garantira a interacao entre as operacoes de adicao e subtragao.

Tanto é que se analisarmos o protocolo de LIV (10;6/4%), sujeito de

nivel ITA, perceberemos uma superacao quanto a estas reagoes de nivel 1B.

Quantas fichas vocé acha que esta coluna tem a mais (coluna que recebeu
as fichas)? Olha, eu vou chutar um nimero. Vamos supor que
aqui tenha 2 e aqui também 2. Dai vocé pegou 1 daqui, passou
para ca, ficou com 3. E também pegou 1 da caixinha e aqui ficou
com 4 e aqui 1. Entao, quantas a mais esta tem? 3. Tem certeza?
Humhum. E porque aqui tinha 2 e ficou com 1. E aqui tinha 2
e ganhou mais 2 e ficou com 4. Ai 1 para 4, da 3. Quantas fichas
eu tenho que pegar da caixa reserva? 3. Vocé disse que chutou,entao, e
se nos tivéssemos duas colunas com 5 fichas cada uma? Ai aqui ficaria
com 4.....(ficou pensativa) Eu chutaria no nimero 3. Por que o 3?7
Ai as duas tinham 5. Dai vocé pegou 1 daqui e aqui ficou com
4. E aqui 6. E ainda pegou mais uma daqui e aqui ficou com 7

e aqui 4. Para ficar igual, 3 fichas.

LIV (10;6/4%), assim como todos os outros sujeitos do nivel TTA
(N=6), consegue anunciar corretamente o nimero de fichas necessario. No entanto,
as explicacdes sio marcadas pela descri¢io do célculo numérico. LIV (10;6/4% /TIA)
novamente supoe um numero qualquer e realiza seus calculos no intuito de descobrir
a resposta correta. Este fato demonstra a superacao de reacoes iniciais em que o
sujeito se quer atinge o éxito. Contudo, os sujeitos de nivel ITA ainda permanecem
no estado de descri¢ao ou de calculo e, como salientam Piaget, Henriques e Maurice

(1980/1996), “(...) um cdlculo ndo € ainda uma explicacio e pode permanecer, se
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ele ndo for guiado por uma inferéncia implicativa, em estado de andlise fatual.” (p.

55).

Esta inferéncia implicativa, por outro lado, ja guia as explicac¢oes dos
sujeitos de nivel IIB (N=11) que obtém o éxito e compreendem sua razao. Vejamos

o protocolo de EDU (13;4/5% /1IB):

Quantas fichas eu tenho que pegar da caixa reserva para ter de novo o
mesmo tanto nas duas colunas? 3. Por que vocé acha que sao 37 Porque
voceé tirou 1 daqui e depois colocou outra daqui. Como vocé sabe

que sao 37 Porque diminuiu, diminuiu aqui e aumentou aqui.

Pelas explicacoes de EDU (13;4/5” /1IB) podemos ilustrar as impli-
cacoes decorrentes das acoes de retirar fichas de uma coluna e acrescenta-las em
outra, pois como ele mesmo afirma: diminuiu, diminuiu aqui e aumentou aqui.

Assim, vemos a interacao, ou melhor, as “implicacoes mutuas entre adigoes e sub-

tragoes.” (Piaget, Henriques e Maurice, 1980/1996, p. 55).

O mesmo pode ser verificado no nivel 111, com DIE (13;8/5%):

Quantas fichas eu tenho que pegar da caixa reserva para ter de novo o
mesmo tanto nas duas colunas? 3. Por que 3?7 Porque eu nao sei
quanto tinha esta daqui mas vocé pegou 1 daqui e colocou ali
dai ela ficou com 1 a menos, e dai vocé pegou 1 daqui colocou
ali, ai ela ficou com 2 ja a mais e essa ja tinha 1 a menos, eu
acho que 3 para ficar igual. E é possivel descobrir quantas fichas
vamos precisar sem saber quantas fichas tém aqui embaixo? Eu acho
que da. Voceé imaginou algum nimero para descobrir quantas fichas
iria precisar? INao, porque vocé disse que estava igual, ai eu sé

pensei.

Vemos que DIE (13;8/52) também compreende as implicacoes mituas
entre as adi¢oes e subtracoes pois considera, ao mesmo tempo, estas duas operagoes.

O que os sujeitos, tanto de nivel TIB quanto os de nivel II1, realizam, de fato, é
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a coordenacao entre adi¢oes/subtracoes simples e adigoes/subtragoes relativas uma
vez que a tarefa proposta conjuga dois procedimentos - transferéncia de fichas entre

colunas e acréscimo de fichas reservas.

Para estes sujeitos “(...) as implica¢ées ndo permanecem locais, mas
se compoem enlre elas e se encadeiam de maneira inferencial.” (Piaget, Henriques
e Maurice, 1980/1996, p. 57). E por este motivo que o éxito é imediato bem como
suas razoes sao compreendidas. Desta forma, estes avancos que caracterizam os
niveis IIB e III resultam em composi¢oes entre implicagoes, “em sinteses produtoras
de novidades ou avangos” (ibid., p. 58). Entretanto, algumas tarefas que englobam
novas composigoes sé sao compreendidas por DIE (13;8/5%), sujeito pertencente ao

nivel ITI; tarefas que serao analisadas a seguir.

c) Estabelecer a diferenga com trés colunas escondidas, efetuando trans-

feréncia de fichas entre as colunas:

Neste situacao foram apresentadas ao sujeito trés colunas escondidas
contendo o mesmo nimero de fichas. Mais uma vez o sujeito nao tinha conhecimento
de quantas fichas havia em cada uma delas, apenas sabia que eram iguais. Em
seguida, a experimentadora efetuou transferéncias de fichas da primeira coluna para
a segunda e depois outra transferéncia da primeira coluna para a terceira.

Representacao da acdo
efetuada pela experimentadora

LK

Feito isso foi solicitado ao sujeito quantas fichas seriam necessarias

1

Coluna escondida

Fichas deslocadas da primeira coluna

para deixar a primeira coluna igual a segunda e a primeira coluna, igual a terceira.
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Como salientamos anteriormente apenas DIE (13;8/5%), sujeito de
nivel IT1, demonstrou compreender as novas composi¢oes impostas nesta tarefa. Con-
tudo, exemplificar os outros niveis é bem interessante porque a partir deles podemos
caracterizar ainda melhor este processo dialético construtivo que engendra as ope-

racoes de adicao e subtracao.

AUG (9;7/3%) de nivel IB e no qual temos mais 3 sujeitos resolve

esta tarefa da seguinte forma:

QQuantas fichas eu tenho que pegar para deixar esta primeira coluna igual
a segunda? 2. Por que 27 Porque vocé pegou 1 para dar para esta
e depois mais 1 para dar para esta. Quantas fichas a segunda coluna
tém a mais que a primeira? 1. Por que 1 a mais? Porque vocé pegou
1 dali. Quantas fichas a terceira coluna tem a mais que a primeira? 1

também.

Vemos que as explicacdes de AUG (9;7/3% /IB) se assemelham aquelas
ja apresentadas quando das transferéncias de fichas entre duas colunas escondidas.
Era de se esperar que esta tarefa fosse mal sucedida pelos sujeitos de nivel IB (N=4)
porque aqui trata-se de transferéncias efetuadas para outras duas colunas e que, no

caso, sao composicoes muito complexas.

Com o nivel ITA (N=6) as explicacoes sao similares. Eles também
afirmam que se deslocou 1 ficha para a segunda coluna e mais 1 para a tercei-

ra, entao, temos uma diferenca de 2 fichas e nao 3. Vejamos a resposta de SHI

(11;10/5% /TIA)

Quantas fichas eu vou ter que pegar da caixinha para deixar esta fileira
igual a segunda? 2. Por que 2, SHI? Porque vocé colocou 1 dessa
aqui na terceira. Quantas fichas a terceira coluna tem a mais? 2.
Quantas fichinhas téem de diferente? 2. Por que 27 Por que vocé

colocou 1 na segunda e depois Colocou mais uma na terceira.

Portanto, vemos que o éxito também nao é atingido pelos sujeitos de

, . - . .
nivel ITA, assim, estas composi¢oes complexas nao sao compreendidas.
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Entretanto, no nivel TIB, no qual se encontram 11 sujeitos, alguns

avangos sao percebidos, como podemos ver no exemplo de MAR (9;7/32/1IB):

QQuantas fichas eu tenho que pegar da caixa reserva para deixar a primeira
coluna igual a segunda? Teria que pegar 2. Por que 27 Porque, agora
eu vou diminuir, aqui tem 5, aqui tem 5 e aqui tem 5. Igual,
ta? Vocé tirou 1 daqui e passou para ca, aqui ficou com 4 e aqui
6. Ai vocé tirou mais 1 e passou para ca, ai vocé vai necessitar
assim... Se cada uma tinha 5, vocé tirou 2, vocé tera que colocar
mais 2, e se as duas ficaram com 6, vocé tera que colocar 3. Pelo
menos na minha matematica. Porque se for igual 5, 5 e 5, vocé
teria que pegar sé6 2, mais como dai estas duas ficaram com 6,
vocé necessitaria de pegar 3. Vocé pegaria 3 fichas? E isso mesmo.

Tem certeza? Humhum.

Vemos que MAR (9;7/3%/11B), num primeiro momento, procede co-
mo os sujeitos de nivel IB e ITA, afirmando que sao necessarias 2 fichas para reestabe-
lecer a igualdade entre as trés colunas. Mas, ao supor uma determinada quantidade,
MAR (9;7/32/1IB) consegue achar a resposta correta. Na verdade, ele realiza um
calculo e o descreve, e isso ja é um avan¢o com relacao aos demais, isto é, um salto
dialético. No entanto, relembremos que um calculo nao é ainda uma explicagao,

exceto quando guiado por uma inferéncia implicativa.

Por outro lado, constatamos que tudo é bem compreendido no nivel

I11. DIE (13;8/5%) anuncia a resposta bem como sua explicaco.

3. Para ficar igual as outras vai precisar de 3. Por que vocé acha
que sao 3 fichas? Porque estava igual, dai vocé pegou 2, dai ela
ficou com 2 a menos do que as outras, e dai repondo 2 de novo,
como eu posso dizer, dai para repor de novo a quantidade que

ela tinha mais 1 que é a que as outras ganharam.

Podemos identificar que DIE (13;8/5%/III) explica o que acontece

quando das transferéncias entre as trés colunas, argumentando que sao necessarias
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3 fichas: 2 para repor a quantidade que a primeira coluna possuia mais 1 que é a

que as outras ganharam.

Neste sentido, Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996) afirmam que
“essas composi¢oes compleras marcam um progresso a mais na dialetiza¢do, ndo so
porque elas sao novas, mas integradas no sisterna jda construido gragas aos anteriores,

como também porque elas exigem sinlese entre operagées de senlidos conlrdrios.” (p.

60).

Neste contexto que é possivel caracterizar o processo dialético cons-
trutivo das operacoes de adi¢ao e subtracao, analisando-o desde o nivel IB até o
nivel ITI. Desta forma, passaremos a analisar, a seguir, em que medida este processo
dialético construtivo entre as operacoes de adicao e subtracao, se relaciona com a

resolucao de problemas aditivos apresentada pelos sujeitos desta pesquisa.

6.2 Problemas aditivos e niveis de construcao di-

alética: buscando relacoes

Nossa analise até o presente momento versou em constatar os avancos
progressivos dos sujeitos no jogo de interdependéncias que caracteriza a construcao
dialétca das operagoes de adi¢ao e subtracao. Vimos, portanto, a partir das tarefas
propostas, como estas operagoes contrarias se integram gradativamente para formar

uma nova totalidade.

Sendo assim, o Quadro IV (P. 109) resgata, em uma pequena sintese,
os aspectos essenciais discutidos na analise dos resultados referentes a prova: proble-
mas de igualagao e construgao de diferencgas. Esta breve retomada sera desenvolvida
no intuito de viabilizar o entendimento que diz respeito as relagoes que objetivamos

buscar.
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Quadro IV - Sintese: niveis de construgdo dialética

Niveis Sujeitos Série
-> Inicio de interacdo entre adigdo e subtragdo -> A adi¢do/subtracdo simples € efetuada para igualar AUG(9;7) a
B as colunas e também para tornd-las desiguais (com 2 a mais) -> A transferéncia de fichas entre BRU(9:6) 3
as colunas s6 é bem sucedida para efetuar as igualacGes entre elas FEL(10;7) a
-> A regra: 1 ficha transferida entre as colunas = diferenca de 2 fichas, ndo é compreedida. CEN(10;4) 4
-> Inicio das adi¢des/subtracdes relativas -> As igualacdes sdo bem sucedidas tanto por acréscimo FER(9:6) a
de fichas quanto por transferéncias de fichas entre as colunas -> Adi¢des/subtragdes simples sdo LIL(9:2) 3
IIA  utilizadas com éxito para tornar as colunas desiguais; o €xito por transferéncia sé € alcancado apds ALI(10:8) a
constatacao -> O éxito ao estabelecer diferencas entre colunas € justificado por meio de descri¢des LIV(10:6) 4
ou de cdlculos -> Nio atingiram a identidade dos contrarios. SHI(11:10) 52
JUL(11;11)
MAR(9;7)
AND(10;1) 3%
MAI(10;1)
> Tod oualacses sio b did . 1§ & - ) GUI(11;4)
odas as igualagdes sdo bem sucedidas seja qual for o procedimento utilizado -> Para tornar a
desigual qualquer procedimento - transferéncia ou acréscimo/decréscimo de fichas - € bem LUCA0:1) 4
gual qualquer p
IIB  sucedido -> A regra: 1 ficha transferida entre as colunas = diferenca de 2 fichas, € bem VAN(10:2)
compreendida, assim como sua razdo -> A identidade dos contrarios € atingida -> As Iéiﬁ(g?)
transferéncias de fichas efetuadas entre 3 colunas escondidas ainda ndo sdo entendidas. EDU((13;’ 4; 52
LAI(13;3)
GRA(12;6)
-> A tnica tarefa ainda mal sucedida em IIB finalmente atinge o €xito -> As transferéncias
11 de fichas efetuadas entre 3 colunas escondidas sdo executadas com éxito, sua razdo € bem DIE(13;8) 54

compreendida.




subtragao se relaciona as resolugoes apresentadas pelos sujeitos para as seis categorias

de problemas aditivos trabalhadas.

Destacamos que os problemas de estrutura aditiva foram escolhidos
justamente por engendrarem todos os tipos de adicao e subtracao e comportando,

assim, diversos graus de complexidade quando de suas resolu¢oes.

Os problemas aditivos foram propostos em diferentes situacoes a fim
de verificar como o sujeito os compreendia. Ao nosso ver, apenas a resolu¢ao escrita,
via algoritmo, nao nos daria tal informacao. Neste sentido, propomos mais duas

outras situagoes além da primeira, a saber:

L. resolucao via algoritmo - resolugao escrita 1 e 2 (situagao 1 e 4);
2. resolucdo por meio de imagens graficas (situagao 2);

3. resolucdo por meio de organizacao das agoes praticas (situacao 3).

Relembramos que os sujeitos, individualmente, foram solicitados a resolver seis pro-
blemas, apresentados em trés diferentes sessoes. A sequéncia obedecida pela experi-

mentadora para a resolu¢ao dos problemas foi a seguinte:

1. leitura conjunta (experimentadora/sujeito) e, em seguida, primeira resolucao

escrita;
2. resolugao do problema por meio de imagens graficas;
3. resolucao do problema por meio de organizacao das agoes praticas;

4. nova leitura conjunta (experimentadora/sujeito) e, em seguida, segunda reso-

lucao escrita.

Cada categoria de problema trabalhada seguiu esta ordem no momento em que
foram propostos aos sujeitos. Neste sentido, passaremos a analise de cada uma
destas situacoes, tentando relaciona-las aos niveis alcancados pelos sujeitos na prova

de problemas de igualacao e construcao de diferencas.
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6.2.1 Resolugao via algoritmo e niveis de construgao dialé-

tica

Designamos resolugao via algoritmo porque com frequéncia os sujeitos
escolarizados, apos serem solicitados a resolver um problema, o fazem via algoritmo.
Os nossos dados, por nao contrariarem esta informagao, nos permitiu optar pelo uso

desta designagao.

Denominamos de resolugao escrita 1 (R;), aquela proposta inicial-
mente (situacao 1) e resolucao escrita 2 (Ry), aquela efetuada apds as resolugoes por

meio de imagens graficas e as resoluc¢oes por meio de organizacao das agoes praticas.

Categorizamos as resolucbes escritas, via algoritmo, em certas (C)
e erradas (E). O critério de acerto foi baseado no correto calculo numérico escrito
mediante a organizacao e o resultado obtido na operagao. O critério de erro pautou-se

em erros na organizagao e no resultado alcangado na operacao.

A seguir serao apresentados os resultados das resolucoes escritas, via

algoritmo, e os diferentes niveis de construcao dialética alcancados pelos sujeitos.

Resolugao escrita 1 (R;) e nivel IB

A tabela 6.1 (p. 112) revela os dados concernentes aos sujeitos de nivel
IB (N=4) e os acertos (C) e erros (E) apresentados por eles quando das resolucées
escritas 1 (Ry) nas seis categorias de problemas aditivos (Cat.1, Cat.2, Cat.3, etc.).
O numero total de acertos e erros alcangado pelos sujeitos nas resolugées 1 também

é apresentado na tabela 6.1 (p. 112).

Analisando os erros e acertos dos sujeitos de nivel IB, observamos que
nenhum deles obteve éxito total. AUG (9;7/3%) e FEL (10;7/4%) acertaram trés dos
seis problemas propostos e foram os que mais alcancaram éxito dentro do nivel IB. A
figura 6.1 (p. 112) apresenta a resolugao correta desenvolvida por AUG (9;7/3%) para
um dos problemas por ele resolvido. Vale ressaltar que, neste momento, a resolucao

¢ analisada do ponto de vista do éxito durante o calculo numérico escrito.
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NIVEL IB ¢ ACERTOS/ERROS NA RESOLUCAO ESCRITA 1

o o

Prob. | Prob. | Prob. | Prob. Prob. | Prob. N~ N~
Série | Sujeito Cat. 1 | Cat. 2 | Cat. 3 | Cat. 4 | Cat. 5 | Cat. 6 || Acertos | Erros
Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry
3% | BRU(9;6) E E E C E E 1 5
AUG(9;7) C E E E C C 3 3
4% | FEL(10;7) C E E E C C 3 3
CEN(10;4) E E C C E E 2 4
PE
Total 9 15

Tabela 6.1: Nivel IB e Acertos/Erros na Resolugao Escrita 1

Sexta categoria: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6
papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa devolver para

Vanessa?

WLWW@%&%W&Z de (/IJ’]JZ

Figura 6.1: Sexta categoria: Resolucao correta efetuada por AUG (9;7/32)

Vemos que AUG (9;7/3%) escolhe a subtragio para responder seu

problema e a resolve corretamente.

Jé o sujeito CEN (10;4/4) acertou somente dois problemas e BRU
(9;6/3%) foi ainda pior acertando apenas um dos seis problemas apresentados. A

figura 6.2 (p. 113) ilustra o erro cometido por BRU (9;6/3%) ao resolver um dos

problemas propostos.



Primeira categoria: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. Quantos

brinquedinhos Mariana possui para brincar?

Figura 6.2: Primeira categoria: Resolucao incorreta efetuada por BRU (9;6/32)

BRU (9;6/3%) efetua uma subtragdo ao invés de uma adigao. Isto
é caracteristico de todos os erros cometidos pelos sujeitos deste nivel IB, ou seja,
quando era para efetuar uma adigao, faziam uma subtracao e vice-versa. Notamos
que no caso de BRU (9;6/32), ele se contenta em desenvolver sua resposta apenas

escrevendo o numero do resultado de sua operacao.

Vemos, portanto, no que diz respeito a resolugao escrita 1 (R;), o
nimero de erros total (E=15) ¢ alto para os sujeitos de nivel IB, conforme demons-
trado na tabela 6.1 (p.112). Isto parece indicar que a possibilidade de éxitos daqueles

sujeitos pode se relacionar ao nivel de construcao dialética por eles alcancado.

Resolugao escrita 1 (R;) e nivel ITA

A tabela 6.2 (p. 114) mostra os sujeitos de nivel ITA e a frequéncia
de respostas escritas 1 (Ry) corretas (C) e incorretas (E), nas seis categorias de

problemas aditivos.

Neste nivel ITA também nao encontramos nenhum sujeito que tenha

obtido éxito total ao resolver pela primeira vez (R;) os problemas. Contudo, o
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NIVEL IIA ¢ ACERTOS/ERROS NA RESOLUCAO ESCRITA 1

Prob. | Prob. | Prob. | Prob. Prob. | Prob. N* N*

Série Sujeito Cat. 1 | Cat. 2 | Cat. 3 | Cat. 4 | Cat. 5 | Cat. 6 || Acertos | Erros
Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry
3% | FER(9;6) C C C C C E 5 1
LIL(9;2) C C E C C C 5 1
4% LIV(10;6) C C C E C C 5 1
ALI(10;8) C C E C C C 5 1
5% | SHI(11;10) C C C E C C 5 1
JUL(11;11) C C E C C C 5 1

Total 30 6

Tabela 6.2: Nivel ITA e Acertos/Erros na Resolucao Escrita 1

4 ~ ~ . . .
numero de acertos aumentou em comparacao a resolugao escrita 1 dos sujeitos do
nivel IB. No geral observamos que os seis sujeitos do nivel ITA erraram apenas um,
dos seis problemas propostos. A figura 6.3 (p. 114) demonstra a resolucdo correta

efetuada por LIV (10;6/4%) para um dos problemas resolvidos por ele.

Terceira categoria: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais

que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?

K] fade Tam 5 cannintos
X /}’JA%M~

Figura 6.3: Terceira categoria: Resolugdo correta efetuada por LIV (10;6/4%)

Podemos observar que LIV (10;6/4a_) faz a escolha da operacao que
condiz com o enunciado do problema e a efetua com sucesso. Sua resposta também

é elaborada de forma coerente.

O mesmo ja nao acontece com JUL (11;11/5 a_) que resolve este mesmo

problema de maneira incorreta. Sua resolugao esta ilustrada na figura 6.4 (p. 115).

Terceira categoria: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais
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que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?

Z=ao A
52t 2

30
R*Q’Q“'&"Y) QO»CMMM Ao éyﬂﬂ.wq

Figura 6.4: Terceira categoria: Resolucao incorreta efetuada por JUL (11;11/52)

a 7 . ~
Vemos que JUL (11;11/57) além de optar por fazer uma adigao ao
invés de uma subtragao, ainda a resolve de maneira errada. Convém ressaltar que
os erros dos sujeitos deste nivel caracterizaram-se pela escolha da operagao inversa

aquela exigida no problema, assim como fez JUL - uma adicao e nao uma subtracao.

Assim, observamos que os sujeitos de nivel ITA (N=6) possuem um
numero de erros inferior aquele observado nos sujeitos de nivel IB, respectivamente,
6 erros e 15 erros. Portanto, os sujeitos de nivel ITA acertam mais que os de nivel

IB, o conjunto de todos os problemas.

Resolugao escrita 1 (R;) e nivel IIB

A fim de expor a frequéncia de respostas corretas (C) e incorretas (E)

dos sujeitos deste nivel IIB, foi organizada a tabela 6.3 (p. 116).
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NIVEL IIB ¢ ACERTOS/ERROS NA RESOLUCAO ESCRITA 1

o

Prob. | Prob. | Prob. | Prob. Prob. | Prob. N~ N~

Série Sujeito Cat. 1 | Cat. 2 | Cat. 3 | Cat. 4 | Cat. 5 | Cat. 6 || Acertos | Erros
Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry
MAR(9;7) C C C E C C 5 1
3% | AND(10;1) C C C C C C 6 0
MAT(10;1) C C C C C C 6 0
GUI(11;4) C C C C C C 6 0
4% LUC(10;1) C C C C C C 6 0
VAN(10;2) C C C C C C 6 0
HEN(11;9) C C C C C C 6 0
GRA(12;2) C C C C C C 6 0
5% EDU(13;4) C C C E C C 5 1
LAI(13;3) C C C C C C 6 0
CAM(12;1) C C C C C C 6 0
Total 64 2

Tabela 6.3: Nivel IIB e Acertos/Erros na Resolucao Escrita 1

Ao analisar as primeiras resolucées escritas (Ry) dos sujeitos de nivel

[IB (N=11) constatamos que as respostas corretas sao ainda mais frequentes. Dos

11 sujeitos deste nivel, 9 obtiveram éxito total quando de suas primeiras resolucoes.

A figura 6.5 (p. 116) mostra uma resolugao correta efetuada por HEN (11;9/52), um

dos sujeitos que acertou todos os problemas propostos.

Segunda categoria: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.

Agora ele tem 3 bolinhas.

partida?

R gfon a0 i

1843=24

i1g

3

A3

A Cdd.s
pott

Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

Figura 6.5: Segunda categoria: Resolugao correta efetuada por HEN (11;9/52)
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Tanto a operagao desenvolvida por HEN (11;9/5%) quanto sua res-

posta estao totalmente corretas.

Por outro lado, dois sujeitos de nivel IIB - MAR (9;7/3%) e EDU
(13;4/5%) - erraram um dos seis problemas apresentados. A figura 6.6 (p. 117) revela
o erro efetuado por EDU (13;4/5%) para o problema aditivo de quarta categoria.

Quarta categoria: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9
figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao perdeu ao

final de suas duas partidas?

Figura 6.6: Quarta categoria: Resolucao incorreta efetuada por EDU(13;4/5G_)

Podemos observar que EDU (13;4/52), ao invés de efetuar uma sub-
tracao, realiza uma adicao, nao alcancando, assim, o éxito. Além disso, a conta
efetuada por EDU deveria apresentar o resultado 25 e nao 24. Ressaltamos que
MAR (9;7/32) errou o mesmo problema. No entanto, ele nao fez uma adicao como

EDU. Ao contrario, sua resolucao escrita consistiu na seguinte subtragao: 25—16 = 9.

Embora 2 sujeitos tenham efetuado um dos problemas de forma in-
correta, podemos afirmar, por outro lado, que o nivel IIB é marcado por um nimero
expressivo de sujeitos (N=9) que alcancaram éxito total em seus calculos numéricos

escritos.

117



Resolugao escrita 1 (R;) e nivel I1I

A tabela 6.4 (p. 118) destinada ao nivel III é exatamente igual as

anteriores, apresenta as resolu¢oes escritas 1 (Ry), bem como seus acertos (C) e erros

(E).

\ NIVEL III ¢ ACERTOS/ERROS NA RESOLUCAO ESCRITA 1 \

Prob. Prob. Prob. Prob. Prob. | Prob. N* N*
Série Sujeito Cat. 1 | Cat. 2 | Cat. 3 | Cat. 4 | Cat. 5 | Cat. 6 || Acertos | Erros
R1 R1 R1 R1 R1 R1 Rl Rl
31
45
5% DIE(13;8) C C C C C C 6 0
Total 6 0

Tabela 6.4: Nivel IIT e Acertos/Erros na Resolucao Escrita 1

Como podemos verificar na tabela 6.4 (p. 118) DIE (13;8/5%), énico
sujeito de nivel IT1, acertou todos os problemas propostos, alcangando, assim, éxito

total. A figura 6.7 (p. 118) apresenta um dos problemas resolvidos por DIE.

Quinta categoria: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas

bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?
T+
w4

o
R, Tauder e e pate Conte 08 Apliphn,

Figura 6.7: Quinta categoria: Resolucao correta efetuada por DIE (13;8/5(1—)

Vemos que DIE (13;8/5%) faz a escolha correta da operagdo e a efetua

A . 14
com éxito, além de escrever a resposta de forma coerente.
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A partir dos dados apresentados podemos verificar que as resolugoes
escritas corretas aumentam na medida em que o nivel de interdepéndencia entre
adicao e subtracao vai se constituindo em dire¢ao a uma nova totalidade. Isto indica
que o processo dialético construtivo das operacoes de adicao e subtracao pode estar se
relacionando a possibilidade de éxito dos sujeitos quando de suas resolugoes escritas.

Neste sentido temos:

nivel IB (N=4) - inicio da interagdo entre adi¢bes e subtracées — maior nimero de
erros nas resolugoes escritas 1 (15 erros e 9 acertos);

nivel ITA (N=6) - inicio das adigoes e subtragoes relativas — diminui¢ao do nidmero
de erros nas resolugoes escritas (6 erros e 30 acertos);

nivel IIB (N=11) - a identidade dos contrérios é compreendida — o éxito se estende
a maioria dos sujeitos em suas resolugoes escritas (2 erros e 64 acertos);

nivel ITI(N=1) - novas composicées sdo compreendidas a partir da sintese entre
adi¢oes e subtragoes — o éxito nas resolugoes escritas é alcangado em todos os

problemas propostos (0 erros e 6 acertos).

O resumo apresentado acima demonstra que a partir do nivel 1IB, o
qual é guiado pela compreensao das implicagoes entre as agoes de adicionar e subtrair,
ja ha um maior nimero de éxitos quando sao solicitadas aos sujeitos as resolucgoes
escritas dos problemas. Vale ressaltar que até aqui analisamos a primeira resolucao
escrita (Ry) desenvolvida por eles, resta-nos, agora, verificar se estes aspectos se

confirmam quando da resolucédo escrita 2 (R;).

Para melhor analisar os dados coletados, faremos uso de graficos os
quais apresentarao as modificagoes dos sujeitos da resolucao escrita 1 para a resolugao
escrita 2, quando estas ocorrerem. Teremos um grafico para cada nivel de evolugao

na prova de construcao dialética das operacoes de adicao e subtracao.

Resolucgao escrita 2 (R;) e nivel IB

A partir do grafico 6.8 (p. 120) constatamos que 3 dos 4 sujeitos deste
nivel modificaram suas respostas em dois dos problemas propostos, aumentando,
portanto, seus acertos quando das resolucoes escritas 2, mas ainda nao atingindo

éxito total.
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Figura 6.8: Nivel IB: Modificacoes das resolucoes escritas

BRU (9;6/3%) que havia acertado um problema (quarta categoria) na
resolugao escrita 1, agora, apresenta éxito em mais dois problemas (primeira e sexta

categoria), perfazendo um total de trés acertos quando da resolugao escrita 2 (R3).

a ~ . A
FEL (10;7/47) na resolucdo escrita 1 errou trés problemas (segunda,
terceira e quarta categoria). Apds a resolu¢ao por meio de imagens graficas e a orga-
nizacao das agoes praticas, FEL modificou sua resposta em dois problemas (segunda

e terceiras categorias), atingindo éxito em cinco dos seis problemas propostos.

CEN (10;4/4%) que durante a resolugao escrita 1 obteve sucesso em
dois problemas (terceira e quarta categorias), quando de sua segunda resposta o éxito
foi alcangado em mais dois problemas (segunda e quinta categorias), estabelecendo

um total de 4 acertos.

A figura 6.9 (p. 121) demonstra a resolucdo 2 efetuada de forma

correta por CEN (10;4/4%).

Segunda categoria: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.
Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

partida?
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Figura 6.9: Segunda categoria: Resolugio correta efetuada por CEN (10;4/4%)

Na resolucao escrita 1 (R;) CEN havia desenvolvido uma operacao
de subtragao: 18 — 3; CEN também escreveu que Pedro tinha 15 bolinhas antes
de jogar a partida. No entanto, apds realizar o problema por meio de outras
situacées CEN modificou sua resposta. Vemos pela figura 6.9 (p. 121) que CEN faz
a operacao de adi¢ao e escreve de forma correta sua resposta. Quando questionado
sobre o porqué da sua resolugao 2 estar diferente da 1 CEN argumentou: Porque a
conta esta errada. Porque nao da para tirar 18 de 15 e da para tirar 18

de 21. Por qué? Porque Pedro perdeu 18 bolinhas.

CEN parece tomar consciéncia de que se Pedro perdeu 18 bolinhas
em sua partida, logo, nao teria como retirar essas 18 bolinhas do resultado 15 que

havia encontrado da primeira vez.

Com relagdo ao nivel IB apenas AUG (9;7/3") manteve sua resolugao
inicial, nao modificando nenhuma de suas respostas nos problemas de segunda, ter-

ceira e quarta categorias.

Pelas variacGes constatadas entre as resolucoes 1 (Ry) e 2 (R3) deste
nivel IB podemos destacar que as diferentes situacoes, nas quais os problemas foram
apresentados, parecem contribuir para a compreensao dos sujeitos no que diz respeito

as transformagoes, estados e relagoes impostos nos problemas trabalhados.

Resolucgao escrita 2 (R;) e nivel ITA

Verificando o grafico 6.10 (p. 122) observamos que 4 dos 6 sujeitos

pertencentes a este nivel IIA corrigiram suas respostas iniciais (R;) e passaram,
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assim, a obter éxito total em suas resolucoes posteriores ao uso de imagens graficas

e a organizacao das agOes praticas.
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Figura 6.10: Nivel ITA: Modificacoes das resolugoes escritas

LIV (9;2/4%) durante a resolucio escrita 1 errou a quarta categoria de
problema. No entanto, corrigiu sua resposta ao resolve-lo pela segunda vez, obtendo,

assim, exito total.

SHI (11;10/5%) também errou o problema de quarta categoria em
sua primeira resolucao, contudo, manteve sua resposta errada quando da resolucao

escrita 2.

FER (9;6/3%) nio obteve éxito na sexta categoria de problema e assim
como SHI (11;10/51) também nao modificou sua resposta quando o resolveu pela
segunda vez. Portanto, FER (9;6/3%) e SHI (11;10/5") mantiveram suas primeiras

respostas.

LIL (9;2/3%), ALT (10;8/4%) e JUL (11;11/5%), que na resolucio es-
crita 1 haviam errado o problema de terceira categoria, variaram suas respostas na

resolucao escrita 2, conseguindo acertar todos os problemas propostos.

O caso de JUL (11;11/5%), sujeito que modificou sua resolucio escrita,

122



é bem interessante, o que pode ser observado no protocolo a seguir:

Em sua primeira resolucao para o problema referente a terceira categoria:
Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a
mais que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar? JUL
efetua uma operacao de adi¢ao - 12 4+ 7 e ainda argumenta enquanto faz
seu problema: Aqui esta falando que Pedro sé tem 12 carrinhos
para brincar, entdo o Jodo possui 7 a mais, entdo a conta é de
mais. Apds sua resolucao escrita a experimentadora sugere que ele faca
o problema novamente, s6 que agora sem se utilizar de numeros. Imedia-
tamente JUL pega os lapis coloridos e comeca a desenhar. Apds imagem
grafica efetuada por JUL, a experimentadora questiona: Explica para
mim o que voce fez, JUL? E JUL explica: Eu fiz aqui 12, desenhei
12 carrinhos. Que sao do Pedro. Dai aqui eu fiz de mais, ai
eu desenhei os 7 carrinhos que Joao tinha. JUL parou por alguns
instantes, olhou para o que havia feito, para o enunciado do problema e
disse: Ah! Sao do Pedro também. Pedro tem 7 a mais. Eu devia
fazer a continha de menos dai Joao ia ter s6 5. Eu fiz errado. A
experimentadora entao questionou: O que vocé fez de errado? Eu fiz 12
mais 7. E qual a diferenca entre voce fazer 1247 e 12-77 A diferenga é
que ai eu nao estou colocando que Pedro tinha 12 carrinhos, eu
estou aumentando que ele tinha mais carrinhos. E nao é. Dai
ele tem 12 e para ver quantos carrinhos Joao tem para brincar,
entao ele s6 tem 5. Apds esta argumentacao JUL queria apagar a pri-
meira resolucao que havia desenvolvido, entao, a experimentadora disse

que ele iria ter a oportunidade de refazer o problema.

Desta forma, a resolucao 2 de JUL foi desenvolvida de outra maneira,

como podemos ver na figura 6.11 (p. 124).
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Figura 6.11: Terceira categoria: Resolugao correta efetuada por JUL (11;11/5%)

Vemos, portanto, que JUL toma consciéncia de seu erro e o corrige
exatamente no momento em que efetua sua representacao. Isto pode indicar que o
trabalho com os problemas em diferentes situacoes- imagens gréaficas, organizacao das
agoes praticas - pode favorecer o éxito do sujeito com relacao a sua resposta escrita
bem como as razoes que as conduziram a ele. Ou seja, 1sso pode auxiliar o sujeito
a entender qual a operacao que deve ser efetuada e porque deva ser esta operacao
e nao outra. Portanto, este auxilio recairia na coordenagao dos dados existentes no

enunciado do problema.

Obviamente que nao falaremos aqui que se tratam de exercicios de
aprendizagem, até porque nao era intencao desta pesquisa trabalhar ao nivel das
intervengoes pedagdgicas. Contudo, o fato de alguns sujeitos deste trabalho (N=T)
modificarem suas respostas nos problemas apos té-los efetuado de outras formas nos
faz constatar que estes podem servir como procedimentos mais eficientes para a com-
preensao dos problemas no momento de suas resolucoes. E este fato é extremamente
importante do ponto de vista pedagogico, pois ele pode vir a nortear o trabalho do

professor.

Resolugao escrita 2 (R;) e nivel IIB

Observando o grafico 6.12 (p.125) dos sujeitos de nivel IIB constata-
mos que apenas 2 sujeitos - MAR (9;7/3%) e EDU (13;4/5%) - nio acertaram todos
os problemas quando solicitadas suas primeiras resolucoes. Esta situacdao nao se
modificou com a resolugao escrita 2, isto €, os sujeitos mantiveram as mesmas res-
postas incorretas, mesmo ap0s resolver o problema por meio de imagens graficas e

de organizacao das agoes praticas.
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Figura 6.12: Nivel IIB: Modificagoes das resolugoes escritas

O problema de quarta categoria, o qual nao foi efetuado corretamente
por MAR e EDU, envolve transformagao — transformagao — transformacao e seu
enunciado dizia: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9
figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao perdeu ao

final de suas duas partidas?

Embora os sujeitos nao tenham corrigido suas respostas, a partir da
analise de seus protocolos podemos constatar que nos dois casos ha presenca de
contradi¢oes, nao sé quando estes sujeitos resolveram o problema pela segunda vez,

mas também quando o fizeram ja na resolucao escrita 1.

EDU (13;4/5%) durante a primeira resolugdo escrita pensava em voz alta:
Nao da...ele s6 tinha ganhado 9 e perdido 16... Ou é de menos...
Se fosse de menos como vocé faria? Faria 16-9, sé que ele ganhou
9 e perdeu 167 E ai o que a gente pode fazer, entao? Entao ele
tinha mais antes de jogar. Por qué? Por causa que ai ele tinha
uma colegao, foi jogar e perdeu. EDU acabou por fazer 16 +9 = 24
durante a resolugao escrita 1. Durante a resolucao por meio de imagem
grafica EDU faz 9 figuras mais 16 figuras. Olha o que fez, lé novamente

o enunciado do problema e diz: Acho que é de menos. Ao resolver
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o problema com figurinhas EDU faz um monte com 9 figurinhas e um
monte com 16 figurinhas, argumentando: Estas 9 ele ganhou e as
16 ele perdeu. Acho que ele foi jogar com 25, ou é de menos.
EDU lé o problema novamente e deixa as figurinhas do mesmo jeito. Ao
resolver o problema pela segunda vez, EDU mantém sua operagao inicial,

apenas muda o resultado: 16 + 9 + 25.

Os mesmos conflitos explicitados por EDU podem ser notados no

protocolo de MAR (9;7/3%):

Durante a primeira resolucao MAR conversa com si mesmo: Eu fiz aqui,
ele tinha 25 figurinhas, ele perdeu 16, s6 que ganhou 9. Ele
tinha, ganhou 9 na primeira. Entao, eu acho que das 25 que
ele tinha se ele perdeu 16, ele s6 ficou com aquelas 9 que ele
ganhou na primeira partida. Mas no problema estd dizendo que ele
comecou a jogar com 25 figurinhas? Nao. Mas para sobrar 9 tinha
que fazer uma conta de 25 menos 16, se ele perdeu 16 figurinhas
na segunda partida e sobrou 9... Ele jogou 2 partidas. Na primeira
ele ganhou 9 e na segunda ele perdeu 16. Entao o que aconteceu nestas
duas partidas? Ele perdeu mais. Para mim eu acho que foram
s6 as 16 mesmo, porque na primeira ele ganhou, nao pode ter
perdido. E na segunda ele perdeu. Se ele tinha... assim, ele
ganhou 9 na primeira, ou seja, na primeira ele nao pode mais
perder. Entao... mas como é que ele perdeu 16?7 Ah! mas
eu nao sei entao. Por isso eu fiz assim. Durante a resolucao por
meio de imagem grafica: Eu fiz aqui como eu fiz aqui a conta 25
menos 16, que restam os 9. MAR desenhou 25 figurinhas e circulou
16. Em seguida, comecou a ler o problema em voz alta. Joao jogou 2
partidas de bafo. Na primeira ele ganhou 9 figurinhas. As 9
vao estar aqui no meio. MAR apontou para as figurinhas que havia
desenhado e continuou: Por enquanto ele tinha 16, vamos supor,
ai ele ganhou mais 9, entdo ao total vai ficar com 25 e aqui
tem 25 figuras, ou seja, entao estd aqui no meio. Ai depois,
ele perdeu 16, Porque se ele perdeu 16, ele s6 vai ficar com 9 e

estas 9 foram aquelas que ele ganhou na primeira partida. Ao
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solucionar o problema se utilizando das figurinhas MAR faz um monte
com 25 figuras e argumenta: Vamos supor, ele tem 25 figurinhas.
E foi para jogar. Na primeira ele ganhou 9, com quantas ele
vai ficar? MAR contou nos dedos e em voz alta. 34 figurinhas. Na
segunda ele perdeu 16. Entao vamos supor que aquelas 9 que
ele ganhou estavam la no meio daquelas 16 figurinhas. Agora,
te explicando como eu fiz na conta, aqui ele tinha 25 e sé perdeu
as 16. MAR tirou 16 figurinhas do monte de 25 figuras e na segunda

resolucao escrita MAR manteve sua mesma resposta inicial 25 — 16 = 9.

Vemos, portanto, pelo protocolo de EDU e MAR o quanto eles se
esforcam para entender as transformacoes ocorridas no problema, para superar as
contradicoes impostas por estas situacoes, ja que se trata de um problema que envolve
apenas transformagoes. Vale salientar que estes aspectos s6 foram observados nos
sujeitos de nivel ITA e IIB. Isto é, a releitura do problema, o pensar em voz alta, as
argumentacoes, apenas tornaram-se observaveis nas criangas pertencentes aos niveis
ITA e IIB. Alguns sujeitos de nivel IB, mesmo modificando suas resolucoes escritas
2, nao deixaram em evideéncia estes aspectos, o unico fato que pode ser notado com
estes sujeitos foi a releitura dos problemas no momento em que eram solicitados a

resolvé-los por meio de imagens graficas e organizagao das agoes praticas.

Resolugao escrita 2 (R;) e nivel III

No grafico 6.13 (p. 128) temos as resolucdes 1 e 2 efetuadas por DIE
(13;8/5%).
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Figura 6.13: Nivel I1T: Modificagoes das resolugoes escritas

a A . A .
No caso de DIE (13;8/57), temos apenas a ocorréncia de éxitos, e,
neste sentido, nao verificamos nenhum tipo de variacao da resolu¢ao 1 para a reso-

lucao escrita 2.

Como forma de sintetizar os resultados apresentados até aqui, foi
organizada a tabela 6.5 (p. 129) a qual informa o percentual de acertos alcancados

pelos sujeitos tanto na resolucgao escrita 1 (R;) quanto na resolugio escrita 2 (Rz).
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Percentual de Acertos na Resolugao Escrita 1 e 2
Niveis || Série | Sujeito Resolucao 1 | Resolugao 2
3% | AUG(9;7) | 50% 50%
IB BRU(9;6) 16.6% 50%
4% | FEL(10;7) | 50% 83.3%
CEN(10;4) | 33.3% 66.6%
3 | FER(9;6) |83.3% 83%
LIL(9;2) 83.3% 100%
ITA 4% | ALI(10:8) | 83.3% 100%
LIV(10;6) | 83.3% 100%
5% | SHI(11;10) | 83.3% 83.3%
JUL(11;11) | 83.3% 100%
MAR(9;7) | 83.3% 83.3%
3° | AND(10;1) | 100% 100%
MAI(10;1) | 100% 100%
GUI(11;4) | 100% 100%
4% | LUC(10;1) | 100% 100%
11B VAN(10;2) | 100% 100%
HEN(11;9) | 100% 100%
CAM(12;1) | 100% 100%
5% | EDU(13;4) | 83.3% 83.3%
LAI(13;3) | 100% 100%
GRA(12;6) | 100% 100%
11 5% | DIE(13;8) | 100% 100%

Tabela 6.5: Percentual de Acertos na Resolugao Escrita 1 e 2




A partir dos percentuais demonstrados na tabela 6.5 (p. 129), ve-
rificamos que os maiores indices de acertos prevalecem nos niveis mais evoluidos
da prova: problemas de igualagao e construgao de diferencas, portanto, o proces-
so dialético construtivo das operagoes de adicao e subtragao parece se relacionar as
possibilidades de éxito dos sujeitos em suas resolugoes escritas. Além deste fato,
também podemos constatar que alguns sujeitos (N=7), 3 de nivel IB e 4 de nivel
ITA, modificaram suas respostas escritas no momento em que tiveram a oportuni-
dade de resolver os problemas pela segunda vez, isto apds efetuar suas resolugoes

. . , . . "
por meio de imagens graficas e organizacao das agoes praticas. Quanto a este fato
reiteramos que as diferentes situacoes propostas durante a coleta de dados podem
estar auxiliando na compreensao dos sujeitos quando das coordenacoes dos dados

existentes no enunciado dos problemas aditivos propostos.

Resolugao escrita e os graus de complexidade dos problemas aditivos

A fim de fundamentar ainda mais nossa analise rumo as relagoes que
podem vir a existir entre a construcao dialética das operacoes de adicao e subtracao
e a resolugao de problemas aditivos, faremos uma explanacao das categorias de pro-
blemas que apresentaram uma maior ocorréncia de erros por parte das resolugoes
escritas dos sujeitos. Desta forma, no intuito de verificar quais os problemas que
mais impuseram dificuldade aos sujeitos desta pesquisa foi elaborado um grafico
6.14 (p. 131) o qual demonstra a ocorréncia de erros cometidos por eles, em cada
categoria de problema aditivo, tanto na resolugao escrita 1 quanto 2. Vale salientar
que este indice de erros foi calculado a partir da somatoria das respostas incorretas
apresentadas por todos os sujeitos, independentemente dos niveis alcancados por eles

na prova de construcao dialética.

Segundo Morgado (1993), os problemas aditivos mais dificeis sao
aqueles que englobam transformacoes (segunda, quarta e quinta categorias de pro-
blemas aditivos) ao mesmo tempo que aqueles que envolvem relagoes estaticas e a
uniao de dois conjuntos sao mais acessiveis aos sujeitos (primeira, terceira e sexta

categorias de problemas aditivos).

A partir do gréfico 6.14 (p.131) podemos verificar que nas resolugoes 1

(R1), a terceira categoria - uma relac¢ao une duas medidas - é uma das quais comporta
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Ocorréncia de erros
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Figura 6.14: Ocorréncia de erros nas seis categorias de problemas aditivos
uma maior ocorreéncia de erros.

O problema de terceira categoria - Pedro tem 12 carrinhos para brin-
car. Ele possui 7 carrinhos a mais que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?
- nao diz respeito as transformacoes, contudo, ele apresenta uma certa dificuldade
por conter, em seu enunciado, uma palavra-chave que sugere uma operacao. Quando
se anuncia que Pedro possui 7 carrinhos a mais, a sugestao recai sobre uma operacao
de adicao, e, na verdade, o problema requer uma subtragao em sua solucao. Neste
sentido, os sujeitos podem estar sendo guiados por uma palavra-chave, e esta, por

sua vez, faz com que as criangas deixem de lado a estrutura global do problema.

Além deste tipo de dificuldade, ainda nos deparamos com um outro
fator muito importante que também parece se relacionar a possibilidade de éxito dos
sujeitos, que é o nivel por eles alcancados na prova de construcao dialética. Quando
da aplicacao daquela prova, havia uma situacao em que os sujeitos eram solicitados
a deixar uma das colunas com 2 fichas a mais que a outra e isso era colocado para

eles da mesma forma que o problema de terceira categoria exige.
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Naquele contexto os sujeitos de nivel TB sé obtiveram sucesso pro-
cedendo por adi¢oes/subtracées simples, procedimento que ainda nao requer que se
considere estas duas operagoes contrarias ao mesmo tempo. Ja os sujeitos de nivel
ITA além de obterem éxito procedendo por adigoes/subtragoes simples, também o
fizeram se utilizando das adigoes/subtragoes relativas ou por transferéncias, porém,
isto s6 foi possivel apds constatagao. O que estes sujeitos ainda nao compreendem,
do ponto de vista da construgao dialética entre adigoes e subtragoes, ¢ que uma
operacao de adi¢ao €, ao mesmo tempo, uma subtracao. Esta falta de compreensao
parece estar influenciando nas resolugoes dos sujeitos, até porque apenas os sujeitos

de nivel IB e ITA erraram nesta terceira categoria de problemas.

Neste sentido, embora Morgado (1993) ndo tenha colocado esta ca-
tegoria de problemas como sendo uma das mais dificeis, vemos, por outro lado, que
para os nossos sujeitos, de nivel IB e ITA, ela se impoem com uma certa dificuldade
e isto pode ser por dois motivos: conter em seu enunciado uma palavra-chave, que
sugere uma operagao e exigir que os sujeitos compreendam as implica¢Oes entre as
acoes de adicionar e subtrair. Vale relembrar que os sujeitos pertencentes ao nivel

ITB e ao nivel IIT acertaram o problema destinado a esta terceira categoria.

Com relagao a quarta categoria - duas transformacgoes se compoem
para dar lugar a uma transformagao - vemos que a ocorréncia de erro é similar
a terceira. O problema proposto nesta categoria foi: Joao jogou duas partidas de
“bafo”. Na primeira ele ganhou 9 figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas.

Quantas figurinhas Joao perdeu ao final de suas duas partidas?

Este problema trata de transformacao — transformacgao — transfor-
magao e estas, por si so, ja engendram uma certa dificuldade. As transformagoes
aqui aparecem em termos de ganhar, perder, todas ao mesmo tempo. Da forma como
foi proposto o problema, é muito dificil que os sujeitos tenham se guiado apenas por
palavras-chaves pois o enunciado afirma que Joao perdeu figurinhas, mas ao mesmo
tempo, que também as ganhou. Neste sentido, acreditamos que a dificuldade que se
impoe neste caso é a de precisar pensar no enunciado do problema, nos termos de
suas transformacgoes simultaneas. Na verdade, o sujeito precisa coordena-las para so6
entao passar para a resolucao escrita do mesmo. Talvez seja por isso que os erros,
nesta categoria, ocorram desde os niveis IB, passando por ITA e finalmente alguns

insucessos em 11B.
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Em seguida, aparece a segunda categoria - uma transformacao opera
sobre uma medida para dar lugar a uma medida - em terceiro lugar na escala de
ocorréncia de erros. O problema apresentado aos sujeitos foi: Pedro jogou uma
partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas. Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas

bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua partida?

Neste caso, também temos a intervencao de transformacoes, ou seja,
aqui faz-se necessario pensar no problema em termos de seus estados e transformacoes
e nao apenas em transformacoes como era o caso da quarta categoria. Na verdade,
a exigencia é que o sujeito coordene simultaneamente as partes e o todo, deixando
de considerar as partes sucessivamente. Vemos que os erros nesta categoria centram-
se nos sujeitos de nivel IB, nivel em que ha um inicio de interacao entre adicoes e
subtracoes, mas ainda estamos falando neste nivel de adi¢oes e subtragoes simples
e nao ainda relativas. Isto pode explicar a dificuldade destes sujeitos ao resolver os
problemas desta categoria. Os problemas que engendram transformacgoes parecem
ser mais dificeis, pois eles exigem que o sujeito coordene simultaneamente os estados

e as transformacoes e nao os trate como dados sucessivos.

Ainda no grafico de ocorréncia de erros, temos a sexta categoria -
dois estados relativos se compoem para dar lugar a um estado relativo - o problema
referente a esta categoria foi o seguinte: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa.
Mas Vanessa deve 6 papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana

precisa devolver para Vanessa?

Este problema nao foi de grande dificuldade para os sujeitos visto
que o indice de erros é baixo, apenas 3. Destes 3 erros temos 2 ocorrendo no nivel
IB e apenas 1 aparece no nivel ITA. Neste caso, estamos tratando de um problema
que compoe duas relacoes para dar lugar a uma outra e, assim, faz-se necessario
que os sujeitos pensem nestas relacoes de forma simultanea. Novamente os sujeitos

precisam pensar sobre as partes e o todo de maneira a coordena-los.

E por fim temos a primeira e a quinta categoria, respectivamente
- compoem-se duas medidas para dar lugar a uma medida - uma transformagao
opera sobre um estado relativo para dar lugar a um estado relativo. Os problemas
referentes a estas categorias foram: 1) Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos.

Quantos brinquedinhos Marina possui para brincar? e 52) Paulo deve 17 bolinhas de
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gude para Carlos. Ele devolve 9 destas bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo

ainda deve para Carlos?

Quanto a estas categorias de problemas, nas quais a margem de erros
foi baixa, 2 para a primeira e 2 para a quinta, podemos verificar alguns aspectos

interessantes.

A primeira categoria, além de nao comportar transformacoes, tra-
balha, no enunciado proposto, apenas com estados sucessivos, ou seja, € possivel
resolvé-lo pensando primeiramente nas partes e depois no todo. Tratam-se, portan-
to, de atos sucessivos e nao simultaneos. Neste sentido, parece que desde o nivel IB
ja sejam possiveis as resolugoes corretas para este problema uma vez que este nivel

comporta a realizacao de adicoes e subtracoes simples, absolutas.

Ja na quinta categoria temos a intervencao de transformacoes. Neste
caso, € alarmante o fato desta ter tido um numero tao pequeno de erros. No entanto,
temos que verificar que da forma como foi elaborado o enunciado do problema, a
transformacao opera em termos de “dever” e isto pode estar sugerindo uma operacao

de subtracao.

Vemos assim que as dificuldades quanto aos problemas também dizem
respeito a forma como sao elaborados seus enunciados. Eles podem até tratar de
transformacoes, de relacoes que se compoem, de estados estaticos, contudo, a maneira
como tudo isso é organizado no enunciado é muito importante uma vez que este

aspecto pode engendrar maiores ou menores graus de dificuldade.

Quanto as resolugoes escritas 2 (Rz) podemos constatar pelo grafico
que a ocorréncia de erros, para todas as categorias de problemas, modifica-se com
relagdo as resolucoes 1 (Ry). Sendo assim, todas as seis categorias de problemas
aditivos diminuiram seu numero de erros apds a resolugao por meio de imagens

, . . " .
graficas e organizacao das acoes praticas. Tanto que podemos constatar, mais uma
vez, a importancia de trabalhar estes problemas de diferentes maneiras, privilegiando

diversas situagoes e nao so o calculo numérico escrito.

Neste sentido, devemos salientar que até aqui estamos tratando os

problemas apenas em termos de éxitos e insucessos, sem considerar os caminhos
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percorridos pelo sujeito para alcangar a resposta, seja ela correta ou incorreta. Desta
forma, se consideramos que existe um processo dialético construtivo, faz-se, entao,
necessario que se investigue as relacoes deste com outras maneiras de resolugao, como

é o caso das 1magens graficas e a organizacao das acoes praticas.

6.2.2 Resolugao por meio de imagens graficas e niveis de

construcao dialética

A resolugao via algoritmo, por si s, nao nos informa de maneira
precisa se o sujeito, de fato, compreendeu o que fez quando da ocasiao da resolucao

escrita.

A fim de melhor esclarecer esta questao, propomos analisar outras
formas de resolugao de problemas, por permitir ao sujeito novas possibilidades de
explicar o que fez. Isto porque seus procedimentos e suas explicacoes podem dar

indicios mais precisos a respeito de sua compreensao.

Designamos resolucao por meio de imagens graficas por termos solici-
tado aos sujeitos a resolucao do problema sem fazer uso do calculo numérico escrito.

Disponibilizamos, para tal, lapis colorido e papel.

Os resultados obtidos puderam ser destacados em duas categorias de

resolucao por meio de imagens graficas:

- imagem grafica simbdlica: quando o sujeito desenha de forma figurativa a agao

dos personagens contidos nos enunciados dos problemas;

- imagem grafica esquematica: quando os personagens deixam de existir dando

lugar a esquemas graficos que representam quantidades.

Todos os sujeitos da pesquisa (N=22) se utilizaram de imagens graficas
para explicar, sem os nimeros, uma outra maneira de efetuar o mesmo problema ja
solucionado de forma escrita. Durante aquelas resolucoes, apresentadas no item an-

terior deste trabalho, foi possivel constatar que as respostas corretas e incorretas
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dos sujeitos variam conforme seus niveis de evolu¢ao na prova de igualagdao e cons-
trucao de diferencas e também segundo o grau de complexidade que engendram as
seis diferentes categorias de problemas aditivos. Entretanto, quando da resolucao
por meio de imagens graficas, o1 possivel verificar diferengas qualitativas de acordo
com o nivel de evolucao dos sujeitos na prova destinada a construcao dialética das
operacoes de adi¢ao e subtracao, mas nao foram constatadas variagoes no que diz
respeito as seis categorias de problemas, ou seja, as imagens graficas dos sujeitos fo-
ram sempre de uma mesma natureza, independentemente das dificuldades impostas

por estas diferentes categorias.

Procederemos a seguir na analise dos diferentes niveis de construcao

dialética e as formas de resolucao de problemas por meio de imagens graficas.

Resolugido por meio de imagens graficas e nivel IB

Os sujeitos de nivel IB (N=4) apresentaram resolugdes por meio de imagens graficas

esquematicas e simbolicas.
Vejamos alguns exemplos:

Para o problema de primeira categoria - Mariana tem 13 faquinhas e 8
garfinhos de brinquedo. Quantos brinquedinhos Mariana possui para brincar? - CEN
(10;4/4%), como podemos ver na figura 6.15 (p. 136), elabora uma imagem grafica

esquematica para resolve-lo.

Figura 6.15: Primeira categoria: Imagem grifica efetuada por CEN (10;4/4%)
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O caminho percorrido por CEN (10;4/4%) consistiu em colocar um
risquinho colorido representando cada nimero da operacao realizada no problema.

E assim CEN desenvolveu sua explicagao:

Eu coloquei um risquinho para o 1 e depois um para o 3, o 8
embaixo, o risco da conta e o resultado Teria outro jeito de explicar
este problema sem fazer uso dos nimeros? Teria. Como? Com outras

cores de lapis.

Vemos, portanto, que CEN faz uma cépia figurativa do algoritmo
e analisa esta como sendo a tunica possibilidade de realizar o problema, a nao ser
que se mude as cores dos lapis. CEN (10;4/4%) procedeu desta forma em todas
as suas imagens graficas, e suas explicagoes nao ultrapassaram a descri¢ao dos de-
senhos esquematicos utilizados para representar os numeros da operacao efetuada
na resolucao escrita do problema. Nao foi em nenhum momento, explicitado pela
crianga, os respectivos valores quantitativos, permanecendo suas explicacoes nos as-
pectos observaveis do desenho. Sempre “um risquinho” para representar diferentes
valores numéricos. O outro possivel, ou o outro jeito de representar a resolucao do
problema, permanece de forma analdgica, tal como os possiveis analogicos - grandes
semelhancas e pequenas diferencgas. O outro jeito admitido por CEN se refere apenas

a variacao das cores dos lapis.

Este fato nao foi diferente com os demais sujeitos do nivel IB. Por
exemplo, BRU (9;6/3%) ao desenvolver sua imagem gréafica para o problema de ter-
ceira categoria - Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais
que Joao. Quantos carrinhos Joao possui para brincar? - também procede a mesma

maneira, como podemos ver na figura 6.16 (p. 137).

000
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Figura 6.16: Terceira categoria: Imagem grifica efetuada por BRU (9;6/3%)
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O que voce fez, BRU? Eu fiz 3 bolinhas. 1 bolinha representa o 1
e a outra o 2. E depois? Eu fiz 7 bolinhas. Por qué, BRU? Para
formar o 7 embaixo. E a resposta? Nao tem como colocar. De
jeito algum? Nao, sé escrevendo no papel. E teria outro jeito de
fazer este problema sem usar os nimeros, vocé ja mostrou um jeito, tem

outro? Tem. Como? Fazendo risquinho, quadradinho, assim.

Como podemos observar o procedimento utilizado por BRU (9;6/3%)
ndo diferiu daquele utilizado anteriormente por CEN (10;4/4%). BRU também faz
uma imagem grafica esquematica, respaldada na resolucao escrita: na verdade, as
bolinhas desenhadas por BRU representam o arranjo espacial da operacao por ele
realizada. O que varia na sua representacao é que ele nao se contenta em desenhar
apenas 1 bolinha para cada nimero da conta, assim como CEN; ao contrario, BRU
representa o 12 com 1 bolinha mais 2, e 0 7 com 7 bolinhas. Quanto a resposta BRU
sO ve a possibilidade de escreve-la, e este tipo de solucao escrita persistiu em todos

os seus desenhos.

Desta forma, verificamos que as imagens graficas dos sujeitos de nivel
IB concernem a cépias figurativas dos algoritmos, sem variagoes de possibilidades,
as unicas possiveis sao aquelas que dizem respeito as formas dos objetos desenhados
pelos sujeitos, de bolinha para quadradinho, de risquinho colorido para outros de
novas cores. Vemos, portanto que eles se centram nos aspectos figurativos de suas

agoes e nao ainda nos operativos, valendo-se, ainda, de possiveis analogicos.

Lopes (1997), na realizagao de seu trabalho de mestrado, coletou
dados semelhantes a estes. No contexto daquela pesquisa o objetivo era estabelecer
as relacoes entre o mecanismo de abstracgao reflexiva, fonte do conhecimento logico-
matematico, e os procedimentos utilizados pelos sujeitos quando de resolugoes de
operacoes de adi¢ao e subtragao. A proposta era que os sujeitos explicassem, por
meio da agao material (com uso de fichas), seus procedimentos ao solucionar as
referidas operacoes. Os sujeitos daquele trabalho, que também haviam alcancado
o nivel IB na prova de abstracao reflexiva: a inversao das operacoes aritméticas,
realizaram representacoes similares a estas apresentadas pelos sujeitos de nivel IB da
prova de igualacao e construcao de diferengas. Isso pode ser verificado com um dos

sujeitos daquele trabalho HER (8;0/2%) na figura 6.17 (p. 139).
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Figura 6.17: Representacao efetuada por HER (8;0/22) (Lopes, 1997)

a ~ . ~
Vemos que HER (8;0/27) representa a operacao de adi¢ao da mesma
. - , . a
maneira como os sujeitos de nivel IB da presente pesquisa tém representado, uma

copia figurativa do algoritmo.

Isto nos faz analisar o quanto o mecanismo de abstragao reflexiva,
bem como o processo dialético construtivo das operagoes de adi¢ao e subtracao sao
essenciais na construcao do conhecimento por parte do sujeito. A abstracao reflexi-
va enquanto um mecanismo que vem assegurar as projecoes, as reconstrucoes, que
constituem o progresso das estruturas logico-matematicas e, por outro lado, mas
nao menos importante, o processo dialético construtivo que intervira no sentido de
conduzir a sinteses produtoras de novidades e avancos. Assim, é dificil nao admitir
as relacoes existentes entre este processo e as resolugoes dos sujeitos nos problemas
aditivos aqui propostos, seja qual for a situagao tratada (via algoritmo, imagem

grafica, organizacao das agOes praticas).

Neste mesmo nivel, identificamos uma outra categoria de represen-
tacao, aquela que denominamos de imagem grafica simbdlica. Esta foi apresentada

por um dos nossos sujeitos, como podemos constatar em AUG (9;7/3%), figura 6.18

(p. 140).

Sexta categoria: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6
papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa devolver para

Vanessa?

O que vocé fez AUG? Eu fiz a Vanessa dando o papel de carta
para Mariana. Quantos papéis de carta uma teve que devolver para

outra? Uma devolveu para a outra, 5. Quem devolveu 57 As duas,
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Figura 6.18: Sexta categoria: Imagem grifica efetuada por AUG (9;7/3%)

porque as duas estavam devendo uma para outra. Vocé acha que
teria um outro jeito de explicar este problema sem fazer a conta? Eu

acho que nao, é sé este jeito.

a ~ . . 7’
AUG (9;7/37) ndo demonstra, como os outros sujeitos deste nivel IB,
uma copia figurativa do algoritmo, mas sua representagao simbolica descreve, por
meio do desenho das “personagens” do problema, o que aconteceu no enunciado do

mesimao.

AUG (9;7/3%), em todos os problemas solicitados, s6 apresentou esta
imagem grafica simbdlica, nao admitindo que pudesse haver outra forma de explica-
los. A figura 6.19 (p. 141) e a figura 6.20 (p. 141) apresentam outros desenhos

efetuados por AUG para a quarta e quinta categorias, respectivamente.

Quarta categoria: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele
ganhou 9 figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao

perdeu ao final de suas duas partidas?

O que vocé fez, AUG? Eu fiz os dois jogando bafo. Quem estava
jogando bafo? O Joao e o outro menino. E o que aconteceu enquanto
Joao jogava bafo? Na primeira partida ele ganhou 9 (...) dai

depois o outro menino ganhou dele.
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Figura 6.19: Quarta categoria: Imagem grafica efetuada por AUG (9;7/3%)

Quinta categoria: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele

devolve 9 destas bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?

AUG (9, #1132

Figura 6.20: Quinta categoria: Imagem grafica efetuada por AUG (9;7/3%)

O que voce fez? Eu desenhei o Paulinho dando as bolinhas para
o Carlos. E quantas bolinhas ele esta dando para o Carlos? 9, e ele
devia 17. Teria outro jeito de explicar este problema? Humhum.
AUG comecgou a complementar seu desenho. O que vocé fez? Eu fiz
as bolinhas que estavam na penteadeira dele, em cima, e ele
pegando para dar para o amigo dele. AUG acrescentou o pacotinho

de bolinhas em seu desenho.

Podemos ver que AUG (9;7/3%) representa a agdo em si mesma en-

quanto imagem grafica, prevalecendo estritamente o aspecto figurativo das operacoes
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solicitadas, por isso estaticas, sem ensejar transformagoes. AUG centra-se em um
“fato” especifico ocorrido no enunciado do problema, portanto, suas imagens graficas
remontam “atos” sucessivos e nao simultaneos. Vale ressaltar que o nivel IB da di-
alética é marcado por um inicio de interacao entre adicoes e subtragoes, e muitas
tarefas, desenvolvidas naquela prova, s6 sao bem sucedidas por meio da realizagao

de correpondeéncias figurais, portanto, espaciais.

Resolugao por meio de imagens graficas e nivel ITA

QQuanto ao nivel ITA, podemos verificar alguns avangos com relagao a estas repre-
sentagoes iniciais. Neste nivel, as imagens graficas esquematicas (bolas, riscos, etc.),

passam a corresponder aos valores numéricos reais apresentados nos problemas. Co-

mo ¢é o caso de ALI (10;8/42), figura 6.21 (p. 142).

Segunda categoria: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.
Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

partida?
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Figura 6.21: Segunda categoria: Imagem grafica efetuada por ALI (10;8/4%)

Eu fiz assim, 3 mais 18 que da o resultado 21. Dai eu peguei
o 21 e diminui 18, dai o resultado deu 3. E por que vocé fez

assim? Porque sim...é o resultado da minha cabega. Mas por qué?
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Porque se aqui 18 mais 3 da 21, dai 21 menos 3...é a prova
real. E teria outro jeito de fazer este problema? Hummmm, se eu

desenhasse outras coisas, outros objetos.

Podemos observar que ALI efetua seu problema a partir dos valores
numéricos trabalhados no enunciado do problema, sua representacao ainda traz os
sinais convencionais tao utilizados no contexto escolar. O interessante é que ALI nao
se prende a uma distribui¢ao espacial dos digitos da operacao, assim como era feito
no nivel anterior, além disso podemos ver que o sujeito trabalha com uma adi¢ao e

uma subtracao em uma mesma representacao, assim justifica: é a prova real.

Salientamos que ALI, apos as sessoes, havia reclamado para sua pro-
fessora dizendo que os problemas eram estranhos pois era possivel fazer conta de
mais e de menos, no mesmo problema. Talvez ALI esteja come¢ando a compreender

as 1mplicagoes entre as acoes de adicionar e subtrair.

Todos os sujeitos deste nivel realizaram imagens graficas esquematicas

parecidas com esta efetuada por ALI (10;8/4%), vejamos outro exemplo na figura 6.22

(p. 143) com o sujeito JUL (11;11/5%).

Quinta categoria: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas

bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?

0000000000050 40,0
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Figura 6.22: Quinta categoria: Imagem gréfica efetuada por JUL (11;11/5%)

O que voce fez, JUL? Eu desenhei 17 bolinhas. Ai eu fiz o trago
de menos. Dai ele tem que devolver 9 bolinhas, ai desenhei as 9

bolinhas que ele tem que devolver e fiz o trago de menos. Ai...
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quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos? Dai

ele deve 8.

O sujeito JUL (11;11/5%) procede de forma a colocar os valores nu-
meéricos existentes no problema e o resultado. Também sente a necessidade, assim
como o sujeito anterior, de desenhar o sinal de menos e o traco que separa o resul-
tado da operacao. Isto pode ser verificado em outro exemplo bastante interessante,

apresentado na figura 6.23 (p. 144) pelo sujeito ALI (10;8/4%).

Sexta categoria: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6
papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa devolver para

Vanessa?

Figura 6.23: Sexta categoria: Imagem gréfica efetuada por ALI (10;8/4%)

Eu desenhei 11 papéis de carta. Agora eu estou fazendo 11
menos 6 que vai dar o resultado. Apods terminar o desenho: Eu fiz
11 papéis de carta e coloquei um sinal de menos para dizer que
eu diminui a diferencga, e coloquei 6. Dai eu coloquei um sinal
de igual que deu o resultado 5. Teria outro jeito? Sim, sé que
iria dar o resultado de 11. Como voce faria? Eu colocaria 6 mais

5 que daria 11. Entdao tem como deixar o resultado como 5 e
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como 11. ALI fez outros sinais no desenho. Voce fez 11-6... Que daria

5, depois ao contrario, 5+6 que é igual a 11.

A representagdo esquematica de ALT (10;8/4%), nao difere das que
apresentamos anteriormente. Contudo, suas explicacoes sao interessantes pois de-
monstram como o sujeito ja comecga a explicitar a adigao e a subtracao enquanto
operacoes contrarias, pois ALI explica que fez 11-6 e depois o contrario, 5+6 que

é igual a 11. Os sinais de mais e de menos também sao desenhados por ALL

Desta forma, observamos que o nivel ITA, marcado pelo inicio das
adicoes /subtragoes relativas, aquelas que implicam em adigoes e subtragdes ao mesmo
tempo, parece se relacionar a forma como estes sujeitos organizam e explicam suas
imagens graficas, pois estas ultrapassam a representagao da acao propriamente dita
impondo certos avancos, ainda figurais, porém refletem ja um inicio de compreensao

sobre as operacoes de adicao e subtracao.

Resolugio por meio de imagens graficas e niveis I1IB e III

Os niveis 1B e III sao idénticos do ponto de vista de suas imagens graficas, prevale-
cendo as do tipo esquematicas. Elas diferem qualitativamente das apresentadas até
aqui. Isto porque o todo é considerado desde o inicio e nao acrescentado no decorrer
da acao enquanto resultado. Este fato reflete, pois, uma elaboracao antecipadora
dos dados do problema, propria de abstragoes reflexivas, que permitem reorgani-
zagoes prévias, no tocante as retroacoes e antecipacoes. Neste nivel, parte e todo se

relacionam simultaneamente e nao sucessivamente, como nos niveis anteriores.

Vejamos um exemplo de nivel IIB na figura 6.24 (p. 146) desenvolvida
por MAR (9;7/3%).

Terceira categoria: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais

que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?

O que voce fez, MAR? Desenhei 12 carrinhos que é os que o Pedro

tem. Como diz aqui. Joao tem 7 a menos. Ai eu vou explicar
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Figura 6.24: Terceira categoria: Imagem gréfica efetuada por MAR (9;7/3%)

com estes 12. Como? Estes aqui é o que Pedro tem, e ele possui
7 carrinhos a mais que Joao, entao, vamos supor, ele tem mais
7, entao, Joao tem menos 7. Joao, entao, possui s6 5 carrinhos
para brincar porque, se assim, Joao tivesse 7 a mais aconteceria
de mais, uma conta de mais para saber quantos tem. Entao aqui
Pedro tem os 12 carrinhos, vamos supor que tenha 7 a menos,
que vai dar o resultado de 5. Entao aqui 1, 2, 3, 4, 5,6, 7. E
os 5 carrinhos do Joao entao, aqui sobrou 7 carrinhos, os que
possui a mais. Entao se vocé for fazer a conta de 5 mais 7, vai
dar o resultado do que o Pedro tem. Teria outro jeito de fazer este

problema? Teria, fazendo com os brinquedos.

Vemos pela representacao de MAR que ele desenha um todo de 12
carrinhos e deste todo é retirado, ou melhor, é destacado com flechinhas, 5 carrinhos.
Portanto, MAR parece considerar o todo e suas partes, ao contrario, do que vimos
no nivel anterior em que os sujeitos representavam o todo e mais as partes, como se
estas nao pertencessem a ele. Além disso, pelas explicagoes de MAR fica evidente
a interagao entre as adi¢oes e subtragoes, pois a todo momento MAR se refere aos

carrinhos a mais, ao mesmo tempo, que fala dos carrinhos a menos.

Outro exemplo interessante deste nivel 1IB é o de VAN (10;2/4a_) e
podemos observa-lo na figura 6.25 (p. 147).

Quinta categoria: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas

bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?
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Figura 6.25: Quinta categoria: Imagem grafica efetuada por VAN (10;2/4%)

O que voceé faria? Eu ia desenhar 17 bolinhas. E depois? Eu ia
desenhar 9...ndo eu nao ia desenhar 9. Eu ia circular 9. VAN
desenhou 17 bolinhas. O que vocé vai fazer agora? Eu vou é circular
9, que é as que ele esta devolvendo. Restou 8 que o Paulo
ainda deve. E daria para fazer este problema de outro jeito? Eu posso

desenhar outras coisas ou fazer com os brinquedos.

Este exemplo de VAN (10;2/4%) se assemelha ao anterior. O sujeito
também desenha um todo e retira parte deste todo. VAN explicita isso muito bem
no momento em que diz: eu ia desenhar 9...ndo eu nao ia desenhar 9. Eu ia
circular 9. O mesmo pode ser verificado com DIE (13;8/52), sujeito de nivel T11
(figura 6.26, p. 147).

Primeira categoria: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. Quantos

brinquedinhos Mariana possui para brincar?
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Figura 6.26: Primeira categoria: Imagem grafica efetuada por DIE (13;8/5%)

Me explica o que vocé fez, DIE? Eu fiz quantas faquinhas ela tinha
para brincar e quantos garfinhos. Fiz 13 faquinhas e 8 garfinhos.
Dai tinha que contar quantos ao todo ela tinha para brincar, dai

eu contei as facas com os garfos, eu somei.
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DIE (13;8/5%) realiza sua representacio considerando a jungdo das
partes envolvidas, ele desenha um monte com 13 faquinhas e outro com 8 garfinhos,
diferentemente dos sujeitos de nivel ITA que demonstram, ainda, a necessidade de
desenhar 13 facas, 8 garfos e mais 21. Outro exemplo do nivel III pode ser encontrado

na figura 6.27 (p. 148).

Quarta categoria: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9
figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao perdeu ao

X OoOoOoon oo

Figura 6.27: Quarta categoria: Imagem gréfica efetuada por DIE (13;8/5%)

O que voceé fez, DIE, me explica? Eu desenhei as 9 figurinhas que
ele ganhou. Agora vou desenhar as que ele perdeu. Pode fazer.
DIE desenhou mais 7 figurinhas completando as 16. O que voce fez, DTE?
Desenhei as 9 primeiras que ele ganhou e depois as 16 que ele
perdeu. E a resposta do problema? Agora eu tenho que tirar 9 das
16 que ele perdeu. Como voce faria? Dai eu faria um X assim. DIE
fez um X em cima de 9 figurinhas que havia desenhado. DIE, teria outro
jeito de explicar este problema para mim? Também poderia desenhar

outra coisa. Acho que sé desenhando outra coisa.

Mais uma vez evidencia-se a consideracao parte-todo nas explicacoes
de DIE. E isto é caracteristico desde o nivel anterior IIB. Portanto, constatamos que
estes sujeitos de niveis 1B e I11 sao capazes, de certa forma, de explicar, por meio de
suas Imagens graficas, a estrutura dos problemas aditivos, ou seja, eles conseguem
explicar, por meio de seus esquemas graficos, o caminho percorrido até entender o
que pede o problema, o que precisa ser considerado a partir de seu enunciado. O

que acabamos de ver com as representacoes efetuadas pelos sujeitos em seus diversos
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niveis - [B, ITA, TIB e III - foi uma evolucao gradativa, ou melhor, aos poucos os

sujeitos foram demonstrando esquematismos cada vez mais elaborados.

6.2.3 Resolugao por meio de organizagcao das agoes praticas

e niveis de construcao dialética

A resolugao por meio de organizagao das agoes praticas consistiu em
solicitar ao sujeito, apds sua imagem grafica, que ele resolvesse o problema utilizando-
se apenas dos objetos concretos. Estes objetos eram os mesmos utilizados no enun-

ciado dos problemas.

A partir dos dados coletados podemos constatar que a forma como
os sujeitos organizam os brinquedos é praticamente idéntica aquela desenvolvida
nas representacoes graficas, por meio de imagens. A evolucao gradativa, isto é, os
procedimentos cada vez mais elaborados, também é evidente com os dados referentes

a resolucao por meio de organizacao das acoes.

Durante as organizagoes das acgoes praticas pudemos identificar duas

diferentes categorias:

- organizagao das agoes que refletem apenas o aspecto figurativo do algoritmo,

observadas no nivel 1B;

- e organizagoes das ac¢Oes praticas que refletem os valores numéricos apresenta-
dos nos problemas, observadas a partir do nivel ITA, salvaguardando diferencas

de grau.

Resolugdo por meio de organizagiao das agdes praticas e nivel IB

Vejamos alguns exemplos do nivel IB nas figuras 6.28 (P. 150) e 6.29 (P. 150), respec-
tivamente dos sujeitos CEN (10;4/4%) e BRU (9;6/3%). Ressaltamos que as figuras
foram elaboradas pela experimentadora a fim de retratar como os sujeitos organiza-

ram as acoes com o uso dos brinquedos.
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Primeira categoria: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. Quantos

brinquedinhos Mariana possui para brincar?
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Figura 6.28: Organizagio das agdes praticas (garfinhos): CEN (10;4/4%)

O que vocé fez? Primeiro eu coloquei um garfinho em cima, depois
um garfinho embaixo, depois 3 garfinhos do lado, depois mais
4 embaixo e mais 4 para representar o 8. E a resposta? Nao sei.
Nao da para vocé usar os brinquedos? Eu nfo consigo fazer. CEN
deixou o problema sem resposta. Teria outro jeito? Nao. Tem algo
de parecido? Nao. Porque nao? Por que nao tem nada igual aos

garfos e as facas.

Quinta categoria: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas

bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?

00 855%

OO0
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Figura 6.29: Organizagio das acdes praticas (bolinha de gude): BRU (9;6/3(1_)
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BRU colocou 1 bolinha de gude representando o 10 do 17, e 7 bolinhas
representando o 7 do 17. E mais 9 bolinhas embaixo, representando o 9.
Explica o que voceé fez com as bolinhas de gude, BRU? Eu fizoleo 7
de bolinhas. E depois? Eu fiz 0 9. E a resposta? Eu vou colocar.
Como voce vai colocar? De bolinhas. BRU colocou 1 bolinha abaixo
das outras para representar o resultado. Teria outro jeito? Nao. E tem
algo de parecido? Tem. As bolinhas que eu fiz. BRU se referiu as
bolinhas que havia desenhado. E com a conta, tem algo de parecido? Sé

o zero da conta. Como assim? Porque parece que é uma bolinha.

Pelas acoes efetuadas pelos sujeitos de nivel IB podemos verificar que
eles continuam fazendo um arranjo espacial correspondente aos digitos da operacao,
assim como o faziam com as imagens graficas. Fles pegam os objetos e distribuem
como se estivessem efetuando um algoritmo. Ressaltamos que nenhum sujeito deste

nivel IB realizou procedimentos diferentes destes apresentados.

Outro fator importante a se considerar é o fato de que estes sujeitos
nao admitem outras maneiras de desenvolver o problema e as comparagoes entre
as tarefas por eles realizadas, s6 se centram nos aspectos perceptiveis dos objetos,
isto é, quando questionados se havia algo de parecido entre tudo aquilo que tinham
desenvolvido, os sujeitos comparavam a bolinha de gude ao zero da conta, ou ainda,
afirmavam que nao tinha nada igual a garfos e facas, portanto, nada de parecido.
Novamente reiteramos que os aspectos figurativos estao prevalecendo, nestes casos,

sobre os operativos.

Resolugao por meio de organizagao das agoes praticas e nivel ITA

Assim como nas 1magens graficas, aqui na resolu¢ao por meio de organizagao das
acoes praticas, também foi possivel identificar diferencas do nivel IB para o nivel
ITA. As figuras 6.30 (p. 152) e 6.31 (p. 152) demonstram essas diferencas, primeiro
com FER (9;6/3%) e em seguida com JUL (11;11/5%).

Segunda categoria: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.
Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

partida?
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Figura 6.30: Organizagio das agdes praticas (bolinha de gude): FER (9;6/3%)

O que voceé fez com as bolinhas, FER? Eu fiz um montinho com 18,
um montinho com 3 e um montinho com 21. Por qué? Porque
é as 18 bolinhas que ele perdeu mais as 3 que ele tinha ficado.
Iguala 21 que ele tinha antes. E tem algo de parecido entre estas
coisas que voce fez? E 0o mesmo problema sé que em forma dife-
rente. Como eu falei antes, aqui a gente tem bolinha, aqui a

gente tem a conta e aqui a gente tem o desenho.

Terceira categoria: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais

que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?
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Figura 6.31: Organizagio das agdes praticas (carrinhos): JUL (11;11/5%)

O que vocé fez, JUL? Eu coloquei um do lado do outro, depois
eu fiz 12. Depois eu coloquei 7 carrinhos que ele tinha a mais
que Jodao. Dai eu diminui. E o resultado que deu é 5. JUL fez

3 montes com os carrinhos: 12, 7 e 5. Dai 12 menos 7 igual a 5. E
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por que nao ¢ 12 mais 77 Porque ai eu ia aumentar quanto que
Pedro tinha. E ele s6 tinha 12 e eu ia aumentar. Tem alguma
coisa de parecido? O desenho porque estao todos enfileirados. E
a soma que eu somei também, sao parecidos a soma. Qual soma?

A soma nao, a diminuig¢ao que eu fiz.

Estes procedimentos avangam com relagao aos anteriores por nao se
pautarem na representacao espacial do algoritmo. Contudo, os sujeitos ainda sen-
tem necessidade de organizar os brinquedos em trés grupos, um correspondente ao
primeiro termo da operagao, outro ao segundo e, finalmente, um que equivale a
resposta. Em contrapartida, salientamos que as explicagoes demonstram um me-
lhor entendimento sobre o que fazem durante a resolugao do problema. FER, por
exemplo, afirma: eu fiz um montinho com 18, um montinho com 3 e um
montinho com 21 (...) porque é as bolinhas que ele perdeu mais as 3
que ele tinha ficado. Neste sentido, parece que neste nivel IIA ja hd um inicio
de coordenacao dos dados do problema em termos de seus estados e transformagoes,

embora a organizacao dos brinquedos ainda permaneca com trés grupos distintos.

Outro fator interessante neste nivel ITA é a relacao que os sujeitos
estabelecem entre as tarefas que executaram. JUL afirma que o que tinha feito até
entao (imagem grafica, organizacao das acoOes) era parecido com a “diminui¢ao”.
Provavelmente JUL estava se referindo a operacao de subtragao. FER vai ainda
mais longe em sua explicacao afirmando que é o mesmo problema sé que em
forma diferente. Neste sentido, ficam constatados os progressos com relagao ao

nivel anterior 1B.

Resolugao por meio de organizagao das agoes praticas e niveis I1IB e III

Resta-nos analisar sobre os niveis IIB e III. Do ponto de vista da organizacao das
agoes com os brinquedos eles diferem do nivel ITA. Contudo, entre eles nao foi possivel
detectar diferencas, a forma de conduzir as agoes e as explicacoes sao semelhantes

nos dois niveis.

Observemos o exemplo de CAM (12;1/5%), sujeito de nivel TIB na
figura 6.32 (p. 154).
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Primeira categoria: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. Quantos

brinquedinhos Mariana possui para brincar?

(8)

Figura 6.32: Organizacio das agdes praticas (garfinhos e facas): CAM (12;1/5%)

Eu coloquei deste lado as 13 faquinhas e deste os 8 garfinhos e a
soma destes dois da 21, que é o total de brinquedos que ela tem.
E tem algo de parecido entre todas estas coisas que voce fez? Eles sao
o mesmo problema sé que eles estiao representados de maneira

diferentes.

Vemos que CAM nao precisa organizar trés conjuntos de brinquedos,
o resultado de sua operacao, como ele mesmo afirma é a soma destes dois (13 mais

3).

Outro exemplo deste nivel IIB é o de MAR (9;7/3%) que se encontra
na figura 6.33 (p. 155).

Segunda categoria: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.
Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar sua

partida?

Entao aqui eu tenho um montinho de 21 bolinhas, se ele perdeu
18...ele vai ficar com o resultado de 3 bolinhas. Agora ele sé6 tem
este conteiido porque ele perdeu as 18. MAR fez um monte de 21
bolinhas e retirou 18, deixando um monte de 3. E tem algo de parecido?
Tem de parecido a mesma conta, tem de parecido os mesmos
objetos, tem de parecido que é a mesma partida de bolinha de

gude.
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Figura 6.33: Organizacio das a¢des praticas (bolinha de gude): MAR (9;7/3%)

Novamente constatamos a coordenacao do todo entre as partes, ou
seja, de um todo 21, MAR separa as 18 que Pedro perdeu durante a partida e as 3
que restaram. Embora, MAR tenha desenvolvido uma operagao de adicao quando
de sua resolucao escrita, agora, com os brinquedos ele retira uma parte do todo.
E neste sentido, que voltamos a afirmar o quanto é importante para o sujeito esta
interagao entre adi¢oes e subtracoes, ou melhor, esta implicagao entre adicionar e

subtrair, assegurada pelo processo dialético construtivo.

Com DIE (13;8/5%), tnico sujeito de nivel III, isto também nio é

diferente. Vejamos algumas resolucées de DIE (figura 6.34, p. 155 e 6.35, p. 156):

Quarta categoria: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9
figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao perdeu ao

final de suas duas partidas?

Figura 6.34: Organizacio das agdes praticas (figurinhas): DIE (13;8/5%)

155



O que voce esta fazendo? Eu estou contando as figurinhas que sao
as 16 figurinhas que ele perdeu. E o que voce faria agora? Dai estas
daqui foram as que ele perdeu e primeiro ele tinha ganhado 9
depois perdeu mais 16. Dai eu tiraria as 9 que ele ganhou. DIE
retirou 9 figuras do monte de 16. E tem algo de parecido? Eu acho que
tem, as figurinhas e o desenho estao representando os niimeros

que usamos no problema.

Sexta categoria: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve 6
papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa devolver para

Vanessa?

Figura 6.35: Organizacio das agdes praticas (papel de carta): DIE (13;8/5%)

DIE pegou 6 papéis de carta. Esse é o que a Vanessa tinha que
pagar para Mariana. Depois DIE pegou mais 5 papéis. Quanto voce
tem ao todo? 11. E estes 5 papéis? Estes sdo os que a Mariana
precisa devolver para Vanessa. E tem algo de parecido? Tem, tudo

representa o mesmo problema.

As acoes efetuadas por DIE sao similares as do nivel I1IB. Ele coor-
dena a relacao parte-todo, estabelece relagoes entre as tarefas que realiza, além de
explicitar a interacao entre as operacoes de adi¢ao e subtracao. Pois, ao resolver de
forma escrita o problema da sexta categoria DIE faz uma subtracgao, mas ao realiza-lo
por meio das ag¢oes sobre os objetos DIE faz a jun¢ao das partes no todo, desenvolve,

portanto, uma adicao.
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De fato, estes dois niveis - [IB e I - apresentaram, durante toda nossa
analise, os procedimentos mais elaborados tanto na resolu¢ao por meio de imagens
graficas quanto na organizacao das acOes praticas. Desta forma, constatamos que
a evolucgao destes procedimentos ou, em outras palavras, a evolu¢ao dos meios que
o sujeito se utiliza para chegar a resolucao do problema, parece se relacionar ao
processo dialético construtivo das operacoes de adi¢ao e subtragao. E neste sentido
que salientamos que poderia se falar de uma relagao entre a construcao dialética das

operacoes de adicao e subtracao e a resolucao de problemas aditivos.

157






Capitulo 7

Discussao e Consideracoes Finais

“Como os dias que passaram se foram para sempre, € 0s dias fuluros
poderdo ndo chegar a li no presente de leu ser, cabe a li, fazer uso do
estado presente sem lamentar a perda do que ja passou e sem depender
demais do que ainda vird; pois nada podes saber de teus futuros estados,
excelo o que tuas acoes de agora disponham para eles”

(A vés conﬁo)

Ao longo deste estudo o objetivo central foi buscar se haveria relacoes
entre a resolucao de problemas aditivos e a construcao dialética das operagoes de

adicao e subtracao.

Os problemas aditivos assumiram papel essencial em nossa pesquisa
por se tratarem de problemas que envolvem tanto adi¢oes quanto subtracoes com
diferentes graus de complexidade. Assim, eles foram estudados em situagoes dife-
renciadas de forma que os sujeitos tinham que resolvé-los das seguintes maneiras:
1- resolugao via algoritmo / resolugao escrita 1; 2- resolu¢do por meio de imagens
graficas; 3- resolucao por meio de organizagao das agoes praticas; 4- resolugao via
algoritmo / resolucéo escrita 2. Estas diversas maneiras de resolu¢ao foram propostas

no intuito de verificar quais eram os procedimentos utilizados pelos sujeitos.

Ja o processo dialético construtivo em questao norteou toda nossa
analise uma vez que foi possivel verificar, a partir de problemas de igualagdo e cons-

trucao de diferencas, como se da, do ponto de vista cognitivo, o processo dialético
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construtivo entre as operagoes de adigao e subtracao.

Diante dos resultados pode-se constatar que as resolugoes apresen-
tadas pelos nossos sujeitos aos problemas aditivos propostos em suas diferentes si-
tuacoes se relacionam com os diversos niveis de construgao dialética alcancados por

eles.

Portanto, ao final de nosso estudo, nossa idéia é que os niveis mais
evoluidos de construcao dialética possibilitam éxitos sistematicos e procedimentos
mais elaborados por parte dos sujeitos. Sendo assim, buscaremos fundamentar nosso

argumento na discussao que se segue.

Das resolucgoes escritas 1 e dos niveis de construgao dialética

Analisando as resolugoes escritas 1 apresentadas pelos sujeitos parti-
cipantes desta pesquisa (N=22), verificamos que o mimero de respostas corretas au-
menta na medida em que a interdependéncia entre as operacoes de adi¢ao e subtracao
val se configurando. Isto significa que o nivel de construcao dialética apresentado
pelos sujeitos se relaciona com suas possibilidades de éxitos, ou seja, sua frequéncia
¢ maior exatamente conm aqueles sujeitos que apresentam um nivel de construcao

dialética mais evoluido.

O maior nimero de erros (E=15) nas resolugoes escritas 1 ocorre
exatamente com aqueles sujeitos (N=4) que, quando da prova dos problemas de

igualacao e construgao de diferencas, atingiram o nivel IB (cf. tabela 6.1, p. 112).

Do ponto de vista cognitivo, alcangar o nivel 1B significa nao com-
preender, ainda, as implicagoes existentes entre as acoes de adicionar e subtrair. E
segundo Piaget (1980/1996) a “novidade” em examinar a génese das formas elemen-
tares da dialética estd exatamente em entender a “(...) implicagio entre as agoes e

operagoes.” (p.13).

Entretanto, esta implicacao entre acoes e operagoes ainda nao se faz
presente com os sujeitos de nivel IB (N=4), o que pode estar levando-os aos insucessos

quando de suas resolugoes escritas.
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No nivel IB podemos nos referir apenas a um inicio de interacoes
entre adi¢oes e subtracoes, mas nao ainda a uma sintese dialética, a qual engendra

superagoes e avangos.

Por outro lado, o que os problemas aditivos requerem sao somente
simples operacoes de adicao e subtracao. No entanto, a dificuldade nao reside no
fato de resolver numericamente a operacao, pois como foi visto, os sujeitos de nivel
IB (N=4) sabem seguir os passos que os levam ao éxito, a resposta escrita correta,

no momento em que efetuam uma operagao, seja ela de adi¢ao ou subtragao.

Temos o exemplo de BRU (9;6/3%) (cf. figura 6.2, p. 113) que solu-
ciona o problema de forma errada, contudo, a operacao de subtracao da qual ele se

utiliza no problema esta correta.

Assim, a dificuldade nao se apresenta no calculo numérico escrito em
si, mas sim nas relagoes que os sujeitos precisam estabelecer ao resolver os proble-
mas. Isto é, faz-se necessario coordenar os dados que sao pertinentes a resolucao,
para so entao passar ao calculo numérico. Na verdade, esta coordenacao dos dados,
necessaria a resolucao do problema, refere-se, ao dizer de Vergnaud (1985/1991), ao

, . . . .
calculo relacional, ou seja, nas relagdes que devem se estabelecer no enunciado dos

problemas para se chegar ao calculo numérico escrito.

Destacamos, portanto, que apenas a obtencao do éxito, expresso pela

resolugao escrita correta, nao garante que os sujeitos estejam coordenando os dados
. \ ~ . 7 . .
pertinentes a resolucao do problema. Neste sentido, é que os sujeitos pertencentes
. . . . 4 L . ~ 4

a esta pesquisa tiveram a oportunidade de soluciona-los em varias situacoes, além
do calculo numérico escrito. Contudo, em se tratando das resolugoes escritas, nosso
trabalho evidenciou que, assim mesmo, o maior niumero de respostas corretas ocorrem

com aqueles sujeitos que possuem niveis de construcao dialética mais evoluidos.

Quando nos referimos ao estabelecimento de relagoes nao podemos
desconsiderar as abstracgoes reflexivas, uma vez que estas se apoiam nas coordenacoes
das agoes e operagoes dos sujeitos, sendo estas ultimas agoes ja interiorizadas e que
supoe a reversibilidade, ou seja, “a capacidade de executar a mesma a¢do nos dois
sentidos do percurso, mas tendo consciéncia de que se trala da mesma agdo.” (Piaget

apud Montangero e Naville, 1994/1998, p. 225).
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A ausencia de reversibilidade, neste sentido, constitui um fator a ser
considerado a fim de justificar as resolucoes escritas incorretas apresentadas pelos
sujeitos de nivel IB no que concerne aos problemas de estrutura aditiva. Isto é€,
o fato desses sujeitos nao guiarem, ainda, suas ac¢oes no ambito da reversibilidade,
pode vir a explicar os fracassos quando de suas resolucoes escritas. Isto porque a
reversibilidade, do ponto de vista cognitivo, garante a execugao das agOes em seus
dois sentidos - direto e inverso. Garante, de fato, o predominio da simultaneidade, a
possibilidade de antecipagoes e retroagoes aspectos estes observados no decorrer das

diferentes resolucoes.

Em contrapartida, os sujeitos de nivel ITA (N=6) parecem dispor de
instrumentos cognitivos mais elaborados e os quais possibilitam um nimero de erros
(E=6) menor (cf. tabela 6.2, p. 114) do que aquele alcangado no nivel IB (E=15).
Na verdade, estes instrumentos cognitivos se traduzem, ao nosso ver, em um inicio
de adigoes e subtragoes relativas, ou de outra forma, em um inicio de implicacoes
entre agoes aditivas e subtrativas. No entanto, este “inicio” ainda nao é suficiente

para comportar éxitos totais nas resolucoes escritas 1.

O papel do processo de equilibracao, neste caso, é essencial pois este,
quando da construcao dialética das operacoes de adicao e subtracao, se manifesta
sob sua forma mais geral que é “(...) a compensa¢do a assequrar enlre os fatores

posilivos e negalivos das transformagoes.” (Piaget, 1980/1996, p. 60).

Portanto, o nivel ITA, no qual constatamos um inicio de implicagoes
entre operacoes de adicao e subtragao, é¢ marcado, ainda, pelas contradi¢oes proprias
dos niveis elementares de desenvolvimento. Isto equivale a dizer que neste nivel
as contradicoes se apresentam enquanto compensagoes incompletas, caracterizando,
assim, uma assimetria entre aspectos positivos e negativos. Este fato pode vir a
explicar os insucessos constatados com os sujeitos deste nivel ITA, porém, salientamos

que os exitos (C=30) sao bem mais frequentes do que os apresentados no nivel

anterior 1B (C=9).

Os éxitos totais nas resolucoes escritas 1, por outro lado, sdao cons-
tantes, para os sujeitos de nivel IIB (N=11) e também para o de nivel III (N=1),
como podemos verificar nas tabelas 6.3 e 6.4, nas respectivas paginas 116 e 118. O

que pode estar intervindo nos éxitos sistematicos destes sujeitos é que nestes niveis
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- 1IB e 11T - ja ha compreensao da “identidade dos contrarios”. Isto €, a operacao de
adicionar implica, necessariamente, em uma operacao de subtrair. E neste sentido,
o processo dialético construtivo adquire seu significado enquanto aspecto inferencial
da equilibracao, este ultimo se manifestando sob forma de regulagoes compensatorias

entre os fatores positivos e negativos das transformagoes.

Nestes casos, nao falaremos mais em contradi¢oes, em compensacoes
incompletas, mas sim de uma simetria entre aspectos positivos e negativos. Portan-
to, de compensagoes antecipadas e sobretudo, de implicagoes entre as operacoes de
adicao e subtracao. Desta forma, operacoes que atuam em sentido contrario, mas

que, sobremaneira, se complementam.

Sendo assim, os niveis [IB e IIT sao caracterizados pela sintese entre
operacoes de sentidos contrarios. Duas operagoes que até entao eram tidas como
absolutas adquirem formas “relativas” ou “relativizadas”, caracterizando, assim, o

jogo de interdependéncias entre adigoes e subtracoes.

Neste contexto, reafirmamos que os nossos dados demonstram re-
lacoes entre o processo dialético construtivo das operacoes de adigao e subtracao e
as resolugoes escritas de problemas aditivos, uma vez que o numero de respostas

’ . “ . , . . ,
corretas € bem mais frequente naqueles sujeitos de niveis mais evoluidos.

Das resolugoes por meio de imagens graficas, de organizacao das agoes

praticas e dos niveis de construgao dialética

Todos os sujeitos pertencentes a este estudo (N=22) fizeram uso de
imagens graficas e de organizacao das agoes praticas para explicar a resolucao dos

problemas sem a utilizacao do calculo numérico escrito.

A partir das imagens graficas efetuadas pelos sujeitos foi possivel iden-
tificar diferentes formas de representacao dos problemas e constatar que estas repre-
sentacoes variam conforme o nivel de construcao dialética por eles alcancado, partin-
do de representacoes mais simbélicas do real até as imagens graficas esquematicas.
Destacando-se, sobretudo, uma diferenca qualitativa nestas iltimas, as quais se apro-

ximam de representacoes que consideram a simultaneidade entre parte e todo, re-
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fletindo antecipagoes e retroacoes, préprias do aspecto operativo do pensamento. O
mesmo aconteceu com as resolugoes por meio de brinquedos as quais refletiram orga-
nizagoes de agoes praticas mais elaboradas e complexas no sentido de determinar uma
melhor explicacao da resolucao efetuada. Na verdade, estas resolucoes nao diferiram

daquelas apresentadas por eles quando de suas imagens graficas.

A organizacao das agOes praticas e as imagens graficas desenvolvidas
pelos sujeitos de nivel IB (N=4) consistem em cépias figurativas dos algoritmos (cf.
figuras: 6.15, p.136; 6.16, p.137; 6.28, p.150; 6.29, p.150), ou em representacoes
que ilustram fatos descritos nos enunciados dos problemas (cf. figuras: 6.18, p.140;
6.19, p.141 e 6.20, p.141). Na maioria das situacoes estes sujeitos se contentam em
realizar um arranjo espacial dos digitos da operacao, mesmo quando das agoes sobre

os objetos.

Neste sentido, vemos uma predominancia dos aspectos figurativos do

conhecimento. Estes, de acordo com Piaget (apud Montangero e Naville, 1994 /1998,

p. 209), “(...) tratam, pois, essencialmente dos estados, cujas configuracoes sio as

mais faceis de traduzir em imagens e, sempre que lratam de movimentos ou lrans-
L, . g :

formagoes, € ainda para representar as configuragoes sem conlribuir para a modifi-

cagdo.”

De fato, os sujeitos de nivel IB (N=4) efetuam representacoes e or-
ganizam os brinquedos de forma estatica, prevalecendo o aspecto figurativo das ope-
racoes e negligenciando, portanto, as transformacoes, caracteristicas dos aspectos
operativos do pensamento. A figuratividade, neste sentido, “(...) ndo dd nenhuma

sequranga para pensar as lransformagoes como tais.” (Dolle e Bellano, 1989/1995,

p. 88).

Vale ressaltar que o nivel 1B da prova da construcao dialética das
operacoes de adicao e subtragao é marcado ainda, quando da realiza¢ao de algumas
tarefas, por configuragoes espaciais, portanto, figurais. Piaget (1980/1996) argu-
menta que os sujeitos deste nivel procedem por constatagoes empiricas e nao por
antecipagoes no sentido de prever as implicacoes decorrentes das agoes de adicionar

e subtrair.

Estes aspectos indicam que os sujeitos de nivel IB ainda nao guiam
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suas acoes no ambito da reversibilidade, ou seja, suas ac¢oes ainda nao atingiram o
« L) ~ : s e :
patamar de “operacao”, ou melhor, o patamar de acoes interiorizadas e organiza-
das logicamente. Portanto, um pensamento logico e mais objetivo decorre, segundo
7 7

Piaget, da conquista da reversibilidade.

Além disso, os sujeitos de nivel IB também nao conseguem estabele-
cer relacoes entre as atividades (resolugao escrita, imagem gréfica e organizagao das
acoes praticas) que acabaram de desenvolver. Ou melhor, eles efetuam comparacées
entre as tarefas que fizeram, contudo, estas comparagoes permanecem pautadas nas
propriedades fisicas dos objetos. BRU (9;6/32), por exemplo, afirma que o que tem
em comum entre as atividades que realizou é o “zero da conta”, pois este é igual
“as bolinhas de gude” do problema. Vemos, portanto, o quanto estes sujeitos
fundamentam suas comparagoes nos aspectos perceptiveis dos objetos, nas suas qua-
lidades fisicas, efetuando, neste sentido, abstracoes empiricas das quais decorrem
apenas generalizacoes simples ou indutivas, ligadas a extensao do conhecimento e

N30 a sua COmpreensao.

Por outro lado, alguns progressos foram identificados com os sujeitos
de nivel ITA (N=6). Estes ultrapassam as organiza¢oes espaciais dos digitos da
operacao assim como a producao de imagens graficas estaticas das mesmas. Embora,
quando da realizagao de suas representacoes, estes sujeitos ainda tragam tracos de
sinais convencionais utilizados no contexto escolar (cf. figuras 6.21, p. 142 e 6.22, p.

143).

Desta forma, nao podemos deixar de salientar o papel do processo de
ensino nas representacoes de nossos sujeitos. E possivel que um ensino tradicional em
matematica, pautado em regras e sinais destituidos de significado para eles, esteja
intervindo em suas formas de representacao. Com isso nao pretendemos negligenciar
o uso de sinais convencionais, nem tao pouco menospreza-los, apenas chamamos a
atencao para que estes venham acompanhados de uma devida compreensao quando

de suas utilizagoes e nao se resumam em simples repeticoes.

Isto é bem evidente com os sujeitos de nivel IB (N=4), contudo, os
de nivel ITA (N=6) evoluem com relagao as imagens graficas iniciais apresentadas
por aqueles sujeitos. Para o nivel IIA “as marcas de um ensino tradicional’ (Moro,

1998, p. 411) ainda se fazem presentes; porém, na medida em que progridem em
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seu entendimento no que diz respeito as implicacoes entre as operagoes de adi¢ao e
subtragao, suas representacoes, gradativamente, vao se tornando mais elaboradas do
ponto de vista cognitivo e, consequentemente, vao se distanciando das convengoes
repassadas pela escola ou pelo menos, compreendendo-as. E esta evolugao gradual
também é verificada quando da organizagao dos objetos concretos, pois esta difere

daquelas apresentadas pelos sujeitos de nivel 1B.

Sem contar que as comparacoes efetuadas pelos sujeitos de nivel ITA
nas diversas tarefas solicitadas nao se resumem a descrigao das propriedades fisicas
dos objetos. FER (9;6/3g), por exemplo, argumenta que “é o mesmo problema
s6 que em forma diferente”. As comparacdes, portanto, nao se centram apenas
nos conteudos das acoes executadas pelos sujeitos, nos aspectos perceptiveis dos ob-
jetos. Ha, neste caso, a interven¢ao de abstragoes reflexivas as quais, por meio de
seus aspectos solidarios de reorganizacao e transposicao, garantem o estabelecimen-
to de relacoes entre as agoes dos sujeitos. Desta forma, engendrando generalizagoes
construtivas, as quais nao se dao apenas por via de extensao, mas também de com-
preensao dos conhecimentos, havendo, portanto, um enriquecimento simultaneo e

complementar.

Analisando os niveis [IB (N=11) e III (N=1), constatamos que o fato
de compreender a identidade dos contrarios, ou melhor, de entender que uma adigao
implica, simultaneamente, em uma subtracao, faz com que os sujeitos pertencentes a
estes niveis apresentem progressos em suas representacoes e em suas resolucoes por

meio de organizac¢ao das agoes praticas.

Nas imagens graficas os tracos de sinais convencionais e aprendidos
no contexto escolar ja nao se fazem presentes. Assim, os progressos podem ser per-
cebidos na organizacao das a¢oes praticas, nas imagens graficas e nas explicac¢oes dos
sujeitos (cf. figuras: 6.24, p.146; 6.27, p.148; 6.33, p.155; 6.34, p.155). Os sujeitos
realizam suas imagens graficas ou organizam os objetos em um todo e lidam com suas
partes simultaneamente, diferentemente dos sujeitos de nivel ITA, os quais represen-
tavam o todo e mais suas partes de forma justaposta, como se estas nao pertencessem
a ele. Suas comparagoes nao permanecem em apreensoes de caracteristicas fisicas
dos objetos, como argumenta CAM (12;1/5a_): “eles sao o mesmo problema sé

que eles estao representados de maneira diferente”.
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Destacamos que para os sujeitos de nivel 1B e IIT os aspectos o-
perativos do pensamento parecem prevalecer sobre os figurativos e neste sentido,
eles demonstram compreender os problemas de estrutura aditiva em termos de seus

estados, transformacoes, relacoes, sendo capazes de coordena-los.

Isto evidencia-se nas resolugoes escritas 1, em que o éxito destes su-
jeitos € constante; nas representacoes; nas organizacoes das ac¢oes praticas; e, final-
mente, nas explicagoes por eles elaboradas. Ou como argumentam Dolle e Bellano
(1989/1995, p. 90): “(...) apenas a operatividade (...) pode dar razio, ou a ex-
plicagao da constitui¢io dos estados pelas transformagoes que os produziram (...)."
Desta forma, ressaltamos que os aspectos figurativos tratam dos estados da realida-
de “(...) ainda que se possa perceber ou imitar ou imaginar transformagoes, mas
emprestando-lhes, entio, um cardter figural direto ou simbélico (...).” (Piaget apud
Montangero e Naville, 1994/1998, p. 208). Assim a figuratividade fornece imitacoes,

tratando essencialmente dos estados, sem ensejar movimentos e transformacoes.

Ja os aspectos operativos, sao fontes de estruturacoes e de tranfor-
magoes que consistemn em modificar certos estados em outros e reciprocamente. Isto
posto, esclarecemos que tanto as imagens graficas quanto as organizagoes das agoes
praticas delinearam um processo gradativo, compreendendo desde as copias figura-
tivas dos algoritmos até a compreensao dos problemas aditivos em termos de seus

estados e transformacgoes.

Neste sentido, verificamos que quanto mais os sujeitos demonstram
compreender as nocoes implicitas as operacoes de adi¢ao e subtracao, ou melhor,
quanto mais se estabelece a interdependéncia entre estas operacoes, mais elaborados

sao os procedimentos apresentados por eles.

Das resolucgoes escritas 2

A resolugao escrita 2 consistiu em uma etapa muito especial para o
nosso trabalho. Foi o momento em que os sujeitos tiveram a oportunidade de resolver
os problemas pela segunda vez, isto apds té-los resolvido por meio de imagens graficas

e organizagao das agoes praticas.
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A intencao desta etapa nao era promover uma intervenc¢ao pedagogica,
mas tentar verificar se as diferentes situagoes, nos quais os problemas haviam sidos

solicitados, poderiam engendrar modificagoes nas respostas escritas dos sujeitos.

Como pode ser constatado na analise dos resultados, 7 dos 12 sujeitos
que tinham cometido erros nas resolugoes escritas 1 modificaram suas respostas ao

resolver os problemas pela segunda vez.

Isto nos faz argumentar que as diversas situacoes de resolugao apre-
sentadas aos sujeitos podem ter contribuido para o aumento de seus éxitos, no sentido

de ter desencadeado os mecanismos responsaveis pela construcao do conhecimento.

De certa forma os sujeitos foram “convidados” a agir, a parar e pensar
sobre o que estavam fazendo, sem contar no interesse que estas situacoes podem fter
despertado durante as atividades das criancas. Ou como explica Piaget (1969/1970,
p. 160): “(...) o interesse verdadeiro surge quando o eu se identifica com uma idéia
ou objeto, quando enconlra neles um meio de expressio e eles se tornam um alimento

necessario a sua alividade.”

Assim, nao podemos negar que o interesse pelas atividades propostas
se fez presente em todo o processo de coleta de dados. Isto pode ser evidenciado
nas palavras expressas por JUL (11;11/5%) enquanto resolvia um dos problemas por

meio de organizacao das ac¢oes praticas:

Vocé deveria vir mais aqui fazer este trabalho. Por qué? Porque
é gostoso fazer os problemas assim, na sala também deveria ser
assim. Na sala vocé nao resolve os problemas deste jeito? Nao, s6 com

nimero, e assim é mais legal.

Neste sentido, destacamos a importancia dos aspectos afetivos na
atividade do sujeito. A afetividade, neste caso, é o que impulsiona, é a energética das

condutas, o que leva o sujeito a cumprir as tarefas propostas pela experimentadora.

Outro fator importante a salientar é que durante as atividades pro-
postas os sujeitos foram solicitados a trabalhar com os problemas de uma forma nao

convencional. Isto implica dizer que estas diferentes situagoes nao se assemelham a
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forma tradicional de como a resolu¢ao de problemas é trabalhada, isto €, o exercicio

puro e simples de operacoes aritméticas ja aprendidas.

Do ponto de vista cognitivo, e este nao deve ser dissociado dos as-
pectos afetivos, os sujeitos, durante as resolucoes por meio de imagens graficas e
organizacao das a¢Oes praticas, provavelmente tiveram a oportunidade de interrom-
per o automatismo de suas a¢oes, tomando consciéncia das mesmas e compreendendo
o porqué de suas respostas. Estes aspectos foram evidenciados na medida em que os

sujeitos faziam a releitura do problema, pensavam em voz alta, argumentavam.

O fato de elaborar uma imagem grafica e agir sobre os objetos pode
ter proporcionado aos nossos sujeitos a ativagao dos mecanismos internos do processo
de equilibragao, no sentido de compensar as perturbacoes impostas pelas diferentes
situagoes de trabalho com os problemas, fazendo com que os sujeitos passassem do

plano do fazer para o compreender, portanto, da acao a conceituagao.

Sem contar que ao agir sobre os objetos os sujeitos tiveram a oportu-
nidade de realizar experiéncias légico-matematicas, ou seja, de fazer abstracoes re-
flexivas, reconstruindo suas a¢oes em um novo plano, um novo patamar, alcancando

assim o éxito quando das segundas resolu¢oes escritas.

Obviamente nao foi objetivo verificar estes aspectos durante o desen-
volvimento deste trabalho. Contudo, nao podemos negligenciar o fato de que as
modificagoes nas resolugoes escritas dos sujeitos ocorreram, provocando a aprendiza-
gem. Destacaremos que estas diversas formas de solicitar a resolu¢ao de um problema
pode vir a ser um meio fecundo no sentido de fazer com que o sujeito progrida na
construcao de seu conhecimento e nao apenas acumule séries de exercicios desprovi-
dos de significados. Isto, sem davida, deve ser levado para nosso contexto escolar,
permitindo o aprender a aprender, pois como afirma Piaget (1972/1975): “O ideal
da educa¢do nao € aprender ao mdrimo, maximizar os resultados, mas € antes de
tudo aprender a aprender; € aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se

desenvolver depois da escola.” (p. 353).
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Das implicagoes do estudo

Diante da discussao realizada até o momento reiteramos o nosso
posicionamento de que é possivel falar em relacoes entre a resolucao de problemas

aditivos e a construcao dialética entre as operacoes de adi¢ao e subtracao.

Vimos durante toda nossa analise e discussao que na medida em que a
interdependéncia entre estas duas operagoes se configura, os sujeitos evoluem em seus
procedimentos, em suas explicagoes e também apresentam um aumento no nimero

de seus acertos, quando dos calculos numéricos escritos.

Dai resultam as implicagoes deste estudo no que diz respeito ao con-

texto educacional:

- A primeira idéia que ressaltamos é a de que as operagoes de adi¢ao e subtracao
devam ser trabalhadas ao mesmo tempo pelas criancas e nao uma de cada
vez como se se tratassem de operacoes sem relagoes entre si. Destacamos que
esta idéia ja foi discutida por Moro (1993, 1998) quando de seus trabalhos
com relagao a aprendizagem construtivista das operagoes em questao. Neste

sentido, este trabalho vem apenas fortalecer o argumento da pesquisadora.

- Outro ponto a salientar é a importancia de se trabalhar a resolu¢ao de proble-
. . . . . . ,
mas aditivos em diferentes situacoes, nao se restringindo apenas ao exercicio
mecanizado de operacoes ja aprendidas. O interessante é que o professor de
oportunidade para que os sujeitos experimentem outras formas de resolugao,
para que construam novos procedimentos para se chegar as respostas e que
com isso entendam os caminhos percorridos por eles para alcanca-las. Estes
aspectos, inclusive, fazem parte dos Parametros Curriculares Nacionais para o

ensino das operagoes aritméticas e para a resolucao de problemas.

Com estas consideracoes queremos destacar a importancia de se pro-
duzir, no dizer de Macedo (1994), um conhecimento formalizante e ndo formalizado,

interessando, portanto, as acoes do sujeito que conhece.

Neste sentido, o papel do professor é conhecer a matéria que ensina

para que possa “discutir”, para que desenvolva “perguntas inteligentes” e organize
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“situagOes-problema” no intuito de fazer com que seus alunos construam seu conhe-

cimento.

De fato, gostariamos de ressaltar, neste momento, uma pratica pe-
dagogica construtivista, com investigacao, com experimentacao e nao apenas com
simples transmissao de conhecimento. Ou como afirma Macedo (1994, p. 36): “Ser
construtivista nao € fazer uma coisa uma inica vez, mas sim praticda-la, evercita-la;

mas com sentido de pesquisa, de descoberta, de inveng¢do, de construgao.”

Sabemos, no entanto, que muitas questoes continuam abertas a dis-
Cussao e a pesquisa, pois temos consciéncia de que nao conseguimos, no ambito deste
estudo, dar conta de todos os aspectos referentes a resolucao de problemas aditi-
vos, bem como no que diz respeito a construcao gradual das operacoes de adicao e

subtracao.

Entretanto, todo o nosso trabalho nos leva a refletir que nao podemos,
enquanto pesquisadores e educadores, deixar de considerar os processos inerentes
ao desenvolvimento das estruturas que possibilitam o conhecimento, ou seja, nao

podemos negligenciar a construgao dialética entre as operacoes de adicao e subtragao.

A analise do processo dialético construtivo em nossos sujeitos possibi-
litou constatar porque Piaget (1980/1996) o define como sendo o aspecto inferencial
da equilibragao. A equilibragao, neste sentido, se expressa nas compensacoes a as-
segurar entre as agoes aditivas e subtrativas. Ja o aspecto inferencial consiste nas

implicacOes entre acoes e operagoes, fornecendo suas razoes e dirigindo antecipagoes.

Assim concluimos que os problemas aditivos exigem em suas resolu-
¢oes um minimo de compreensao entre as acoes de adicionar e subtrair, ou seja, pelo

menos um inicio de interagao entre estas duas operagoes e nada melhor do que as

palavras de ALI (10;8/4% /TTA) para encerrar este trabalho:

Todos os problemas que vocé ja me passou tem que fazer isso,
olha! Da para fazer isso: 12 — 7 que é igual a5 e 7+ 5 que é
igual a 12. Os problemas que vocé faz na sala nao da para fazer isto?
Eu nunca tentei, agora que eu percebi isto. Eu posso fazer

de duas formas. Aqui deu para mim fazer de menos, que deu
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igual a 5, como também da para mim somar esses dois que da
745 igual a 12. O que voce conseguiu perceber? Que da para mim

fazer de mais e de menos junto.

“Quando atingires este ponto, o que eu tinha a te dizer em
nome dos Mestres ji ndo terda segredos para ti, pois o
Mestre serds tu proprio. A partir de entdo compartilhards o

Conhecimento que fard de ti um servidor incondicional da humanidade.”

(Um profeta velado)
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Apeéendice A

Anexo I — Problemas Aditivos

1. Primeira categoria: compoem-se duas medidas para dar lugar a uma medida;
Problema: Mariana tem 13 faquinhas e 8 garfinhos de brinquedo. Quantos

brinquedinhos Mariana possui para brincar?

2. Segunda categoria: uma transformacgao opera sobre uma medida para dar lugar
a uma medida;
Problema: Pedro jogou uma partida de bolinha de gude e perdeu 18 bolinhas.
Agora ele tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas de gude ele tinha antes de jogar

sua partida?

3. Terceira categoria: uma relagao une duas medidas;
Problema: Pedro tem 12 carrinhos para brincar. Ele possui 7 carrinhos a mais

que Joao. Quantos carrinhos Joao tem para brincar?

4. Quarta categoria: duas transformacoes se compdem para dar lugar a uma
transformacao;
Problema: Joao jogou duas partidas de “bafo”. Na primeira ele ganhou 9
figurinhas. Na segunda ele perdeu 16 figurinhas. Quantas figurinhas Joao

perdeu ao final de suas duas partidas?
5. Quinta categoria: uma transformagao opera sobre um estado relativo (uma
relagao) para dar lugar a um estado relativo;

Problema: Paulo deve 17 bolinhas de gude para Carlos. Ele devolve 9 destas

bolinhas. Quantas bolinhas de gude Paulo ainda deve para Carlos?
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6. Sexta categoria: dois estados relativos (relagoes) se compoem para dar lugar a
um estado relativo;
Problema: Mariana deve 11 papéis de carta para Vanessa. Mas Vanessa deve
6 papéis de carta para Mariana. Quantos papéis de carta Mariana precisa

devolver para Vanessa?
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Apeéendice B

Anexo II — Niveis de Construcao

Dialética

Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996), quando da realizacao de sua pesquisa,
categorizaram seus sujeitos em diferentes niveis de evolucao conforme suas condutas,

a saber:

e Nivel TA: as igualacoes desenvolvidas pelos sujeitos deste nivel resultam de
falsas implicagoes. Para igualar duas colunas de 3(A) e 5(B) elementos, os su-
jeitos retiram 2 elementos de B e transferem para A, de onde obtém os mesmos
valores, s que agora invertidos: 5(A) e 3(B). Os sujeitos ndao compreendem
que toda adi¢ao em uma coluna, implica, ao mesmo tempo, uma subtragao na
outra. Eles nao recorrem a caixa de fichas reserva para efetuar as igualacoes.
Os éxitos nas igualagoes permanecem locais, tratando-se, apenas, de simples

simetrias espaciais.

e Nivel IB: neste nivel ha um inicio de interacao entre adicoes e subtracoes. Os
sujeitos recorrem espontaneamente a caixa de fichas reserva para efetuar as
igualacoes. Realizam adi¢oes/subtracoes simples, portanto, compreendem que
para igualar duas colegdes (A) e (B), das quais a diferenga é de n fichas, implica
a necessidade de acrescentar n elementos a menor, ou retirar n elementos da
maior, se estes sao pegos ou recolocados em uma fonte exterior a essas duas

cole¢bes, no caso, a caixa reserva.
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e Nivel ITA: neste nivel ha um inicio das adi¢oes/subtracoes relativas, ou seja,
aquelas que procedem por meio dos deslocamentos de fichas entre as colunas.
Os sujeitos obtém éxito nas tarefas; contudo, suas explicagoes permanecem
no estado de descrigao ou de calculo. Nao compreendem a “identidade dos
contrarios”, portanto, o fato de que a transferéncia de fichas entre as colunas

significa, a0 mesmo tempo, uma adigao e uma subtragao.

e Nivel IIB: a “identidade dos contrarios” é compreendida neste nivel. Assim, a
operacao de transferéncia de fichas é, simultaneamente, adicao e subtracao. Os
sujeitos realizam coordenacoes entre adigoes/subtragoes simples e adigoes/sub-
tragoes relativas. As explicacoes dos sujeitos ultrapassam o estado de descricao
ou de célculo. No entanto, algumas transferéncias ainda sao mal sucedidas pelos

sujeitos deste nivel.

e Nivel III: as transferéncias mal sucedidas do nivel anterior IIB sao, finalmente,
bem compreendidas e explicadas pelos sujeitos. Eles entendem, de fato, as
composicoes de transferéncias, ou seja, os deslocamentos de fichas efetuados

entre trés colegoes.
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Apéndice C

Anexo III — Protocolo

Aluno:
Série:
Idade:

Técnica A

Situagao 1: Apresentou-se ao sujeito duas colunas de 3 e 5 fichas respectivamente.

© O
© O
© O
O
O

EXP: Voce pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas

nas duas colunas?

EXP: Vocé tem outra idéia?
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Situagao 2: Apresentou-se ao sujeito 3 colunas de 3, 5 e 7 fichas:

© 00
©0 000
000000

EXP: Voce pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas

nas 3 colunas?
EXP: Tem outro jeito de deixar tudo igual?

Apresentou ao sujeito outro conjunto: 1, 5 e 9 fichas.

o

©0 000

00000000
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EXP: Voce pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas

nas 3 colunas?
EXP: Tem outro jeito de deixar tudo igual?

Situacao 3: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas de 4 fichas cada uma:

o
o
o
o

© 000

EXP: Tem o mesmo tanto de fichas nas 2 colunas?

Reconhecida a igualdade pela crianca, a experimentadora escondeu a primeira coluna

e deslocou uma ficha da coluna escondida para a outra coluna.

© 00

(coluna escondida)

© 000

(ficha deslocada
da coluna escondida)

EXP: Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo tanto

de fichas nas duas colunas?

Situacao 4: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas de 4 fichas cada uma:
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© 000
© 000

EXP: Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que a

outra. Como voceé faria isso?
Técnica B

Situagao 1: Apresentou-se ao sujeito duas colunas de 3 e 5 fichas respectivamente.

© O
© O
© O
O
O

EXP: Voceé pode, de algum jeito, fazer com que tenhamos o mesmo tanto de fichas

nas duas colunas?
EXP: Voceé tem outra idéia?

Situagao 2: Apresentou-se ao sujeito duas colunas com 4 fichas cada uma:

© 000
© 000
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Em seguida a experimentadora escondeu a primeira coluna e acrescentou uma ficha

da caixa reserva na coluna que ficou a mostra.

(coluna escondida)
Q (ficha da caixa reserva)
EXP: Quantas fichas eu devo pegar da caixa de reserva para ter de novo o mesmo

de tanto de fichas nas duas colunas?

Situacao 3: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas de 4 fichas cada uma:

o
o
o
o

© 000

EXP: Tem o mesmo tanto de fichas nas duas colunas?
EXP: Elas sao iguais?

Reconhecida a igualdade pela crianca, a experimentadora escondeu a primeira coluna

e deslocou uma ficha da coluna escondida para a outra coluna.
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© 00

(coluna escondida)

(ficha deslocada
da coluna escondida)

© 0000

EXP: Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo tanto

de fichas nas duas colunas?

Situacao 4: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas contendo a mesma quantidade de

fichas, entretanto as duas colunas estavam escondidas.

© O
© O
© O

(coluna escondida) (coluna escondida)

EXP: Temos aqui duas colunas e tem o mesmo tanto de fichas nas duas, elas sao
iguaizinhas. Agora elas estao escondidas, mas eu coloquei o mesmo tanto de fichas

nas duas.

Em seguida a experimentadora deslocou 2 fichas da primeira coluna para a segunda.

o

(fichas deslocadas da primeira coluna

©000O0
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EXP: Quantas fichas eu devo pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo tanto

de fichas nas duas colunas?

Situacao 5: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas escondidas, mas com o mesmo tanto

de fichas em cada uma delas.
© O
© O

© O

(coluna escondida) (coluna escondida)

EXP: Temos aqui duas colunas e tem o mesmo tanto de fichas nas duas, elas sao
iguaizinhas. Agora elas estao escondidas, mas eu coloquei o mesmo tanto de fichas

nas duas.

Em seguida a experimentadora deslocou uma ficha da primeira coluna para a segun-

da.

o
o

©0 00

) (ficha deslocada da primeira coluna)
(colunas escondidas)

Apos efetuar a a¢ao a experimentadora pegou uma ficha da caixa reserva e acrescen-

tou também na segunda coluna.
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© O
© 00

O (ficha deslocada da primeira coluna)

Q (ficha da caixa reserva)

(colunas escondidas)

EXP: Quantas fichas eu tenho que pegar da caixa reserva para ter de novo o mesmo

tanto nas duas colunas?
EXP: Quantas fichas esta coluna tem a mais que a outra?

Situagao 5: Apresentou-se ao sujeito 3 colunas, todas escondidas, porém com a

mesma quantidade de fichas:

O
O
(colunas escondidas) Q
O
O

©0 000
©0 000

A experimentadora explicou ao sujeito que tinha o mesmo tanto de fichas, mas ele

nao teria conhecimento de quantas fichas cada fileira possuia.

EXP: Eu vou pegar uma ficha da primeira coluna e colocar na segunda. Agora eu

vou pegar uma ficha da primeira coluna sé que colocarei na terceira coluna.
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© 00
0000

(colunas escondidas) : ;
: O Q . (fichas deslocadas da primeira coluna)

EXP: Qual a diferenca entre a primeira coluna e a segunda?
EXP: Quantas fichas a segunda coluna tém a mais que a primeira?
EXP: Qual a diferenca entre a primeira coluna e a terceira?
EXP: Quantas fichas a terceira coluna tém a mais que a primeira?

Sitacao 7: Apresentou-se ao sujeito 2 colunas de 4 fichas cada uma:

© 000
© 000

EXP: Eu gostaria que vocé deixasse uma das colunas com 2 fichas a mais que a

outra. Como vocé faria isso?
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