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“Um pai - ainda que o mais pobre — tem sempre
uma riqueza para deixar ao filho: o exemplo.”
(COELHO NETO)

Para Morvan e Isabel, pais queridos
e exemplos de vida;
Erika e Claudia, irmas de todas as horas...

Para todas as criangas do nosso Brasil
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FOI UM MOMENTO

Fernando Pessoa

Foi um momento Sei eu se quando
O em que pousaste A tua mao
Sobre 0 meu braco, Senti pousando
Num movimento Sébre o meu braco,
Mais de cansaco E um pouco, um pouco,
Que pensamento, No coracgao,
A tua mao Nao houve um ritmo
E a retiraste. N6évo no espaco?
Senti ou ndo?

Como se tu,
Nao sei. Mas lembro Sem o querer,
E sinto ainda Em mim tocasses
Qualque memoria Para dizer
Fixa e corpodrea Qualquer mistério,
Onde pousaste Subito e etéreo,
A mao que teve Que nem soubesses
Qualquer sentido Que tinha ser.
Incomprendido,
Mas tao de leve!... Assim a brisa

Nos ramos diz
Tudo isto € nada, Sem o saber
Mas numa estrada Uma imprecisa
Como ¢é a vida Coisa feliz.

Ha muita coisa
Incompreendida...

Néo foi um momento, mas muitos momentos em que vocé nao
somente me orientou nas pesquisas, mas segurou em minha méo e me fez
criar diferentes possibilidades de resolver as situagbes-problema propostas
pela vida e o mais importante de tudo, me fez ter certeza de que escolhi o
caminho certo: o ensino e a pesquisa em Educacgéo.

Foram muitos, inumeros, infinitos, etéreos momentos de aprendizagem
e tenho certeza de que serdo momentos para a vida toda...

Minha mais profunda admiragdo, carinho e meu imensuravel
agradecimento por ter tido a oportunidade de fazer Pés-Graduag¢do sob sua
orientagao.

Obrigada pelo seu exemplo de educadora, querida Professora
Doutora Rosely Palermo Brenelli.
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RESUMO

O objetivo central do presente estudo voltou-se para as relagdes existentes entre
0s niveis de construgdo da nogédo de multiplicagdo e os niveis de generalizagdo e
como estes intervém no desempenho dos sujeitos em situagbes que envolvem
resolucéo de problemas de estrutura multiplicativa antes e apos serem submetidos
a situagdes ludicas com o jogo de argolas. A fundamentagao tedrica pautou-se na
Epistemologia Genética de Jean Piaget, destacando os processos cognitivos
envolvidos na constru¢ao do conhecimento matematico. A amostra constitui-se de
30 sujeitos, com idades entre 8 e 11 anos, de terceira e quarta séries do Ensino
Fundamental, os quais foram selecionados a partir da Prova de Multiplicacéo e
Associatividade Multiplicativa, sendo 10 criancas de cada nivel de construcéo da
nocao de multiplicagdo. Também foram aplicadas a Prova de Generalizacdo que
Conduz ao Conjunto das Partes, a Prova de Resolugdo de Problemas de Estrutura
Multiplicativa inspirados em Vergnaud (em duas fases: antes e apds serem
submetidos a situag¢des ludicas com o jogo de argolas) e as situagdes ludicas com
0 jogo de argolas. A andlise estatistica dos resultados indicou que existe uma
associagao significativa entre os niveis de construgdo da nogao de multiplicagédo
apresentados pelos sujeitos (p-valor < 0,0001). Em relagdo ao desempenho dos
sujeitos na resolugcdo de problemas de estrutura multiplicativa, pode-se afirmar
que o percentual de acertos foi maior na Fase 2 (ap6s situagdes ludicas) para os
sujeitos de niveis mais elevados de construgdo da nogdo de multiplicacdo e de
generalizagdo. Os resultados nos mostram que, para estar de posse da
construcdo da nocdo de multiplicagdo (Nivel Ill), € preciso o Nivel Il de
generalizagao. As situagdes ludicas, via jogo de argolas, nos permitem afirmar que
as mesmas apresentaram situagdes diferenciadas das escolares envolvendo
estruturas multiplicativas e favoreceram a melhora do desempenho,
principalmente nos sujeitos de niveis mais elevados dos processos cognitivos
envolvidos na construcédo das estruturas multiplicativas.
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ABSTRACT

The main objective of the present study focused on already existent relations
between the levels of construction of the notion of multiplication and the levels of
generalization. It demonstrated how the two intervene in the performance of the
subjects in situations involving multiplicative problem solving before and after being
subjected to ludic situations with the ring game. Research was based on the
Genetic Epistemology of Jean Piaget, emphasizing the cognitive processes
involved in the construction of mathematical knowledge. The sample for the study
was made up of thirty subjects between the ages of 8 and 11 from the third and
fourth grades of elementary school. They were selected based on the Test of
Multiplication and Multiplicative Associativity, being 10 children from each level of
construction of the multiplication notion. Other tests were also given such as the
Test of Generalization that Conducts to the Set of the Parts, the Structural
Multiplicative Problem Solving Test inspired by Vergnaud (in two phases: before
and after being subjected to ludic situations with the ring game) and ludic situations
with the ring game. A statistical analysis of the results indicated that a significant
association exists between the construction levels of the multiplicative notion
presented by the subjects (p-value < 0.0001). In relation to the performance of the
subjects in the multiplicative structure of problem solving, one can confirm that the
percentage of correct answers was higher in Phase 2 (after ludic situations) for the
subjects with higher levels of construction of the notion of multiplication and
generalization. The results show us that to be at Level three in the construction of
the notion of multiplication, one needs to be at Level two in generalization. The
ludic situations through ring games allow us to confirm that they presented
differentiated situations for the students involving multiplicative structures and
favored the improvement in performance, mainly in the subjects with higher levels
of congnitive processes involved in the construction of multiplicative structures.
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INTRODUGAO

Em meio a muitas outras questdes que apresentam problemas no sistema
educacional brasileiro, a Educacdo Matematica tem sido alvo de inumeras
pesquisas e discussdes, nas quais se tem buscado reverter este quadro, a grande
dificuldade em ensinar e aprender Matematica na escola.

A Matematica vem sendo apontada como uma das disciplinas que
concentra grande numero de dificuldades apresentadas pelas criangas em fase
escolar, como pode ser visto em: Brenelli (1986), (1993), (1996); Carraher (1983);
Kamii et al (1990), (1992), (1993) dentre outras.

Frente a este quadro a necessidade de repensar o ensino da Matematica
emerge como fator fundamental para o sucesso escolar. Muitos estudos
apresentam propostas interessantes que poderiam auxiliar a reverter esta
situacdo, destacando-se as pesquisas fundamentadas na epistemologia genética
de Jean Piaget que explica a construgdo gradual das estruturas logico-
matematicas.

Convém destacar que o ensino nao foi objeto de estudo das pesquisas de
Jean Piaget, embora o autor se refira por vezes a Educagdo em alguns de seus
escritos e reconhega a importancia dos seus trabalhos a Educacéao: “Ainda que os
nossos trabalhos ndo tenham nenhuma intencao pedagdgica, parece dificil deixar
de salientar o fato de que o conhecimento das reagdes escolares [...] possa ser de
alguma utilidade para os educadores” (PIAGET, 1995, p.7).

Piaget (1998) critica e chama a atengédo para o ensino da Matematica

baseado na transmissao e verbalismo:

o triste paradoxo que nos apresenta o excesso de ensaios educativos
contemporédneos é querer ensinar matematica moderna com métodos na verdade
arcaicos, ou seja, essencialmente verbais e fundados exclusivamente na
transmiss&o mais do que na reinveng&o ou na redescoberta pelo aluno (p.221).

As dificuldades enfrentadas pelos alunos em Matematica, muitas vezes,
podem estar relacionadas a questdes de ordem metodoldégica. Piaget (1971)

salienta que:



chega-se por vezes a considerar a compreensdo da matematica elementar com o
indicio de uma aptiddo especial, dessa “bossa” para a Matematica cuja presenca
ou auséncia se presumem possam entao explicar os sucessos e 0s fracassos sem
que se procure investigar se estes ultimos ndo poderiam talvez decorrer do proprio
meétodo classico do ensino (p.63).

Uma das possibilidades a disposi¢cao do educador pode ser encontrada nos
jogos de regras. Considerados um meio eficiente, pois além de favorecer a
construcao do pensamento, possibilitam ao educador intervir, maximizando a

aprendizagem dos alunos. Brenelli (1999) acredita que:

[como] as criangas muitas vezes apresentam resisténcias as atividades, o jogo
pode ser utilizado como meio de vencé-las, porque nele a motivagéo e o interesse
s8o intrinsecos. Entretanto, é necessario que o educador conheca e saiba
aproveitar as oportunidades que um contexto ludico tem (p.71).

Diante disso, parece ser pertinente a proposta de trabalho que privilegie o
sentido da Matematica para as criangas, desafie seu raciocinio e facilite a

aprendizagem, pois como afirmou Emerique (1999):

se o0s professores utilizassem o jogo como atividade voluntaria, a qual ndo se pode
obrigar ninguém e considerassem o ludico como um recurso associado a
motivagdo, talvez o exercicio ou a tarefa se tornassem mais desafiantes,
provocadores de curiosidade, e o dever de casa fosse percebido como um prazer
de casa, permitindo maior envolvimento e compromisso com o desafio do
conhecimento da realidade, de si mesmo e do outro, facilitando o aprender a
aprender (p. 190).

Em sua dissertacdo de Mestrado, Guimaraes (1998) buscou verificar em
que medida uma intervengcdo pedagogica, via jogos de regras, poderia ser
favoravel a construgdo da nogdo de multiplicagdo. Os sujeitos foram 17 alunos de
terceira série do ensino fundamental de uma escola cooperativa do interior de Sao
Paulo. No pré e no pos-teste foram utilizadas as provas de abstracao reflexiva
“Construcao de Multiplos Comuns” (PIAGET et al., 1995) e as relativas a
construgdo da multiplicagdo: “Multiplicacdo e Divisdo Aritméticas” (GRANELL,
1983). O pré-teste constou também de uma prova de problemas e operagoes,
usada com a finalidade de verificar se os conteudos escolares eram conhecidos
pelos sujeitos. Apos a intervengao pedagogica realizada com os jogos “Argolas” e
“Pega-Varetas”, para os quais foram criadas situagdes-problema que envolviam

multiplicacdo, a autora concluiu que a intervencao favoreceu a construcdo da



nocao de multiplicagao e a evolugao dos niveis de abstracao reflexiva dos sujeitos
na prova pesquisada.

Como se nota, a discussao a respeito da Educacao Matematica é constante
e, a esse respeito, o presente estudo procura contribuir a esse debate,
principalmente no que concerne aos processos cognitivos envolvidos na
construgao das estruturas multiplicativas.

O objetivo central do presente estudo voltou-se para as relagdes existentes
entre os niveis de construgdo da nogao de multiplicacdo (PIAGET et al., 1986) e
os niveis de generalizagdo (PIAGET et al.,, 1984), e como estes intervém no
desempenho dos sujeitos em situagdes que envolvem resolugao de problemas de
estrutura multiplicativa, antes e apds serem submetidos a aplicagao das atividades
ludicas com o jogo de argolas. O propdsito de se usar a situagédo de jogo € que
esta oportunizaria as criangas a vivéncia de uma situacao diferenciada da escolar,
para poderem pensar em relagdes multiplicativas.

A fundamentacgéo tedrica pautou-se na Epistemologia Genética de Jean
Piaget, cujo pressuposto central € de que o conhecimento se constrdi a partir das
trocas do sujeito com o meio. Frente a perturbagdes ou conflitos, o sujeito tende a
reagir por meio e regulagdes continuas, reorganizando suas estruturas cognitivas
anteriores.

Além da teoria da equilibragdo proposta por Piaget, foram abordados, no
presente estudo, os mecanismos de abstracdo reflexiva e generalizagéo
responsaveis pela construgdo do conhecimento l6gico-matematico que constituem
processos complementares que explicam a criagao e extensao de novas formas e
novos conteudos.

Piaget et al. (1986) ressaltam a importéncia das estruturas multiplicativas,
destacando a existéncia de quantificagbes implicitas em um maior numero que na
adicdo. Por meio dos processos de equilibracdo majorante, abstragao reflexiva e
generalizagdo construtiva, pode-se inferir a constru¢cdo das estruturas
multiplicativas a partir das estruturas aditivas, uma vez que a reconstrucdo em um
novo patamar superior ao anterior, construindo novas formas a partir das ja
existentes, é dada gragas aos mecanismos de abstracao reflexiva e generalizagao

construtiva.



Nas situagdes-problema envolvidas nos jogos de regras, estes aspectos se
encontram inter-relacionados, ocorrendo simultaneamente. A equilibragdo ocorre
quando o sujeito, frente a situagdo-problema desencadeada pelo desafio do jogo,
necessita criar estratégias eficazes orientadas ao éxito. A abstragdo reflexiva,
mecanismo que, no processo geral de equilibragéo, é responsavel pela elaboragao
de novas formas em relacdo aos conteudos, é favorecida nas situagdes de jogos,
possibilitando aos sujeitos a criagdo de novas estratégias a partir das anteriores
nao-eficazes para aquele momento. A generalizagdo também esta implicitamente
ligada as situagdes de jogo, na medida em que as estratégias construidas séo
aplicadas em diferentes situagdes e também reelaboradas em outras. Tem-se,
assim, um processo geral de equilibracdo permeando a atividade ludica, com seus
componentes indissociaveis: abstracao reflexiva e generalizagdo. Compreende-se
a presenca das diferentes modalidades de abstracao reflexiva, empirica, pseudo-
empirica e refletida e acompanhadas pelas formas de generalizagao extensiva e
construtiva.

Em relagdo a Educagado Matematica, area de interesse deste estudo, Piaget
(1998) valoriza o papel da acdo do sujeito para se chegar ao pensamento

representativo, destacando o papel da abstracao reflexiva neste processo:

a construgdo da matematica procede por abstracées reflexivas (no duplo sentido
de uma projegéo sobre novos planos e de uma reconstrugdo continua precedendo
as novas construgdes), e é deste processo fundamental que um nudmero grande
demais de ensaios educacionais apressados pretendem se abster, esquecendo
que toda abstragdo procede a partir de estruturas mais concretas (p.221).

Além da fundamentagdo tedrica que sustenta nosso estudo, foi
desenvolvida uma revisao da literatura, no que tange a Educacao Matematica, em
especial a construgdo da nogcdo de multiplicacao, e tantos autores que destacaram
o papel do jogo de regras nesse contexto.

Em continuidade é apresentado o delineamento da pesquisa, os objetivos e
a proposigao do problema. A parte metodoldgica também é abordada, destacando
as atividades realizadas na pesquisa a partir do referencial tedrico piagetiano.

Para o estudo da generalizagdo escolheu-se um experimento de Piaget et

al. (1984) a respeito da Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes. O



experimento engloba duas situagdes. Na situagado |, o problema consiste em
escolher figuras (entre quadrados e circulos, vermelhos e verdes, grandes e
pequenos) como queira, desde que haja tantos quadrados como grandes. A
situagdo Il consiste em encontrar a figura que seja o contrario daquela
apresentada pelo experimentador.

A construcdo da multiplicacao foi verificada por meio da Prova de
Multiplicagcdo e Associatividade Multiplicativa (PIAGET et al., 1986). A prova
engloba quatro situagbes que envolvem: multiplicagdo, associatividade,
associatividade comutativa e repeticdo de correspondéncia injetivas. Em todas as
situacgdes, o sujeito preparara refeicbes para um animal a partir dos dados de base
e especificidade de cada situacédo apontada pela experimentadora.

O desempenho dos sujeitos na resolugdo de problemas de estrutura
multiplicativa do tipo isomorfismo de medidas foi verificado por meio de prova
escrita, contendo problemas baseados nos estudos de Vergnaud (1991).

As atividades ludicas, via jogo de argolas, objetivaram propor aos sujeitos
uma situacdo diferenciada que envolvesse estruturas multiplicativas, que
destacasse a correspondéncia de um para muitos, a correspondéncia de muitos
para muitos, as operagdes aritméticas, as relagbes multiplicativas e nog¢des do
processo inverso (divisdo). Trés aspectos foram considerados nessas situacgdes: a
acgao de jogar, a representacao escrita e a explicagao oral dos sujeitos.

A partir dos dados coletados, apresentamos a analise dos resultados, a
analise dos protocolos dos sujeitos nas provas de construcdo da nogao de
multiplicagdo e generalizagao, para ilustrar os niveis encontrados nessas provas, e
uma breve anadlise das situagdes ludicas e da resolucdo dos problemas de
estrutura multiplicativa.

O ultimo capitulo traz a discussao dos resultados juntamente com as
consideragdes finais e as implicagcbes pedagdgicas do presente estudo que
julgamos interessantes, uma vez que ‘“transformar os principios da teoria
piagetiana em agbes educativas e pedagdgicas é um desafio muito grande para
muitos educadores” (CAMARGO DE ASSIS e MANTOVANI DE ASSIS, 2002, p.7).
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1. PROCESSOS COGNITIVOS BASICOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUGAO DO
CONHECIMENTO MATEMATICO

A teoria epistemoldgica de Jean Piaget tem se destacado no ambito
educacional; entretanto ndo foi essa a intencdo do autor, ainda que tenha
reconhecido a importancia e a valiosa contribuicdo de seus estudos aos processos
de ensino e de aprendizagem.

Esta repercussdo deve-se ao fato da preocupacdo do autor com a
construgcédo do conhecimento, privilegiando a relagédo entre sujeito e conhecimento.

A fim de explicar esta relagdo, o autor remete-se a génese do
conhecimento, situando-a na agao do sujeito com o meio, desde o seu nascimento
até a acao conceitualizada. Neste sentido, Piaget (1976) propde a construgédo do
conhecimento como resultado das interagdes do sujeito com o objeto de
conhecimento.

Trata-se, portanto, de um novo paradigma, contestando os anteriores que

se limitavam a

indagar se toda a informagéo cognitiva emana dos objetos e vem de fora informar
0 sujeito como o supunha o empirismo tradicional, ou se, pelo contrario, o sujeito
esta desde o inicio munido de estruturas enddégenas que ele imporia aos objetos,
conforme as diversas variedades de apriorismo ou de inatismo (PIAGET, 1971,
p.13).

O desenvolvimento da crianca é concebido por Piaget (1976) a partir do
sistema vivo, que é aberto e fechado simultaneamente. Entende-se como sistema
aberto no sentido das trocas com o meio e fechado na medida em que constitui
ciclos. Estes sistemas tendem ao equilibrio, e esta busca estda permeada por
desequilibrios e reequilibragdes.

Sendo a equilibragdo o processo central e fundamental na construgdo do
conhecimento, o estudo a que nos propomos realizar estara apoiado na abstracao
reflexiva e na generalizacgao.

Por um lado, abordaremos a importancia da abstracdo reflexiva para o

processo de constru¢ao do conhecimento, uma vez que esta se constitui num dos
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aspectos do processo geral de equilibracdo e também num dos motores do
desenvolvimento cognitivo (PIAGET, 1976).

Por outro lado, sera focalizado também como a abstragao reflexiva conduz
a generalizagdes construtivas, numa perspectiva piagetiana, e suas relagées com
o conhecimento matematico. E finalmente, o papel do jogo de regras na
construgao do conhecimento, posto que o mesmo gera uma situagao-problema
que poderia favorecer processos cognitivos em criangas, desencadeando o

processo de equilibragao.

1.1 Processos Cognitivos na construgao do conhecimento

Ao tratar do desenvolvimento intelectual, Piaget distingue quatro fatores
imprescindiveis: a maturagao interna, a experiéncia fisica, a transmissao social e a
equilibragdo. Esta ultima é destacada pelo autor (ibid) como fator fundamental,
responsavel pelo equilibrio entre os trés outros fatores do desenvolvimento: “a
equilibragdo sendo a compensagdo por reagcdo do sujeito as perturbagdes
exteriores ...” (p.31).

Dessa forma, passaremos a discorrer agora sobre 0os processos cognitivos
responsaveis pela construcdo do conhecimento, destacando dentre eles a

equilibragdo e seus mecanismos de abstracéo e generalizagéo.

1.1.1 Equilibragao

Ao tratar do desenvolvimento intelectual, Piaget (1976) determina a
equilibracdo como um dos fatores responsaveis pelo mesmo.

A construgado do conhecimento é explicada por Piaget (ibid) pelo processo
de equilibracédo, que consiste na passagem de estados de menor equilibrio para
estados de maior equilibrio, qualitativamente diferentes. O desencadeamento
deste processo ocorre por meio dos desequilibrios que provocarao
reequilibragdes, representando o progresso no desenvolvimento do conhecimento.

Os desequilibrios podem ser resultantes de confltos momentaneos ou

podem ser inerentes a constituigdo dos objetos ou das ac¢des do sujeito.
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Pode-se identificar o otimismo do autor (Piaget, 1976), ja que o sujeito
busca se reequilibrar e superar o desequilibrio, procurando, assim, uma
equilibragdo majorante.

Neste sentido, o processo de equilibragdo, independente dos fins
almejados pela acao e pelo pensamento, faz com que o sujeito busque novas
formas de equilibrio. Estas, por sua vez, sdo alcangadas provisoriamente, pois
surgem novos problemas, possibilitando ao sujeito construir sobre as formas ja
existentes.

Deste modo, pode-se afirmar que a aprendizagem modifica a estrutura ja

existente, como ressaltou Lima (1984):

ndo se ensina nada, inteiramente, novo: toda ‘aprendizagem’ é a modificagdo de
uma estrutura ja existente e, por sua vez, modifica a forma de perceber a
experiéncia. Raro é o mestre que indaga o que o aluno ja sabe para, sobre esta
subestrutura, propor a nova aprendizagem. Nada se aprende a partir da estaca
zero! (p.35-6).

Neste sentido, os desequilibrios tém papel fundamental na medida em que
provocam reequilibracbes, fazendo com que o sujeito busque sempre uma
equilibragdo majorante, a qual, por sua vez, tem carater de constru¢gao e de maior
coeréncia.

Piaget (1971) definiu o papel da experiéncia para a construgdo do
conhecimento como estando relacionado ao desencadeamento do processo de
equilibragdo, ao afirmar: “o papel da experiéncia ndo consiste, em uma primeira
fase, senao em desmentir as previsdes muito simples fundadas em operagdes de
que dispunha o sujeito e o forgar a procurar previsbes mais adequadas” (p.85).

A equilibragdo majorante resulta de regulagdes novas, mais ricas que as
precedentes devido a abstragao reflexiva. A cada nova realizagdo surgem novas
possibilidades inexistentes nos niveis precedentes.

O carater construtivo do conhecimento fica, assim, evidenciado por Piaget

(ibid), quando assevera que:

a construgdo de estruturas novas parece caracterizar um processo geral cujo
poder seria constitutivo e ndo se reduziria a um método de acessibilidade: dos
fracassos do reducionismo causal, no terreno das ciéncias do real, aos do
reducionismo dedutivo quanto aos limites da formalizagdo e as relacbes das
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estruturas superiores com as da l6gica, assiste-se por toda parte a uma faléncia
do ideal de deducéo integral que implica a pré-formacgéo, e isto gracas a um
construtivismo que aparece cada vez mais (p.107-8).

Como explica Bittencourt (1996), a posicao epistemolégica de Piaget
(1971), tanto em relagdo ao conhecimento em geral quanto ao conhecimento
matematico, € dialética, pois implica considerar os processos de desenvolvimento

e de sintese:

a visédo dialética implica a consideragédo dos processos de desenvolvimento, ja
bastante caracteristicos do construtivismo, e de sintese, resultantes de negagbes e
ultrapassagens, o que ocorre tanto em momentos de nega¢do do conhecimento
anterior, abundantes em matematica, quanto em momentos de constru¢gdo por
generalizagdo, o que o autor considera uma extensdo do processo dialético (p.78).

Piaget (1973) define a construgdo da Matematica como

um desenvolvimento endbégeno, que procede por etapas, de tal natureza que as
combinagbes que caracterizam qualquer uma delas sejam, por um lado, novas
enquanto combinagbes e, por outro lado, s6 se exercem sobre elementos ja dados
na etapa precedente (p.298).

Por considerar a existéncia de uma relagdo de afinidade entre o
desenvolvimento cognitivo e o desenvolvimento da Matematica, Piaget estudou as
estruturas cognitivas do sujeito e as representagdes de trés estruturas: algébricas,
de ordem e topoldgicas.

A dindmica dessas estruturas é explicada pelo grupo de transformagdes
INRC, em que a coordenacdo das inversdes, reciprocidade, correlacbes e
transformacgdes idénticas possibilita a constru¢cdo de novos esquemas operatoérios
a partir dos 11-12 anos (PIAGET, 1980).

Para Piaget, os processos de equilibracdo majorante e seus mecanismos,
abstragcdo reflexiva e generalizagcdo construtiva, estdo intrinsecamente
relacionados ao processo de construgdo dos conhecimentos, especialmente no
que diz respeito ao conhecimento matematico, area de interesse deste trabalho.
Torna-se, portanto, necessario discorrer sobre estes processos.

O desenvolvimento cognitivo tem como propriedades as invariantes
funcionais: os processos de organizacao e adaptagao, presentes durante toda a
vida. Estas propriedades consistem em fung¢des independentes de conteudo, pois

se aplicam a todas as situagdes. A organizagdo tem como fungéo estruturar o
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sistema, possibilitando seu funcionamento, e a adaptacédo constitui o equilibrio
entre assimilacdo e acomodacgéao.

Desse modo, entende-se que a assimilagdo consiste na integracdo do
elemento novo a um esquema do sujeito. Ja a acomodagdo engloba a
necessidade de a assimilacdo considerar as particularidades dos elementos a
assimilar, ou seja, é responsavel pela modificacdo das estruturas pré-existentes
para se ajustar ao que lhe é novo.

A atividade assimilativa possui quatro caracteristicas comuns e presentes
em todos os periodos de desenvolvimento: repetigdo, generalizagao, diferenciagao
e reciprocidade.

Para a teoria da equilibragdo, Piaget (1976) ressalta a importancia de dois
postulados. Quanto ao primeiro, afirma que: “todo esquema de assimilagao tende
a se alimentar, ou seja, incorporar os elementos que sao exteriores e compativeis
com sua natureza (...)” (p.52). E quanto ao segundo postulado: “todo esquema de
assimilagao é obrigado a acomodar os elementos que assimila, ou seja, modificar-
se de acordo com suas particularidades, sem perder a sua continuidade e os
poderes de assimilagcao anteriores” (p.52).

A partir desses postulados, configuram-se trés formas de equilibragao: entre
assimilagdo e acomodagao; entre os subsistemas; e entre subsistemas e a
totalidade que os engloba.

A equilibragao entre assimilacdo e acomodacgao ocorre devido a interacao
inicial entre sujeito e objeto. S&o0 necessarios ndao somente caracteres do objeto,
mas também que o sujeito distinga os caracteres diferentes tendo a necessidade
funcional das negacoes.

A segunda forma de equilibragcdo assegura as interligacdes entre os
subsistemas. Encontram-se os mesmos mecanismos, acrescentando a eles uma
estrutura de intersecg¢ao que exige, por si propria, novas negacgdes.

Na terceira forma ocorre o equilibrio progressivo entre diferenciagbes e
integragbes, ja que ha uma integracdo do todo com as partes, cabendo a
assimilagao a fungao de integrar e a acomodagao a de diferenciar.

Piaget (1976) afirma que as trés formas de equilibragdo podem ocorrer
espontanea e intuitivamente, por meio de tentativas sucessivas, eliminando os

insucessos e retendo os éxitos.
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Tratados até aqui os aspectos da equilibragao, faz-se necessario destacar o
papel e as causas dos desequilibrios.

Os desequilibrios, entendidos como as contradicbes que perturbam o
sujeito, resultam da ndo correspondéncia entre afirmagdes e negacgdes, e ndo de
fatores internos ou externos.

Os desequilibrios estao presentes em maior nimero nos estagios iniciais do
desenvolvimento, devido a prevaléncia das afirmagbes sobre as negacoes.
Nesses estagios, os aspectos positivos superam os negativos, pois os caracteres
positivos sao construidos a partir de observacao direta, representam os dados
imediatos e de facil constatacdo. Assim, todas as formas de equilibrio estao
comprometidas com esta assimetria entre afirmagdes e negacgdes.

A equilibracdo progressiva €, assim, indispensavel ao desenvolvimento
cognitivo e vai se aperfeicoando a cada estagio em busca de um equilibrio
majorante. Pode-se evidenciar o importante papel das negacgdes no processo de
equilibragao.

Para que os desequilibrios possam ser superados e aconteca a
equilibracdo majorante, ocorrem as regulagdes. Segundo Piaget (ibid): “a
regulacdo ocorre quando a repeticdo A’ de uma acdao A é modificada pelos
resultados desta, logo quando um efeito contrario dos resultados de A sobre seu

novo desenvolvimento A” (p.31). As regulagbes sao, portanto, reagdes a
perturbacdes. Para que elas ocorram, ha dois processos: o proativo, que antecipa,
e o retroativo, que encaminha para uma correcao (feedback negativo) ou para um
reforco (feedback positivo).

Embora as regulagdes sejam reagbes a perturbagdes, nem toda
perturbagao acarreta uma regulagao. Isto pode ser observado em casos em que a
perturbagdo provoca apenas uma repeticdo de acdo, sem modifica-la, buscando
ter mais éxito; ou quando o sujeito se interessa por um aspecto imprevisto da
perturbagao, trocando a dire¢cado de sua atividade.

Existem dois tipos de perturbagdes, segundo Piaget (1976): aquelas que se
opbem as acomodacgdes: resisténcia do objeto, obstaculos as assimilagbes
reciprocas de esquemas ou de subsistemas; essas perturbagcbes sdo as causas
de insucessos ou erros, correspondendo as regulagdes que compreendem o

feedback negativo. O segundo tipo de perturbagdo diz respeito as lacunas que
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deixam as necessidades insatisfeitas e ocorrem devido a insuficiente alimentagcao
de um esquema; sao fontes de desequilibrios e correspondem as regulagbes que
compreendem o feedback positivo.

Além disso, Piaget (ibid) conceitua dois tipos de regulagdes. As regulagdes
automaticas presentes com maior frequéncia no periodo sensério-motor, quando
se trata de acomodacoes, fazendo com que haja pouca variacdo dos meios, e a
nao existéncia da tomada de consciéncia. Ja as regulagdes ativas direcionam o
sujeito a trocar de meios ou a fazer escolhas quando existirem outros,
desencadeando a tomada de consciéncia, o que leva a representacdes ou
conceituagdes das agdes materiais.

Quanto a hierarquia, pode-se classificar as regulacbes em: regulagdes
simples, regulagdes de regulagdes, auto-regulagdes. Quanto aos conteudos
temos: regulagdes de observaveis e de coordenagoes.

As regulagdes provocam as compensacgoes, dai seu carater construtivo.
Como no caso da perturbagdo, nem toda regulagdo acarreta uma compensagao.
Piaget (1976) define compensacéo como “acédo de sentido contrario a um efeito
dado, que tende, portanto, para o anular ou neutralizar” (p.40).

As compensacgbes que sao provocadas pelas regulacbes por feedback
negativo caracterizam-se por inversdao (anulam a perturbacdo-negacgdes
completas) e por reciprocidade (diferenciacdo do esquema para acomoda-lo ao
elemento perturbador-negagdes parciais).

Os processos de feedback positivo relacionam-se aos efeitos negativos e
as suas compensacoes (regulacdes ativas). Nos casos em que a regulagao nao
anula todas as perturbagdes ou n&o preenche as lacunas, surgem as “regulagdes
das regulagdes” (papel de corregao e reforgo).

Como caracteristicas das compensagbdes reguladoras, pode-se citar:
orientar-se em dire¢do inversa ou reciproca da perturbagcdo, quer para anula-la
(invers&o), quer para neutraliza-la como perturbacgao (reciprocidade); compreender
uma avaliagao terminal dos seus éxitos ou insuficiéncias (carater que esta ligado
com a propria fonte de regulagcbes e as compensacbes, que tendem as
conservagdes mediante transformacoes).

Dois modos podem explicar a equilibragcdo majorante: as melhorias como

resultantes do éxito das regulagbes compensadoras ou as novidades como
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resultantes do proprio mecanismo das regulagdes. Para assimilar e acomodar os
elementos perturbadores € preciso uma extensdo do esquema e, portanto, do
sistema.

O equilibrio € alcangado quando ha correspondéncia exata entre
afirmagdes e negacgdes; logo, a construgdo das negacbes € necessaria ao
equilibrio.

As estruturas das regulagbes compensadoras sdo responsaveis pela
formagdo das negagdes, sendo que os feedbacks negativos anulam as
perturbagcbes ou as compensam por reciprocidade com as negagdes que
comportam, e os feedbacks positivos compensam um “déficit”, ou seja, uma
“negacéao da negagao”.

Pode-se afirmar que a equilibragdo se volta para a compensacgao exata das
negagoes e afirmacgoes.

Convém ressaltar ainda que as nog¢des de perturbagcdo e compensacao
relacionam-se nos niveis em que se encontram. Portanto, o que pode ser
perturbacdo em um nivel, passa a ser variagao externa em outro.

Piaget (1976) distingue trés tipos de comportamentos referentes as
modificagdes e compensacgdes: as condutas a, B, e y (alfa, beta e gama).

A conduta a ocorre no momento em que, perante um fato novo, o sujeito o
ignora, o deforma ou o negligencia. Trata-se de condutas parcialmente
compensadoras, sendo muito instavel o equilibrio e de campo restrito, ha auséncia
de retroacdes e antecipagdes, 0 que ocasiona o predominio das afirmacoes.

A conduta [ supera a conduta o, mas continua parcialmente
compensadora, possibilitando uma reorganizagado da estrutura e construgbes de
negacgdes parciais. Desta forma, esta conduta integra o elemento perturbador ao
sistema, gerando um deslocamento do equilibrio, sob multiplas formas.

As variagbes possiveis sao antecipadas na conduta y, quando entdo a
perturbagao perde sua caracteristica de “perturbacao” e passa a ser uma variagao
do proprio sistema. A compensacao completa desta conduta possibilita também
um equilibrio mével e estavel e uma correspondéncia entre afirmacgbes e

negacoes.
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A equilibragdo cognitiva tem como ponto importante seu carater de
ultrapassagem, ou seja, nao existe um ponto final, a medida que um conhecimento
€ alcangado, novos problemas surgem. Neste sentido, pode-se falar da
necessidade de construgéo e ultrapassagem na busca de um equilibrio cada vez
melhor.

Piaget (1976) ilustra este carater construtivo ao afirmar que o mesmo
“‘consiste na elaboracdo de operacdes que incidem nas precedentes, de relacdes
de regulagdes, de regulagdes de regulagbes etc., numa palavra, de formas que
incidem nas formas anteriores e as englobam como conteudo” (p.208).

Tal mecanismo, que permite ao sujeito reequilibrar-se por meio de uma
reorganizagao, é a abstragao reflexiva. Esta abstracdo € um dos processos por
meio do qual o conhecimento se constroi, pois explica a passagem de um patamar
a outro de desenvolvimento. Desta forma, como estamos tratando de processos

cognitivos, passaremos a destacar agora a abstragao reflexiva.

1.1.2 Abstragao Reflexiva

Kesselring (1993), ao discutir a interagao entre reflexao e abstracao e tendo

como referencial tedrico a epistemologia genética de Piaget, define abstrair:

como isolar uma qualidade perceptivel de um objeto ou isolar um aspecto dentro
de um contexto. Quando abstraimos a tonalidade colorida de uma folha, retemos o
seu verde individual. Para chegarmos ao conceito de ‘verde’ é necessario que
demos um segundo passo: a generalizagdo. O conceito de ‘verde’ representa toda
uma classe de tonalidades de cor, que os mais diferentes objetos apresentam.
Isolar e generalizar compdem, portanto, ambos 0s passos daquela abstragdo que
leva a formagdo de conceitos empiricos (p.95).

Existem dois tipos principais de abstracdes: abstracdo empirica e abstragao
reflexiva, caracterizadas por Piaget et al. (1995). Estas abstragdes encontram-se
em todos os niveis de desenvolvimento, sendo as abstragdes empiricas presentes
em maior numero nos primérdios do desenvolvimento, e as abstragdes reflexivas
predominantes nos estagios posteriores.

A abstragcdo empirica retira as informacdes dos objetos ou das agbes dos

sujeitos sobre as caracteristicas materiais dos objetos ou observaveis. Procedem
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de observaveis perceptiveis, escolhnendo uns dados em detrimento de outros. No
dizer do autor (ibid), este tipo de abstragao: “se apdia sobre os objetos fisicos ou
sobre os aspectos materiais da propria acdo, tais como movimentos, empurroes
etc.” (p.05).

Contudo, necessita de um instrumental para poder assimilar, o qual é

construido anteriormente pelo sujeito, ou seja,

este tipo de abstragdo nédo poderia consistir em simples leituras, pois para abstrair
a partir de um objeto qualquer propriedade como seu peso ou sua cor, é
necessario utilizar de saida instrumento de assimilagdo (estabelecimento de
relagées, significagbes, efc.) oriundas de ‘esquemas’ [schemes] sensorio-motores
ou conceptuais nao fornecidos por este objeto, porém, construidos anteriormente
pelo sujeito (PIAGET, ibid, p.05).

Pode-se afirmar, assim, que, para ocorrer abstracdo empirica, €
imprescindivel a abstracao reflexiva.

Oriunda da coordenagao das agdes que o sujeito exerce sobre os objetos, a
abstracdo reflexiva diferencia-se da empirica pelo fato de centrar-se nas
operacgdes ou agdes gerais do sujeito. Piaget (ibid) define este tipo de abstragao

como aquela que:

apoia-se sobre as formas e sobre todas as atividades cognitivas do sujeito
(esquemas ou coordenacbes de acgbes, operagbes, estruturas etc.) para delas
retirar certos caracteres e Uutiliza-los para outras finalidades (novas adaptacoes,
novos problemas eftc.) (p.06).

Ha dois aspectos inseparaveis envolvendo a abstracao reflexiva. De um
lado, o “reflexionamento”, como projecao (no sentido de espelhar) num patamar
superior aquilo que foi tirado do patamar inferior. De outro lado, a “reflexdo”,
enquanto ato mental de reconstrugdo e reorganizagado sobre o patamar superior
daquilo que foi transferido do inferior.

A abstracdo “pseudo-empirica” € vista como sendo um caso especial de
abstragao reflexiva, uma vez que “o sujeito age sobre os objetos, e estes objetos
sao modificados e enriquecidos, a leitura € feita em cima de observaveis variaveis”
(PIAGET et al., 1995, p.274). Assim, para Piaget et al. (ibid):
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quando um objeto é modificado pelas ag¢bes do sujeito e enriquecido por

propriedades tiradas de suas coordenagbes (por exemplo, ao ordenar elementos

de um conjunto), a abstracao apoiada sobre tais propriedades é chamada ‘pseudo-

empirica’ [pseudo-empirique] (p.274).

No momento em que o sujeito consegue fazer coordenagdes, sem, no
entanto, vé-las nos objetos, tem-se a abstracéo refletida. E, portanto, resultante de
uma abstracao reflexiva quando esta se torna consciente, independente do nivel
em que esta.

Tanto a abstragdo empirica quanto a reflexiva, presentes em todos os
niveis de desenvolvimento, caminham juntas, pois para o refinamento e
objetividade da abstracdo empirica, € imprescindivel a abstragao reflexiva.

No periodo sensdério-motor, a abstracdo empirica retira as informacgdes dos
objetos e das caracteristicas materiais ou observaveis da agédo e necessita, para
que aconteca, de esquemas assimiladores. Fica para a abstragao reflexiva retirar
as informagdes das coordenagdes dos esquemas, responsabilizando-se pela
elaboragao dos quadros assimiladores.

Ja no patamar superior de representacdo, sdo as abstragcbes pseudo-
empiricas que apdiam a abstragdo reflexiva no engendramento de fungbes e
operagées. As reflexbes, mais elementares no inicio, tornam-se cada vez maiores.

Piaget (ibid) afirma que o papel das abstracbes pseudo-empiricas €
fornecer “suporte e auxiliar as abstragdes reflexionantes” (p.277), presentes desde
os primordios da representacdo e mais frequentes no nivel operatdério-concreto, no
qual o sujeito, “para efetuar uma composi¢cdo operatdria e para julgar seus
resultados, tem necessidade de vé-las inseridas em objetos” (ibid, p.277).

Em relacédo a abstracdo refletida, por sua vez, pode-se afirmar que é mais
frequente no nivel formal, embora também possa ocorrer em outros niveis. Neste
caso, pode-se afirmar que a evolucdo das abstragcdes pseudo-empiricas e
refletidas € “caracterizada por esta inversao de suas proporgdes, as primeiras,
perdendo seu valor relativo (sem jamais, desaparecer, mesmo no homem de
ciéncia), as segundas contrariamente, aumentando o seu (sem que, por isso,
estejam ausentes nos niveis elementares)” (PIAGET, 1995, p.278).

Os reflexionamentos, no sentido de projecao, diferenciam-se conforme seu

grau e natureza. Os patamares mais elementares dos reflexionamentos partem
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das acgdes sucessivas em diregao a sua representacao atual, isto €, do sensorio-
motor ao inicio da conceituacdo. Em um segundo patamar, as representacdes sao
reunidas num todo coordenado; trata-se da: “constituicdo (com ou sem narrativa)
da sequéncia das agdes, do ponto de partida ao término” (PIAGET, ibid, p.275). O
terceiro patamar corresponde ao das comparagdes, podendo ser reconstituida a
acao como um todo e comparada a outras que podem ser analogas ou diferentes.
Finalmente, no quarto patamar, encontram-se as reflexdes sobre as reflexdes
caminhando para a meta-reflexao ou pensamento reflexivo.

A natureza dos reflexionamentos, inicialmente, consiste num “deslocamento
dos observaveis em fungcdo de sua conceituagao progressiva pela tomada de
consciéncia, isto é, pela interiorizagdo das ac¢des” (PIAGET, ibid, p.276).

Patamares posteriores englobam, em sua maior parte, abstragdo como se
fossem reflexdo, j4 que a generalizagdo possibilita o reflexionamento dos
observaveis de patamares anteriores sobre os novos. Pode-se dizer, dessa forma,
que existe uma diferengca de grau e também qualitativa em todo novo patamar,
ficando a unido da reflexdo e do reflexionamento ndo somente a responsabilidade
da passagem de patamares, mas também a prépria formagcéo dos mesmos.

Trata-se, portanto, de um processo espiral que busca formas cada vez mais

elaboradas, como afirmam Piaget et al. (ibid):

fodo reflexionamento de contetdos (observaveis) supbe a intervengdo de uma
forma (reflexdo), e os contetdos assim transferidos exigem a constru¢ao de novas
formas devido a reflexdo. Ha, assim, pois, uma alternancia ininterrupta de
reflexionamentos — reflexbes — reflexionamentos; e (ou) de conteudos — formas
— conteudos reelaborados — novas formas, etc., de dominios cada vez mais
amplos, sem fim e, sobretudo, sem comeco absoluto (p.277).

Isto posto, € importante destacarmos agora os processos de abstracéao,

generalizagao e suas relagdes com o conhecimento matematico.

1.1.3 Abstracao e Generalizagao: Conhecimento Matematico

O desenvolvimento da abstragéo reflexiva engendra a formagéo de novas
formas em relagdo aos conteudos, o que pode originar a elaboragdo das

estruturas l6gico-matematicas.
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Ferreiro (2001) evidencia a origem do conhecimento matematico para

Piaget quando afirma que:

a solucdo dada por Piaget a origem do conhecimento matematico é
particularmente interessante: a experiéncia lI6gico-matematica ndo procederia por
abstragdo das propriedades que a agao introduz nos objetos [...] Contudo, sem o
objeto — que participa ‘deixando-se fazer’ — tampouco a experiéncia seria possivel

(p.137).

As estruturas numeéricas e aritméticas e a légica sado construidas por meio
dos processos de abstragcédo reflexiva. Uma vez que essas estruturas ndo sao
determinadas a priori, elas podem ser apreendidas por meio da interagdo do
sujeito com o objeto de conhecimento.

Assim, segundo Prat,

abstrair o contetudo da realidade empirica e expressa-la através da linguagem
aritmética implica em organizar e categorizar mentalmente tal realidade,
coordenando suas propriedades tanto qualitativas com quantitativas. Esta
abstragdo supbe um longo processo de elaborag¢do ao final do qual, a crianga sera
capaz de agir real ou mentalmente com propriedades quantitativas, reconhecendo
mas prescindindo das qualitativas. Sera nesse momento que a utilizagdo do
sistema simbdlico matematico adquirira o valor comunicativo e representacional do
conjunto de valores, relagbes e transformagbes que como tal pretende evocar
(1996, p.21).

Piaget e Inhelder (1975) pesquisaram a origem das estruturas fundamentais
de classificacdo e seriagdo operatodrias, sintetizando o conceito de numero. Esta
pesquisa resulta na obra A génese das estruturas logicas elementares, que com
mais uma série de outras pesquisas completam a construcdo da Matematica
estudada por Piaget e seus colaboradores.

Neste sentido, Bittencourt (1996) assinala:

partindo da hipdotese de que as raizes dessas operagbes devem ser procuradas
nas agées e ndo na percepg¢do ou na linguagem, suas pesquisas evidenciam um
processo em etapas, caracterizado pela coordenagéao e diferenciagcdo progressivas
entre compreensdo e extensdo, o que ocorre através de progressos tanto
ascendentes quanto descendentes e de mecanismos de antecipagéo.
Percorrendo, portanto, basicamente o caminho: a¢gbes materiais/regulagées com
interiorizagdo das ac¢bes/operagdes, apresenta um bom exemplo do processo
global de construgdo de estruturas (p.81).
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Desse modo, partindo-se da concepgao construtivista piagetiana, o ensino da
Matematica deveria orientar-se para as potencialidades, limitagbes, erros dos
alunos, pois o conhecimento vai se construindo junto com o sujeito.

O aluno é, portanto, considerado sujeito dos processos de ensino e de
aprendizagem, sendo totalmente ativo nesta construgdo. Esta perspectiva
construtivista vem opor-se a concepgéo empirista do conhecimento, que considera
a aprendizagem como aquisicdo do conhecimento pronto, externo ao sujeito e
realizada basicamente pela repeticio e memorizacdo. Como ilustra Ferreiro
(2001):

Piaget opbée uma concepg¢éo segundo a qual o objeto ndo esta dado no ponto de

partida, mas se constroi a partir de um organismo que ndo é criado pelo sujeito,

mas que é a condicdo mesma de sua existéncia;, a evidéncia racional ndo é

produto direto da experiéncia nem uma forma a priori do espirito: é o resultado de

processos de reequilibragéo sucessivos, em virtude de um processo histérico e

dialético; a objetividade nao esta dada no ponto de partida: é uma realizagdo, uma

conquista, ndo um impor-se do objeto sobre o sujeito, mas um equilibrio entre

ambos, que envolve um maximo de atividade da parte do sujeito, um sujeito que é

sempre ator e nunca mero espectador (p.138).

Um outro aspecto a se considerar é que, para Piaget, a Matematica tem
carater estrutural, tendo como base o raciocinio l6gico. Para o autor, a Matematica
nao se limita a légica.

A énfase é dada no processo € ndo somente nos resultados como no
ensino tradicional. Piaget (1980) define a Matematica como sendo um “sistema de
construcbes que se apoiam igualmente nos seus pontos de partida nas
coordenacgdes das agbes e das operagbes do sujeito, e procedendo por uma
sucessao de abstracoes reflexivas de niveis cada vez mais elevados” (p.339).

O papel atribuido por Piaget a Matematica em relagdo aos outros
conhecimentos é fundamental, uma vez que qualquer conhecimento supbe a
presenca de um quadro de natureza logico-matematica. Sob esse olhar, a
Epistemologia Genética piagetiana possibilita entdo a explicagdo da Matematica.

A escola tem cada vez mais evidenciado o fracasso dos alunos em relacéo
a Matematica. Em relagédo as criangas que ndo aprendem esta disciplina, Piaget

(apud LIMA,1999) coloca como hipotese:

que as pretensas aptidées que diferenciam os ‘bons alunos’, em Matematica, em
Fisica etc., supondo nivel de inteligéncia igual, consistem sobretudo na
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possibilidade de adaptar-se ao tipo de ensino que se lhes da, ao passo que 0s

‘maus-alunos’, nestas disciplinas, mas que tém bom éxito em outras, estéo, de

fato, inteiramente, aptos para dominar as questées que parecem ndo entender,

conquanto procurem chegar a isto por caminhos diferentes, porque o que eles ndo
entendem sdo as ‘ligbes’ fornecidas e ndo a disciplina em questdo. E bem

possivel, em particular, e verificamos estes fatos, em numerosos casos, que o

insucesso escolar, em tal ou qual aspecto, refira-se a passagem muito rapida da

estrutura qualitativa dos problemas (por simples raciocinios l6gicos, mas sem
introducdo imediata de relagbes numéricas e de leis métricas), para a forma
quantitativa ou matematica (no sentido de equagbes ja elaboradas) utilizada,

normalmente, pela Fisica (PIAGET apud LIMA, 1999, p.103).

A partir da tomada de consciéncia de uma certa agdo ou operacgao
concreta, o sujeito podera refletir e projetar em um novo plano decorrente do
precedente, generalizando e superando as estruturas anteriores. Nesse sentido,
intervém os processos de generalizagdo construtiva na elaboragédo do
conhecimento matematico.

Foram tratados, até aqui, os aspectos relevantes da teoria da equilibragao,
destacando o carater construtivo do conhecimento, e o papel das abstracdes
reflexivas nesta construgdo. Esses aspectos sdo, de acordo com a teoria
piagetiana, fundamentais na construgcdo do conhecimento matematico. Assim
sendo, resta discorrer agora sobre os processos de generalizagdo, em especial a
construtiva, uma vez que esta ultima apresenta um carater complementar e
indissociavel das abstracoes reflexivas.

Piaget et al. (1984) diferenciam dois tipos de generalizagdes: a
generalizagdo indutiva e a construtiva. A generalizagéo indutiva esta relacionada

com a abstracdo empirica e

parte dos conteudos observaveis contidos nos objetos, portanto abstragbes
empiricas, € que se remete a eles para averiguar sua validade das relacées
observadas, com o fim de estabelecer seu grau de generalidade e sacar dele
previsées posteriores (trata-se de encontrar explicagbes para razbes, o que nos
levaria a superar o observavel) (p. 8).

Sendo de forma extensiva, a generalizagao indutiva procede de alguns a todos e
volta-se apenas aos observaveis constatados nos objetos.

Ja a generalizagdo construtiva esta relacionada a abstracao reflexiva,
fundamentando-se na operagdo do sujeito a seus produtos; é de natureza

compreensiva e extensiva, conduzindo a producéo de novas formas e inclusive, as
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vezes, de novos conteudos. Estes novos conteudos surgem das formas, pois nao
sao dados empiricamente observaveis. Ao contrario da generalizagao indutiva, em
que ha somente assimilagcdo de novos conteudos observaveis a um esquema ja
existente, a generalizagdo construtiva ndo permanece puramente extensiva, pois
apresenta maior riqueza, que diz respeito aos sistemas novos que a generalizagao
construtiva elabora. No dizer de Piaget et al. (1984), “a generalizagao construtiva
ndo consiste em assimilar os conteudos novos a formas ja constituidas, mas sim
em engendrar novas formas e novos conteudos, € dizer, novas organizagdes
estruturais” (p.188).

Desse modo, a generalizagao construtiva manifesta-se em compreensao
nos casos de diferenciagdes e integragdes, pois apresentam propriedades novas.
Para este processo de construgdao do novo a partir do que é conhecido, a
generalizagdo construtiva utiliza-se de diferenciagbes e integragdes, pois nao
existe uma simples sobreposi¢ao das novidades, mas sim uma derivagao em parte
do que ja é conhecido. Este enriquecimento provocado por esta generalizagdo nao
se completa nunca, estando, portanto, em constante progresso em termos de
compreensao e extensdo. Pode-se afirmar, assim, que a atuacdo desta
generalizagao € como um mecanismo condutor da criagdo das novidades, tanto no
que concerne aos conteudos quanto no que se refere as formas.

Piaget et al. (1984) distinguiram dois tipos de diferenciagbes ou variagoes:
as extrinsecas e as intrinsecas. As variacdes intrinsecas sdo determinadas por
dedugdes necessarias a partir do significado desta propriedade, ou seja, por meio
da abstracao reflexiva. Por exemplo, as variagdes intrinsecas sdo responsaveis
pela unido das subclasses a uma classe maior, que € o todo. Ja as variagdes
extrinsecas sao produzidas por constatagdes, ou seja, por abstragées empiricas.

Considerando as variagdes extrinsecas como importantes para se chegar
as intrinsecas, toda generalizagdo orienta-se em busca das diferenciagbes ou
variagdes intrinsecas.

A integragdo também implica em uma generalizacdo, podendo ser dos
seguintes tipos: integracdes totalizantes completivas, integragdes totalizantes
sintetizantes e as integragdes coordenadoras.

Piaget et al. (1984) definiram a integracédo totalizante como sendo:
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um sistema total em que as propriedades, enquanto sistema, sdo outras diferentes
das dos subsistemas que reune, ja que estas Ultimas resultam de variagcboes
intrinsecas do sistema total, sendo que este ultimo agrega as estruturas de que
procedem certas caracteristicas novas que as enriquecem (p.196).

As integragdes totalizantes completivas dizem respeito as generalizagbes
que integram uma estrutura mais pobre a uma mais rica, vindo a construir um
agregado de novas operagodes. As integragdes totalizantes sintetizantes aplicam o
conceito a estrutura comum a varias nocdes e estruturas consideradas
heterogéneas anteriormente. Ja as integragbes coordenadoras consistem em
reunir os subsistemas em uma totalidade e surgem das variagbes extrinsecas.

Embora os dois tipos de integracbes sejam distintos, eles sao
complementares, pois as completivas constituem o nucleo central das
generalizagdes construtivas e “constituem sem duvida a condigdo prévia das
sintetizantes, ja que é necessario construir as estruturas que estao por comparar-
se e sintetizar-se” (PIAGET, ibid, p.199).

A evolugdo psicogenética das generalizagbes explica a construgdo do
conhecimento exdégeno por uma construcdo endégena por meio dos niveis de
tomada de consciéncia. Num primeiro momento, o sujeito, interagindo com os
objetos, somente registra os observaveis dos mesmos como sendo resultados
exteriores da agado, devido a abstracdo reflexiva. Em seguida, ocorre o
desenvolvimento material da acdo e das variagbes do objeto de forma mais
numerosa, podendo reunir-se entre elas. Por fim, a tomada de consciéncia das
coordenacgdes internas das acgdes possibilita o conhecimento das propriedades
menos imediatas dos objetos, resultantes dos processos de abstragao reflexiva.

Ao se tratar da Matematica, Henriques (1984) ressalta: “todos os objetos
matematicos sao, em efeito, formas de diferentes graus, providos do processo de
abstracgao reflexiva que implica aspectos de generalizagéo” (p.211).

Ao citar a Matematica, o autor (ibid) conceitua uma generalizacao

operatdria no sentido atuante por esta:

se tratar da passagem de instrumentos cognoscitivos mais fracos a instrumentos
mais fortes, da integragcdo de estruturas mais pobres em mais ricas: se entende
que as estruturas delas se tratam de estruturas cognoscitivas que ndo supbéem a
tematizacao explicita, que nos daria objetos de pensamento reflexivo (p.212).
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O carater construtivo da Matematica consiste em uma busca indefinida de
novas formas a partir das ja existentes. Com base no que pbéde ser observado
nesta revisdo da literatura, podemos afirmar que o jogo de regras ocupa um
importante lugar como meio para favorecer a constru¢do do conhecimento
matematico.

Dessa maneira, no presente trabalho, utilizar-se-a o jogo de argolas como
um instrumento que podera possibilitar aos sujeitos situagbes-problema que
exijam, para sua resolucdo, as estruturas multiplicativas, sendo, pois, um meio
diferente daquele convencional usado pela escola, tais como: algoritmos, lapis e
papel. O sujeito, no jogo, tera oportunidade de executar a acdo, observa-la e
refletir sobre ela e, a partir dai, representa-la.

Brito (2001b) aponta que:

a aquisicdo de cada conceito particular em niveis cada vez mais complexos e
abrangentes é entendida como um processo de constru¢gdo e ndo como um
processo aditivo de recepcdo. Assim, a cada nivel de formagcdo conceitual
corresponde uma série de operagcbes mentais (operagbes cognitivas) que podem
ser inferidas a partir da realizacdo de algumas atividades e de maneira como o
conceito é usado (p.81).

Além disso, Macedo et al. (1997) salientam as construgbes desencadeadas no
sujeito pelo ato de jogar (pelas agdes do jogo), ao explicitar que as agdes

presentes nos jogos possibilitam:

compreender melhor, fazer melhores antecipacbes, ser mais rapido, cometer

menos erros ou errar por ultimo, coordenar situacées, ter condutas estratégicas,

efc. sdo chaves para o sucesso. Para ganhar é preciso ser habilidoso, estar

atento, concentrado, ter boa memoria, saber abstrair, relacionar as jogadas todo o

tempo. Por isso, o jogo de regras é um jogo de significados em que o desafio é

Superar a si mesmo ou ao outro (p.135).

Também intimamente ligado a agao de jogar esta o aspecto afetivo. As
situagdes ludicas permitem a crianga ter prazer na aquisi¢do do conhecimento e o
aspecto afetivo pode ser manifestado, ja que o jogo se insere numa pratica que
possibilita a espontaneidade.

Brenelli (1996) destaca este aspecto ao asseverar que:

Jjogar é estar interessado, ndo pode ser uma imposi¢cdo, é um desejo. O sujeito
quer participar do desafio, da tarefa. Perder ou ganhar no jogo é mais importante
para ele mesmo do que como um membro de um grupo. Isto porque € o proprio
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Jjogador que se langa desafios, desejando provar seu poder e sua forga mais para
Si mesmo que para os outros (p.27).

Desse modo, considerando os pressupostos tedricos apresentados
anteriormente, este estudo volta-se para o desenvolvimento dos processos
cognitivos  envolvidos na construgdo do conhecimento matematico,
especificamente para a construgdo das estruturas multiplicativas, ja que Piaget et
al. (1986) assinalam a complexidade do desenvolvimento das multiplicacdes,
ressaltando a existéncia de quantificagdes implicitas em maior numero que na
adicao, e por extensdo, a construcdo das estruturas multiplicativas a partir das
estruturas aditivas.

Parte-se, entdo, no capitulo seguinte, para as estruturas multiplicativas.
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E necessariof que os
conhecimentos que crianga
adquire sejam construidos por
ela mesma em relagao direta
com as operagoes que é capaz
de fazer sobre a realidade; com
as relagdes: que esta em
condicoes de captar, compor e
transformar; com ‘os conceitos
que constroi progressivamente.

Gerard Vergnaud
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2. AS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Embora a multiplicagdo possa parecer uma adicdo de adigbes por
apresentar um mesmo resultado, trata-se de uma composigao diferenciada dado o
carater de simultaneidade. Piaget et al. (1986) diferenciam trés estagios ao

exemplificar 3x4=12:

em primeiro lugar o ‘todo’ (aqui 12, que permanece o mesmo se invertermos 3x4
ou 4x3); em segundo lugar vém seus subconjuntos, que denominamos ‘partes”’:
trata-se de trés classes de 4 elementos cada uma; em terceiro lugar vém pois 0s
‘elementos’ ou unidades que sdo em numero de 4 para cada ‘parte’ e
desempenham o papel de ‘contido’ para uma delas (p.72).

Neste sentido, pode-se afirmar que, na multiplicacédo, as “partes” precisam
ser iguais e conter o mesmo numero de elementos iguais entre si, mas que na
adicao néo é preciso nenhuma destas igualdades para se obter a solugao do todo.

Para estudar as etapas de formacdo da multiplicagdo, bem como as
diferenciagdes da adicao, Piaget (ibid) propde um experimento sobre multiplicagao
e associatividade multiplicativa. Neste experimento sdo propostas quatro situacdes
distintas que envolvem multiplicacdo, associatividade, associatividade comutativa
e repeticdo das correspondéncias injetivas.

Todas essas situagdes envolvem as variaveis multiplicando, multiplicador e
produto. O problema envolve a preparagcdo de refeigdes para dois animais
(carneiro e pato), de acordo com os dados fornecidos e os objetivos de cada
situagdo. Como essa prova sera empregada para a selecdo dos sujeitos, sera
descrita nos procedimentos para coleta de dados.

Pode-se dizer, segundo Piaget (ibid), que o sistema multiplicativo engloba

duas exigéncias a mais que o sistema aditivo. A primeira:

implica ajustamentos em trés ordens (em oposicdo as parcelas que ndo se
ajustam mas se acrescentam): os contidos constituidos pelos ‘elementos’ de base
e que se inserem nas ‘partes’ (ou pacotes, etc.) que lhes servem de ‘continentes’;
finalmente o ‘todo’ enquanto reunido das partes tornadas ‘contidas’ em relacdo a
ele. Portanto, é em termos de continentes e de contidos que é preciso conceber
psicologicamente as nogbes de multiplicandos e de multiplicadores: em 4x3=12 o
multiplicando 3 é o contido de cada um dos 4 multiplicadores (relacbes ignoradas
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das parcelas que sdo da mesma ordem, salvo no caso da associatividade, mas
entdo sob formas bem menos sistematicas) (p.83).

E a segunda exigéncia é a “possibilidade, para um mesmo todo, de
modificar os elementos /e/ (ou g) por partes /p/ e o numero destas, em outras
palavras de modificar a distribuicdo das partes e elementos dentro do mesmo
todo” (PIAGET et al., 1986, p.83).

Com isso, é possivel verificar a maior mobilidade e riqueza do sistema
multiplicativo perante o sistema aditivo.

Piaget e Inhelder (1975) ressaltam que “(...) as estruturas aditivas e
multiplicativas de classes constituem uma sé e grande organizagdo operatoria,
apesar das diferencas figurais e das diferengcas aparentes de complexidade”
(p.241).

Interessante destacar que um numero € uma reunido aditiva de unidades e
a correspondéncia termo a termo entre duas colegcdes envolve uma multiplicagcao
(PIAGET e SZEMINSKA, 1975, p.233). Em se tratando da nogéo de inclusdo de

classes, os mesmos autores afirmam que:

na incluséo légica de uma classe em outra provoca na crianga, no decorrer das
duas primeiras fases da constru¢cdo do numero, uma dificuldade sistematica devido
a falta de composigao aditiva que ndo lhe permite considerar simultaneamente as
partes e o todo (p.254).

Em relacdo a adicao:

€ uma operacgéo reversivel. Portanto, ela ndo o é apenas em seus comegos, como
na primeira fase, quando a crianga ndao compreende que uma totalidade B
dissociada em duas partes A e A’ continua a ser a mesma totalidade. A operacao
aditiva se constitui, ao contrario, quando, por um lado, as parcelas sdo reunidas
num todo, mas também, por outro lado, quando esse todo é considerado como
invariante por qualquer que seja a distribuicao de suas partes (p.259).

Em se tratando das operacgbes aritméticas, o raciocinio utilizado nas
adi¢cdes centra-se em unir e separar objetos, ao passo que, na multiplicagao, estao
envolvidas: correspondéncia de um para muitos, relagcdes entre as variaveis,
distribuic&o, divisdo e divisdes ao meio (NUNES e BRYANT, 1997).

Na correspondéncia de um para muitos, os autores (ibid) ressaltam que “ha
algumas continuidades entre estas situagdes multiplicativas e situagbes aditivas”

(p-143). Entretanto colocam quatro diferengas para as situa¢gdes multiplicativas. A
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primeira delas diz respeito a relagdo multiplicativa ser constante entre dois
conjuntos e servir de base para o conceito de propor¢do. Como segunda

diferenca, tem-se a replicacdo sendo usada para manter invariavel a proporgao:

replicacdo ndo é como unir, em que qualquer quantidade pode ser acrescentada a
um conjunto. Replicacdo envolve somar a cada conjunto a unidade
correspondente para o conjunto de modo que a correspondéncia invariavel um-
para-muitos seja mantida (NUNES e BRYANT, 1997, p.144).

A terceira diferenca estda no fato de que, independente da replicacéo
realizada, a propor¢ao permanece constante. E, por fim, o fator escalar mantém a
propor¢do constante quando aplicado a cada conjunto, podendo ser definido
como: “se refere ao numero de replicagdes aplicadas a ambos conjuntos
mantendo a proporgao constante” (ibid, p.144).

Em se tratando das relagbes entre as variaveis (co-variagdo) no sentido de
numero no raciocinio multiplicativo, é possivel verificar situagdes em que duas (ou
mais) varidveis co-variam devido a uma convengdo ou causa. Apos O
entendimento da correspondéncia um para muitos, € necessario a construgao de
conceitos que possibilitem lidar com momentos que envolvam relagdes entre duas

variaveis. Neste sentido, as novidades

referem-se a fragbes de unidades de medida—que aparecem nestas situagbes

porque as variaveis, ao contrario dos conjuntos, sdo quantidades continuas—, e a

um tipo novo de sentido de numero que expressa a relagdo entre as duas

variaveis, um fator, uma fun¢cdo ou uma quantidade intensiva (NUNES e BRYANT,

ibid, p.147).

A distribuicdo propde ao raciocinio multiplicativo uma outra visdo nas
relacbes parte-todo, pois ha trés fatores a se considerar: “o total, 0 niumero de
receptores e a quota; sendo que ha uma relagdo inversa entre o numero de
receptores e a quota” (ibid).

Conforme o que foi afirmado, ndo se pode considerar que a multiplicacao é

uma adigao repetida e a divisdo uma subtragao repetida, mas sim que

ha certamente ligagbes entre raciocinio aditivo e multiplicativo, e o calculo de
multiplicagdo e divisdo pode ser feito através de adicdo e subtracdo repetidas.
Porém, diversos conceitos novos emergem no raciocinio multiplicativo, que néo
S840 necessarios na compreensdo das situagcbes aditivas (NUNES e BRYANT,
1997, p.151).
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Estudos (PIAGET e SZEMINSKA, 1975; BRYANT, 1974; FRYDMAN e
BRYAN, 1998; STEFFE, 1994; BRYANT e col, 1992) mostram que a
correspondéncia um-para-muitos pode ser explorada em sala de aula pelas
criangas antes mesmo de poderem resolver problemas quantitativos. Dessa forma,
0 uso de amostras de materiais manipulativos permite ao sujeito formar um
modelo de pensamento que auxiliara o raciocinio na busca do problema. No
momento em que esta correspondéncia um-para-muitos simples € dominada pela
crianga, € possivel fornecer-lhe problemas nos quais esta compreensido nao esta
explicita e, portanto, mais complexos (produto cartesiano). Com isso, como
afirmam Nunes e Bryant (1997), “elas precisam descobrir que esta € uma forma de
abordar o problema analisando a propria situagao” (p.163). Este fato possibilita
compreender melhor a correspondéncia um-para-muitos.

A generalizagdo esta diretamente ligada a abstragdo, podendo juntas
explicar a construgcdo do conhecimento proposto por Piaget et al. (1984). No caso
da construgédo da multiplicagdo, esta depende da generalizagao construtiva a partir
da adigao.

Piaget (1971) mostra esta construgdo das estruturas multiplicativas a partir

da adicao e sua relagdo com a generalizagdo quando afirma que:

a partir dos 7 a 8 anos o sujeito é capaz de elaborar estruturas multiplicativas téao
bem quanto aditivas, a saber, tabelas com registros duplos (matrizes)
comportando  classificagbes segundo dois critérios ao mesmo tempo,
correspondéncias seriais ou seriagbes duplas (por exemplo), folhas de arvore
seriadas na vertical conforme seu tamanho e na horizontal conforme seus matizes
(mais ou menos escuros). Contudo, trata-se no caso mais de sucesso em relagao
a questdo proposta (“dispor as figuras o melhor possivel”, sem sugestdo sobre a
disposicéo a encontrar) do que de uma utilizacdo espontanea da estrutura (p.43).

Para estudar a generalizagdo, o presente estudo escolheu a Prova da
Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes (PIAGET et al., 1984), a qual
sera explicitada nos procedimentos da coleta de dados.

Outro aspecto importante a se considerar quando se pensa em Educacéao
Matematica é a contribuigdo dos trabalhos de Vergnaud, os quais tém colaborado
muito para as pesquisas piagetianas nesta area.

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1983) tem se destacado nos

processos de aquisicao da aritmética e da algebra elementar, da geometria e de
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outras areas. Neste sentido, o autor (ibid), além de estabelecer uma psicogénese
a curto prazo, preocupa-se com a ‘evolucdo de concepgdes e praticas do
individuo ou de um grupo de individuos face a novas situagbes” (VERGNAUD
apud FRANCHI, 1999, p.161).

Os principios da teoria dos campos conceituais procuram relacionar
competéncias e concepgdes construidas a partir da situacédo, além de problemas
tedricos e praticos da constituicdo dessas competéncias e concepgoes.

Vergnaud (apud FRANCHI, 1999) utiliza os conceitos de esquemas e de

invariantes operatorios para explicar as competéncias matematicas. Neste sentido,

o conceito de esquema é particularmente bem adaptado para designar e analisar
classes de situagdo para as quais o sujeito dispbe em seu repertorio, a um
momento dado de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, de
competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da situagdo. Mas
ele é igualmente valido para a descoberta e invengdo em situagéo de resolugéo de
problemas. Muitos esquemas s&o evocados sucessivamente e mesmo
simultaneamente em uma situagdo nova para o sujeito (p.166).

Segundo Vergnaud (1990), os conceitos-em-ato caracterizam-se por serem
conceitos tidos como pertinentes, enquanto teorema-em-ato por ser uma
proposicao tida como verdadeira.

Franchi (1999) aponta que “os teoremas assumem a forma de proposi¢cdes
possiveis de serem avaliadas como verdadeiras ou falsas em um certo dominio,
tomadas como instrumento operatorio na atividade do sujeito” (p.171), enquanto
os “conceitos-em-ato ou categorias-em-ato s&o representados por meio de
propriedades e relacbes e explicitados na forma de fungbes proposicionais”
(p.171).

As estruturas multiplicativas podem ser explicadas pelo campo conceitual, o
qual envolve, concomitantemente, o conjunto das situa¢gdées que englobam uma ou
mais multiplicacdes ou divisdes, conceitos e teoremas que possibilitam a analise
das situacgbes: proporcao simples e multipla, funcédo linear e n-linear, relagao
escalar, quociente e produto de dimensdes, etc.

A proporcionalidade é assinalada no modelo multiplicativo de Vergnaud, o
que possibilita a extensdo deste modelo para situacbes multiplicativas complexas

e para diferentes campos numeéricos.
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Além disso, os elementos tedricos que fazem parte da estrutura

multiplicativa devem também ser considerados, como afirma Franchi (1999):

a condigdo caracteristica da multiplicagdo chamada trivial, ou seja, redutivel a
adicao reiterada da mesma parcela — e as informagées advindas do ato de ensinar
essa operagdo — devem integrar-se ao exame teorico dos elementos que integram
sua estrutura (p.188).

Quando se fala no ensino da multiplicagédo, a partir de material concreto,
tem-se como consequéncia considerar o multiplicando como uma medida e o
multiplicador como um operador simples sem dimensao fisica. Como resultado
disso, os numeros utilizados no multiplicador e multiplicando ndo sédo os mesmos
nas etapas do ensino da multiplicagdo. Inicialmente o multiplicador traz numeros
de apenas um digito, enquanto o multiplicando pode ser de mais de um digito. Em
relacdo aos numeros decimais, ocorre 0 mesmo, 0S numeros com virgula
inicialmente s6 aparecem no multiplicando.

Vergnaud (1991) aponta que a propriedade comutativa da multiplicagcao
possibilita a inversdo do multiplicador e multiplicando, mas que é preciso
considerar que as criangas tendem a abstrair o que representam os numeros. Ja a
propriedade distributiva passa a ser necessaria no momento em que se introduz
dois digitos no multiplicador. A dificuldade da crianca estd na decomposigcao
aditiva do multiplicador, e ndo na propriedade distributiva em si. Para ilustrar tal
afirmacao, o autor citado (1991) afirma que ao multiplicar 43 vezes 12, a crianga
apresenta dificuldade em entender que o 12 é igual a 10 mais dois.

Em relacdo as dificuldades encontradas na multiplicagdo, Vergnaud (ibid)
destaca trés categorias.

A primeira categoria corresponde as multiplicagbes mais simples, nas quais
o multiplicador sé tem um digito, mas as multiplicacées implicam desde o principio
o “vai um”. Essa situagao ja consiste em uma dificuldade na adigdo, manifestando-
se também na multiplicagéo.

A segunda categoria de dificuldade encontra-se na multiplicagdo pela base,
sendo que, para facilitar, pode-se utilizar o material multibase.

Por fim, a decomposi¢cdo aditiva do multiplicador e a distributividade da

multiplicagdo em relagdo a adigao, destacando dois tipos de composi¢ao aditiva
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(36=30+6) e multiplicativa (36=(3x10)+6), constituem a terceira categoria de
dificuldade.

Convém ressaltar que as dificuldades estdo presentes também quando se
coloca zero ou numeros decimais no multiplicador devido a duas razdes

fundamentais:

1) Multiplicar por um namero com virgula, é dizer, por um numero de vezes no
inteiro, supbe que um se encontra em presenca de um problema multiplicativo
bastante complexo (isomorfismo de medidas continuo-continuo, por exemplo).

2) A regra operatéria da multiplicagdo por um numero com virgula supbée um
encadeamento de transformagées multiplicativas que ndo necessariamente sdo
bem compreendidas pela crianca (1991, p.154).

Além dessas consideragdes, Vergnaud (ibid) analisa também em seus
trabalhos os problemas que envolvem estruturas multiplicativas. Duas categorias
de relagdes multiplicativas sdo definidas: a primeira, que envolve uma
multiplicagdo, e a segunda, que inclui uma divisdo. Tais categorias podem
envolver uma relagdo quaternaria, a qual Vergnaud (ibid) denomina isomorfismo
de medidas, ou uma relagao ternaria, denominada produto de medidas.

O isomorfismo de medidas e o produto de medidas incluem diferentes tipos
de multiplicacdo e divisdo, os quais diferem em grau de complexidade. Para
ilustrar estas categorias, convém analisa-las segundo Vergnaud (ibid).

O isomorfismo de medidas caracteriza-se por apresentar uma relagao
quaternaria entre quatro quantidades, sendo duas quantidades medidas de um
determinado tipo, e as demais medidas de outro tipo (Por exemplo: 1) Tenho 3
bandejas de iogurtes. Ha 4 iogurtes em cada bandeja. Quantos iogurtes tenho?).

O produto de medidas consiste em uma relagdo ternaria entre trés
quantidades, sendo uma o produto das outras duas, no plano numérico e
dimensional. Por exemplo: 1) 3 meninos e 4 meninas querem dancgar. Cada
menino quer dangar com cada menina e cada menina com cada menino. Quantos
pares seréo possiveis?; 2) Querem fabricar bandeirinhas com tela de duas cores
diferentes (roxo e azul). As bandeirinhas devem ter trés partes. Quantas
bandeirinhas diferentes podem ser fabricadas?.

Para resolver esses problemas, pode-se utilizar a forma de relacdo do

quadro cartesiano, ja que é a nogao de produto cartesiano que possibilita explicar
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a estrutura de produto de medida. Pode-se dizer que as criangcas somente
entendem o produto de medidas quando analisam com dupla proporcionalidade.
Vergnaud (1991)1 salienta que “as relagdes multiplicativas servem para um
conjunto de composi¢gdes numeéricas (multiplicagbes, divisbes, regra de trés
simples e compostas, etc.) mas também para a compreensado das dimensdes”
(p.218).

E interessante destacar ainda os principios que Vergnaud (ibid) definiu para
auxiliar o professor no ensino das representacbes e solugdes de problemas

complexos em aritmética:

fazer a crianga pensar sobre as perguntas do enunciado e sobre as perguntas
intermediarias; introduzir informagées indteis e omitir as necessarias; levar a
crianca a estabelecer varias representacbes operatérias das informagoes
necessarias; estabelecer o vinculo entre as diferentes representagdes; recorrer a
reconstrugcbes materiais parecidas com a situacdo do enunciado e estabelecer os
vinculos entre a situagdo material e as representagées que se dédo (p.249).
Os trabalhos de Piaget sobre abstragao reflexiva, generalizagdo construtiva
e estruturas multiplicativas contribuem para este exame tedrico de Vergnaud, pois
juntos podem explicar as estratégias utilizadas pelos sujeitos no jogo de argolas,
uma vez que este apresenta uma série de situagdes-problema que envolvem as

estruturas multiplicativas.

! Todos os exemplos, esquemas e defini¢des foram retirados da obra de Gerard Vergnaud (1991) — El

nino, las matematicas y la realidad: problemas de la ensenanza de las matematicas en la escuela primaria,
relacionada nas Referéncias Bibliograficas deste trabalho.
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guem nunca desiste
onar a realidade
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao se considerar os problemas que envolvem o sistema educativo
brasileiro, pode-se citar as dificuldades de aprendizagem dos alunos, a insuficiente
formacdo dos professores, os conteudos desvinculados da realidade, dentre
outros. Em relagdo aos processos de ensino e de aprendizagem, pesquisas
recentes tém enfatizado a importéncia de se utilizar jogos de regras como recurso
metodolégico que pode favorecer o desenvolvimento e a aprendizagem de
criangas.

A revisao bibliografica desenvolvida nesta pesquisa norteou-se conforme o
objetivo do trabalho proposto, que, de uma maneira geral, busca a construgao de
estruturas multiplicativas e suas relagdbes com os processos cognitivos. Desta
forma, a literatura apresentada neste capitulo aponta estudos que envolvem:
construcao das estruturas multiplicativas, bem como estudos que versam sobre o

emprego de jogos como recurso metodologico utilizado na escola.

3.1 A Matematica na escola

Muitos sdo os estudos que refletem sobre as dificuldades de aprendizagem
da matematica encontradas no admbito escolar. Esses estudos apontam alguns
fatores relacionados ao baixo rendimento em matematica, dentre eles os de ordem
pedagogica (CARRAHER, 1983; RABELO, 1995), afetiva (GUILHERME, 1983),
cognitiva (KAMII, 1992, 1993; SASTRE & MORENO, 1980) e motora (OLIVEIRA,
1996; SOUZA et al., 1996).

Os trabalhos de Piaget e seus seguidores, dentre outros, os do Brasil tém
contribuido para a compreensao do raciocinio matematico. Assim sendo, torna-se
necessario retomar o papel da psicologia educacional na formacdo dos

professores, idéia esta apoiada por Brito (2001a):

nos cursos de formacgao de professores de matematica (incluindo aqui cursos que
formam professores das séries iniciais da escola elementar), a disciplina psicologia
educacional deveria abandonar o carater geral que tem assumido e tratar de forma
fecunda o desenvolvimento do pensamento matematico, a aprendizagem dos
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contetidos da matematica e as formas mais eficazes de ensinar esta disciplina,
levando a um aumento das atitudes positivas em relacdo a matematica e as
demais ciéncias exatas e tecnoldgicas (p.64).

Fini et al. (1996) estudaram as variaveis que podem afetar os resultados de
criancas em provas de matematica e em que medida a compreensao das
questdes envolvidas interferiam na avaliagao escrita dessa disciplina. Para tanto,
selecionaram trinta criangas de segunda série de uma escola publica para
resolverem uma prova de matematica envolvendo 9 situagdes, das quais 5 eram
problemas verbais aritméticos. Na correcdo da prova, foram computados erros de
adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, entendimento do problema e os
exercicios deixados em branco. Dentre as varidveis cognitivas pesquisadas
incluiam-se: a tendéncia operatdria, tendéncia a criatividade, psicomotricidade,
compreensao de leitura, leitura e leitura + compreenséo de leitura.

Verificaram que os erros nas tarefas de matematica podem ser melhor
explicados pela variavel leitura mais compreensao. Desta forma, a dificuldade de
leitura apresentou-se como variavel significativa no desempenho em matematica,
embora tenham aparecido também as variaveis leitura e compreenséo, leitura,
compreensao e psicomotricidade.

Silva (1990), investigando as relagbes entre processos de cognigéo e o
fracasso escolar, destacou o papel da abstracao reflexiva como responsavel pelo
desenvolvimento das estruturas cognitivas. Para este autor, a escola,
aparentemente, ndo oferece 0os meios necessarios para que 0S processos de
abstracao reflexiva sejam favorecidos.

A importancia de se trabalhar com a problematizacdo em Educacéao
Matematica é ressaltada por Mendonga (1993), que afirmou que o pensamento e a
agao possibilitam a atribuicdo de significados as experiéncias de vida, podendo,
ainda, desenvolver o conhecimento matematico. Por meio da problematizacao, o
professor elabora perguntas geradoras que possibilitam ao aluno processar, pela
teorizagdo, modelos matematicos.

Em estudo posterior, Mendonga (1996) pesquisou a intensidade dos
algoritmos nas séries iniciais ligada a fatores de pressao estrutural, histérica e

social. Tais fatores podem limitar e impedir que os professores reflitam, discutam e
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pesquisem outras formas para se realizar o calculo de operagdes aritméticas
basicas.

Desta forma, Mendonga (1996) destaca a importéncia de se estabelecer
uma reflexdo permanente sobre as formas de calcular, analisando-as sob
diferentes pontos de vista, e também de se desenvolver uma atitude de
investigacao, buscando conhecer os recursos de calculo que os alunos possuem.

O dominio de procedimentos nido se faz suficiente, mas € necessario
pensar matematicamente, ou seja, entender a situagdo-problema, assinalaram
Nunes & Bryant (1997). Desta forma, os procedimentos devem ser transformados
em ferramentas de pensamento.

Compartilhando desta idéia, Perrenoud (2000) ressalta a importancia da
situagdo-problema, ao apontar que: “uma verdadeira situagédo-problema obriga a
transpor um obstaculo gragas a uma aprendizagem inédita, quer se trate de uma
simples transferéncia, de uma generalizacdo ou da construcdo de um
conhecimento inteiramente novo” (p.31).

Em se tratando do sucesso ou fracasso em matematica, pode-se citar David
& Lopes (1998) que estudaram as caracteristicas do aluno de sucesso/fracasso
em matematica. Para tal, foram feitas observagdes em sala de aula e das
situagcdes entre professores e alunos. Constatou-se que, quando os professores
fazem uso de formas de pensamento flexivel, os mesmos podem contribuir para o
sucesso em Matematica. Neste sentido, € imprescindivel adotar em sala de aula
uma postura que venha a incentivar habilidades de resolugdo de problemas e
formas de pensamento auténomo e flexivel.

Para eles (DAVID & LOPES, 1998),

a compreensdo supbe o dominio da linguagem simbdlica especifica da
matematica e a associagdo do simbolo como um procedimento ou o conceito que
ele representa, ou ainda com outros conceitos mais gerais a ele relacionados,
conforme a situagéao (p.34).

Carraher et al. (1988) acreditam que “a liberdade de pensar e organizar
diferentes formas de solugdo é essencial para que o aluno recrie um modelo

matematico em acao” (p.181).
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Neste sentido, é fecundo provocar desequilibrios que realmente despertem
o interesse e a vontade dos educandos em supera-los, pois, como afirma
Perrenoud (2000):

deparar-se com o obstaculo é, em um primeiro momento, enfrentar o vazio, a
auséncia de qualquer solugéo, até mesmo de qualquer pista ou método, sendo
levado a impressao de que jamais se conseguira alcancar solugbes. Se ocorre a
devolugéo do problema, ou seja, se 0s alunos apropriam-se dele, sua mente pbe-
se em movimento, constréi hipoteses, procede a exploragbées, propbe tentativas
‘para ver’ (p.31).

Quando um estudante fracassa em Matematica, pode ser porque esta
crianga percebe apenas uma forma de resolver um determinado tipo problema.

Toledo (1997) define este quadro, ao se referir a multiplicagéo:

muitos alunos imaginam que a multiplicagao (ou mesmo qualquer outra) sé pode
ser realizada pelo método que aprendem na escola. Isso os leva a crer que a
matematica é uma colegéo de regras que tém de ser obedecidas, pois do contrario
‘nao da’ (p.133).

Os professores poderiam n&do s6 considerar as diferentes estratégias de
resolucdo adotadas pelas criangas, mas também incentiva-las. Desta forma, o
fracasso relacionado a Matematica poderia ser revertido, ja que “ndo é possivel
culpar as criancas de seus fracassos na escola: a escola precisa descobrir o
conhecimento dessas criangas e expandi-lo” (ibid, p.167).

D’Ambrésio (1996) chama a atengao para a necessidade de organizar um
curriculo baseado em coisas modernas: “ndo é de se estranhar que o rendimento
esteja cada vez mais baixo em todos os niveis. Os alunos ndo podem aguentar
coisas obsoletas e inuteis, além de desinteressantes para muitos” (p.59).

Faz-se necessario que o ensino da Matematica esteja repleto de

significado, como afirma Brousseau (apud CHARNAY, 1996):

o sentido de um conhecimento matematico se define: ndo s6 pela colegdo de
situagbes em que este conhecimento é realizado como teoria matematica, ndo so
pela colegdo de situagbes em que o sujeito o encontrou como meio de solugéo;
mas também pelo conjunto de concepg¢bes que rejeita, de erros que evita, de
economias que procura, de formulagbes que retoma, etc (p.37).
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Desse modo, € importante que a escola encoraje a crianga a inventar seu
préprio procedimento, pois 0 uso de algoritmos pode produzir respostas certas, ja
que estas, muitas vezes, podem nao ser entendidas e nem fazer sentido para a
crianga.

Assim, € necessario que haja processos de ensino e de aprendizagem da

Matematica que tenham realmente importancia para a criancga:

é preciso que seja possivel ao aluno estabelecer um sistema de relagées entre a
pratica vivenciada e a construgdo e estruturaggo do Vvivido, produzindo
conhecimento. Novamente a acdo transformadora do professor é ressaltada no
sentido de desencadear um processo de ensino que valorize o ‘fazer matematica’,
ou seja, o fazer com compreensdo (GRANDO, 2000, p.20).

Esta necessidade da escola repensar o processo de aprendizagem

significativa em matematica também foi ressaltada por Brito (2001b):

a escola deve sintetizar o ensino de conceitos de forma a adequa-los a
capacidade cognitiva dos estudantes, estruturando-o de acordo com os principios
de inclusdo nas classes, dependéncia entre os conceitos e as relagbes entre
eles. Além disso, tais atividades podem ser formuladas levando em consideragao
0s seguintes atributos definidores dos conceitos: aprendibilidade, utilidade,
validade, generalidade, importancia, estrutura, perceptibilidade de exemplos e
numerosidade de exemplos, sendo estes atributos os determinantes da maneira
como se daréa a aprendizagem (p.83).

Caroll & Porter (1997) enumeram alguns aspectos utilizados que podem
estimular a criagdo de novas estratégias pela crianga: tempo para exploragdo dos
seus métodos préprios; materiais concretos para dar suporte ao pensamento da
crianca; apresentacao de problemas em contextos significativos; troca de idéias
sobre as estratégias entre os pares.

O desempenho em operagdes aritméticas de adicdo e subtracdo em
criancas de segunda a quarta séries do ensino fundamental de uma escola publica
foi analisado por Batista (1999). Por meio de uma avaliacdo pedagdgica aplicada
no inicio de ano num total de 185 sujeitos, realizando 930 contas, verificou-se um
grande percentual de erros nas operagdes solicitadas. Foram ressaltadas cinco
categorias de erros: (1) reproducao errada da proposta, (2) erros na contagem, (3)
erros na montagem da conta, (4) erros no “vai um” da soma e (5) erros especificos

da subtracao.
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Concluiu-se que a falta de compreensao do valor posicional dos algarismos
no sistema de numeracdo decimal permite explicar os erros na montagem da
conta, erros no “vai um” da soma e erros especificos da subtracao.

Dockrell & McShane (1992) destacam a possibilidade dos erros em relagao
a Matematica serem cometidos por qualquer crianga, mas tais erros podem ser
passageiros; quando nao sao superados, podem gerar dificuldade de
aprendizagem.

Existem diferentes tipos de dificuldades relacionadas ao numero. As
primeiras referem-se as operagdes numeéricas basicas de contar, somar e subtrair
(HUGLES apud DOCKRELL & MCSHANE, 1992). O desenvolvimento de
operagoes posteriores baseia-se nestas habilidades iniciais, o que pode propiciar
maiores dificuldades para as criangas. Trabalhar com os numeros graficamente,
dificuldade bastante comum, ocasiona versdes erradas das regras, principalmente
em relagdo ao “vai um” e ao valor posicional do numero.

Dentre os procedimentos incorretos utilizados pelas criangas, podem ser
citados: tirar de zero para subtrair um namero mais alto de um mais baixo, mas
sem tirar da coluna a esquerda do zero; tirar o digito mais abaixo do mais alto,
sem se preocupar com 0 que esta em cima; tirar de zero sem seguir tirando a
menos que zero seja parte de um dez situado a esquerda do numero de cima;
escrever com resposta o digito baixo de uma coluna quando seria o digito de cima
(BROW & BURTON apud DOCKRELL & MCSHANE, 1992).

Outro fator que apresenta dificuldade para as criangas € a auséncia de
relagdo entre os procedimentos aritméticos da escola com os problemas da vida
real e vice-versa. Carraher (1988) mostrou, em seus estudos, que criangas que
trabalhavam com calculo diariamente e dominavam estas tarefas, quando
submetidas aos mesmos calculos, mas como representacdo formal destes
problemas, ndao obtinham o mesmo desempenho. Ocorreu também o contrario:
criancas que dominavam estas habilidades formalmente na escola né&o
conseguiram lidar com isso na vida real, pois ndo estabeleciam nenhuma relagéo
entre ambos.

Para chegar a tais consideracdes, Carraher (ibid) estudou criancas e
adolescentes com idades entre 9 e 15 anos, freqUentadores de 3% a 82 séries do

Ensino Fundamental. Aplicaram-se dois testes, sendo um informal e outro formal.
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O teste informal constituiu-se por problemas verbais de Matematica, baseados no
contexto de transagdes comerciais em que viviam as criancgas. Ja o teste formal
envolveu problemas relacionados as operagcbdes aritméticas representadas
graficamente e problemas sobre a forma escolar.

Frente a essa constatacdo, o professor deve buscar situacbes de ensino

que se relacionem a realidade do educando, como ilustra Toledo (1997):

ensinar matematica depende muito mais da capacidade do professor de encontrar
um caminho em meio a experiéncia que seus alunos trazem para a sala do que da
execugdo de um plano extremamente minucioso e elaborado. E necessario,
portanto, que esse profissional visualize a matematica permeando o cotidiano
(p-302).

Morgado (1993) afirma que, segundo a perspectiva construtivista, a
construcao das operacdes de multiplicacdo e divisdo deveria somente ser
introduzida apdés a consolidagdo da aprendizagem das operag¢des de adigdo e
subtracdo e do sistema de base dez. Ressalta, ainda, as estratégias utilizadas
pelas criancas na resolugao oral da multiplicacdo e divisdo, assim como as
dificuldades mais comuns enfrentadas por elas.

Em relacdo a multiplicagcdo, as estratégias adotadas s&o: adi¢cao repetida,
que consiste em somar ao multiplicando o numero de vezes indicadas pelo
multiplicador:  (4x3=4+4+4=12); e produto cartesiano, que representa a
compreensao da operacado de multiplicacdo, na qual a crianga encontra o produto
de duas quantidades, sem reduzir nenhuma delas a um operador.

Quanto a divisao, ha duas estratégias que também podem ser comparadas
as estratégias de multiplicagdo. Em um primeiro momento, o sujeito utiliza a
subtragao repetida, ou seja, subtrai do dividendo o numero de vezes indicado pelo
divisor (20:5=20-5=15-5=10-5=5, logo sao 5). A segunda estratégia trata da
reparticdo de quantidades, que consiste em constatar o nimero de vezes que o
divisor € contido pelo dividendo.

Morgado (ibid) aponta como incorregdes mais frequentes:

I. Dificuldades na generalizacdo de numeros com mais de um digito, das
propriedades destas operagoes.

Il. Dificuldades na execugdo da multiplicagdo com dois ou mais algarismos no
multiplicador ou no multiplicando.

Ill. Dificuldades na execucéo da divisdo com dois ou mais algarismos no divisor ou
no dividendo.
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IV. Dificuldades na compreensao da divisdo com resto (p.74).

Neste sentido, cabe ao professor propor atividades que desafiem os alunos
a construirem e desenvolverem estratégias mais avangadas, tais como: jogos de
regras, calculo mental e solugdo de problemas.

Pode-se citar aqui o trabalho com jogos de regras de Guimaraes (1998), no
qual a autora propds uma intervengao pedagdgica com 0s jogos pega-varetas e
argolas, a fim de possibilitar a construcao da nogao de multiplicacéo e sua relagao
com a abstracéo reflexiva. Foram estudados 17 sujeitos de uma classe de terceira
do ensino fundamental de uma escola cooperativa de Sdo José do Rio Preto — SP.

Constatou-se o avango expressivo das criangas apdés serem submetidas a
intervencdo com jogos no que concerne a multiplicagdo. Confirmou-se que o
registro escrito deve ser iniciado assim que o aluno dominar composicdo e
decomposi¢cdo numérica, o sistema de base dez e as propriedades das operacgoes.

Segundo Henriques (1984), a aprendizagem da tabuada, segundo a viséo

dos professores, pode ser atribuida as dificuldades das criancas:

cada vez que tive oportunidade de discutir com professores de quarto e quinto
anos de escolaridade as dificuldades encontradas pelos seus alunos na aritmética,
todos, sem exceg¢do, sublinharam que a aprendizagem da tabuada colocava a
maior parte das criangas enormes problemas (p.157).

Neste sentido, os problemas enfrentados pelas criangas para aprenderem a
tabuada da multiplicacdo estariam relacionados aos fatores motivacionais do
ensino habitual da tabuada de multiplicacdo. Para estudar uma forma diferente de
ensino deste conteudo, Henriques (ibid) propde tabelas de multiplicagdo com
diferentes exercicios sobre a distributividade da multiplicacdo relativa a adicao
para criangas do quinto ano. Constatou-se que a experiéncia foi agradavel e
positiva para alunos e professores.

Além disso, a distributividade pode ser entendida no quinto ano, o que néo

ocorre ainda com as criangas de segundo e terceiro anos, como afirma este autor:

quando se propbe aos alunos do segundo e terceiro anos de escolaridade as
tabelas de multiplicagdo na ordem habitual — o que é infelizmente o caso de muitos
paises —, o0 que se passa, na melhor das hipdteses, é que as criangas estabelecem
uma relagao aditiva entre certas formulas: 3x3=9 e 3x4=, isto é mais trés, o que faz
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doze. Mas o mais freqliente é que cada formula seja aprendida de forma isolada,
algo que se revela fastidioso e dificil para a memdria (HENRIQUES, 1984, p.164).

A interdependéncia entre as interacbes sociais de criangcas e suas
construgbes cognitivas individuais de aprendizagem de aritmética basica foi
estudada por Moro (1999), tendo como objetivo constatar a elaboracdo de
estruturas aditivas em suas relagbes psicogenéticas com as multiplicativas e
possibilitar avangos nesse processo de compreensdo. Os sujeitos da pesquisa
(N=7) com idades entre 6,2 a 7,4 anos, alunos de primeira série do ensino
fundamental de escola publica de Curitiba, formaram duas triades por sorteio
aleatorio. Durante duas sessdes foi oferecida uma sequéncia de tarefas aos
sujeitos. Os resultados mostraram que existem aspectos precoces da divisdo

(repartir) e também da multiplicagdo (compor cole¢des equivalentes); entretanto,

para a progressdo da sua conceitualizagdo, dificuldades de elaboragdo de
relagcbes existem em ambas, referentes exatamente a inferéncias especificas,
relativas a coordenagbes complexas de esquemas relativos a grandezas, a seus
operadores e ao que ali resulta, mesmo quando ha o apoio concreto para tais
coordenagées (ibid, p. 26).

Em seus estudos sobre os processos que possibilitam a construgdo da
nocdo de multiplicagdo e divisdo aritméticas, Granell (1983) descobriu que a
multiplicacdo é mais dificilmente compreendida pelas criangas, pois exige maior
complexidade que a adigao.

Para sua pesquisa, propés uma série de situagdes envolvendo nogdes de
multiplicagdo e divisao aritméticas que variavam em grau de complexidade. Em
uma brincadeira de comprar e vender, na qual, frente a uma série de objetos
comestiveis, com pregos entre um a nove pesetas, o0 sujeito deveria resolver as
atividades de compra propostas pelo experimentador com o auxilio de uma caixa
contendo moedas.

Nas situagdes de multiplicagdo, o pesquisador colocava os objetos do
mesmo tipo a serem comprados, e a criancga, o valor em dinheiro. Ja na situacao
de divisdo, com uma quantidade de dinheiro, a crianga dizia quantos objetos de
determinado tipo podia comprar e também quais outros objetos do mesmo tipo

ainda era possivel comprar.

51



Diante das dificuldades dessa construgao, a crianga desenvolve estratégias
que Granell (1983) divide em quatro condutas de evolucao, tanto na multiplicagao
quanto na divisao.

Em se tratando da multiplicagdo, inicialmente a crianga ndo consegue
estabelecer correspondéncia multipla. Em seguida surge uma correspondéncia
multipla de forma intuitiva, ndo tendo ainda quantificacdo exata. Somente na
conduta lll alcanca-se o resultado correto, mas por meio de procedimentos
aditivos sem antecipacdo das agdes. Por sua vez, a antecipacdo das acgdes €
possivel na conduta IV, sendo condicao fundamental para a compreensio da
multiplicagao.

Quanto a nocao de divisao aritmética, num primeiro momento a crianga nao
admite a possibilidade de fazer outras antecipagbes com conjuntos equivalentes.
A tentativa de utilizar conjuntos equivalentes pode ser notada na conduta II,
entretanto o numero de conjuntos e o numero de elementos de cada conjunto nao
possuem uma compensacao exata. A solugdo correta € obtida por meio de
tentativas sistematicas na conduta IV, quando o sujeito toma consciéncia das
relagdes de reciprocidade entre as variaveis.

Em relacdo a divisdo, Moro (1999) destaca que “[...] as realizacbes
precoces de dividir aparecem em termos de particdo, apoiadas em relagdes
aditivas presentes como as de adigdo unitaria um a um, iterada, com
correspondéncia bi-univoca, até esgotar-se a colec¢ao a distribuir’ (p.3).

Dentro da Educagédo Matematica, um outro aspecto que vem despertando a
atencao de pesquisadores e educadores € a resolugao de problemas. Estudos tém
sido realizados (FLEVARES e PERRY, 2001; JOHNSON-RITTLE, SIEGLER e
ALIBALI, 2001; BLOTE, GURG e KLEIN, 2001; dentre outros) no sentido de se
obter alternativas para a resolu¢do de problemas nos diferentes niveis de ensino.
Muitas vezes, os problemas nao tém sido explorados de maneira adequada pelos
professores, impedindo a oportunidade de se estimular a construgdo do
conhecimento pelos alunos.

As tendéncias didaticas dos professores de Ciéncias e Matematica e o
contraste destas com a pratica em sala de aula foram investigadas por Coelho
(1992). Para tanto, o pesquisador realizou observagdes de aulas, serviu-se de

descricoes dos professores e de analise documental. Notou, na pratica docente, a
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presenca da pseudocientificidade e a centralizacdo do ensino no papel do
professor, o que sugere relacbes autoritarias que nao colaboram para a
construgcao do conhecimento.

Ao estudar os processos de ensino e de aprendizagem na Educacao

Matematica, principalmente na resolugéo de problemas, Onuchic (1999) ressalta:

resolver problemas é um bom caminho para se ensinar matematica. Entretanto os
problemas nao tém desempenhado bem seu papel no ensino, pois na melhor das
hipoteses, sao utilizados apenas como uma forma de aplicacdo de conhecimentos
anteriormente adquiridos pelos alunos (p.211).

Um especial modelo de ensino de resolugdo de problemas por meio de
atividades computacionais planejadas para facilitar aprendizagem dos alunos em
Matematica é investigado por Aldana (1990). Utilizando-se de estudo de caso,
pesquisou seis sujeitos do Ensino Fundamental e dois do Ensino Médio. Este
autor constatou a superagdo das deficiéncias aritméticas e aprendizagem de
novos conceitos por parte dos alunos, mas mostrou que a superacado foi um
processo lento e gradual, diretamente dependente da mediag¢ao do professor.

Calsas (1999) também propés uma intervengcéo psicopedagdgica com
problemas verbais aritméticos, englobando relagbes multiplicativas quaternarias
em cinco criangas de 4.2 série do ensino fundamental. Os problemas selecionados
para a intervengcado envolveram isomorfismo de medidas, correspondéncia de um
para muitos e co-variagado de variaveis, repeticdo de medidas e grupos multiplos.
Os sujeitos utilizaram formas de representagdo por meio de material de desenhos
ou de outros calculos. Os resultados mostraram modificagdes na utilizagdo de
estratégias de resolucdo de problemas e uma maior quantidade de acertos. O
autor concluiu que os algoritmos escolares foram utilizados pelas criangas sem
que elas tivessem entendido, e que, apds a intervencédo psicopedagogica, 0s
algoritmos passaram a ser representados de forma mais adequada.

A partir do baixo desempenho na resolugao de problemas matematicos no
ensino fundamental e tendo como hipotese que a competéncia para a
interpretacdo de textos relacionados com a Matematica poderia contribuir para

esse quadro, Rabelo (1995) apresenta um outro trabalho de producédo e
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interpretacdo de textos matematicos com alunos de primeira a quarta séries do
ensino fundamental durante quatro anos.

Para isso, foi criado um ambiente escolar favoravel a construgdo da
competéncia na leitura, interpretacdo e producédo de varios tipos de textos. A
matematica péde ser encarada de uma nova maneira, ou seja, por meio de textos
matematicos envolvendo curiosidades matematicas, historia da Matematica,
pensadores e personalidades da Matematica, dentre outros. Constatou-se que a
experiéncia vivenciada com os textos matematicos, pelos alunos, possibilitou o
avanco dos mesmos na resolucao de problemas.

As diferentes estratégias utilizadas pelas criangas para resolverem um
determinado problema, assim como os diferentes raciocinios, devem ser
discutidos entre as criangas. Neste sentido, Gil (1993) lembra que, no inicio do
ensino fundamental, os alunos ja possuem um senso matematico que nao é
considerado e relacionado com o que eles realizam na escola.

A resolucdo de problemas verbais aritméticos foi investigada por Taxa
(1996). Para isso, problemas de estrutura multiplicativa de Vergnaud (1991) foram
utilizados analisando a construcdo de uma correta representacdo mental, as
abstracdes e a utilizagao de material concreto.

Para tal intento, foram selecionadas sessenta criangas de primeira a quarta
séries do ensino fundamental com idades entre sete e doze anos, distribuidas em
trés grupos (N=20): 1) sujeitos que ndo aprenderam multiplicagdo na escola; 2)
sujeitos que estavam aprendendo multiplicagdo e 3) sujeitos que ja tinham
aprendido multiplicagdo, conforme informag¢des dos professores. No pré e pods-
testes, foram aplicadas as provas piagetianas de conservagao, classificacédo e
seriacdo. A investigacdo sobre a resolu¢do de problemas verbais aritméticos
envolveu sete problemas do tipo escolar (sendo quatro de multiplicagao e trés de
adicao e subtracdo), apresentados com material concreto correspondente.

Constatou-se evolugdo nas criangas ao resolverem problemas em
diferentes niveis de escolaridade. Evolugao esta que pode ser explicada a partir
da interagao da crianga com a estrutura conceitual do problema e com a escolha
dos procedimentos que indicam maior flexibilidade e abstracdo dos sujeitos.

Em estudo posterior, Taxa (2001) analisou o desempenho escolar em

matematica, o processo de abstracao, as operagdes combinatodrias e a solugado de
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problemas aritméticos de estrutura multiplicativa. Para compor a amostra foram
selecionados 132 sujeitos de terceira série do ensino fundamental da rede publica
do interior de Sao Paulo. Tendo como base o desempenho satisfatorio e
insatisfatério em matematica, dois subgrupos foram compostos (N=32), os quais
foram submetidos a avaliagdes de desenvolvimento cognitivo quanto a nogéao de
multiplos, a nog¢ao de idéia do acaso e probabilidade e a solugao de problemas
aritméticos.

Constatou-se que os sujeitos com melhor desempenho em Matematica
correspondiam aqueles que apresentaram niveis mais elevados de abstragao e
tendéncia de progresso em operagdes combinatérias. Neste sentido, o professor,
ao estimular as diferentes estruturas de resolugido de problemas, favoreceria a
troca de idéias intervindo com questdes que suscitassem o raciocinio do aluno.
Como afirma Von Glasersfeld (apud MORO, 2000), “o conhecimento nido é
mercadoria transferivel, nem a comunicagdo seu meio de transporte, cabe ao
professor guiar os alunos na organizagao conceitual dos objetivos experienciados.
Deve ele entdo saber onde os alunos estdo e onde devem chegar” (p.133).

As relacbes existentes entre a flexibilidade de pensamento e a criatividade,
evidenciadas durante os procedimentos de solugdo de problemas, foram
pesquisadas por Lima (2001). Para tal, foram pesquisados 307 alunos de sexta,
sétima e oitava séries de uma escola publica de Campinas, que responderam a
um questionario de caracterizacdo e a um teste de matematica. Com os resultados
do teste de matematica, selecionou-se o melhor desempenho de cada série; esses
alunos selecionados foram, entdo, submetidos ao teste de Rorschach e a uma
bateria de testes aritméticos, algébricos e geométricos a fim de investigar a
flexibilidade do pensamento.

A partir da analise dos protocolos, concluiu-se que os sujeitos de sexta e
sétima séries nao eram capazes de solucionar os problemas e que os alunos de
oitava série resolviam os problemas apenas com a ajuda do experimentador,
embora o teste de Rorschach tivesse mostrado caracteristicas de criatividade.
Deste modo, o componente da Matematica, flexibilidade de pensamento, foi
evidenciado como caracteristica de criatividade.

Buscando verificar se o sujeito é capaz de proceder inversamente, ou seja,

se é capaz de formular um problema por meio de linguagem escrita, tendo como
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base a operacdo dada em que falta um de seus termos (estado final,
transformacao ou estado inicial), um estudo interessante foi desenvolvido por Prat
(1996).

Participaram da pesquisa 75 criangas com idades entre 7 e 11 anos, sendo
15 por grupo de idades. A situagao-problema consistiu em solicitar da crianga a
formulacao por escrito de trés problemas, partindo-se de trés operagdes de somar,
tendo cada uma delas a incognita destacada em um termo diferente da operacgao.
Os resultados apontaram que um conhecimento adquirido ndo se generaliza
automaticamente a outros contextos operacionais. E preciso uma construgdo
intelectual utilizando novas operagdes mentais do sujeito.

Lopes (2002) investigou as relagbes entre a construgcdo dialética das
operacoes de adicao e de subtracdo e a resolugcdo de problemas aditivos. Para
isso foram selecionados 22 sujeitos de terceira, quarta e quinta séries do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Curitiba — PR. Ela constatou que existem
relagdes entre o processo dialético construtivo das operagdes de adigcdo e
subtracdo e a resolucdo de problemas aditivos, uma vez que os procedimentos
mais complexos e mais elaborados, assim como os maiores percentuais de
respostas corretas, s6 foram alcangados pelos sujeitos que obtiveram niveis
evoluidos de construcao dialética.

Diante do exposto anteriormente, principalmente no que tange aos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, o jogo surge como
possibilidade metodolégica a ser utiizada em sala de aula, visando ao
favorecimento da construgao de conhecimentos pelo educando, principalmente do
conhecimento légico-matematico. E necessario abordarmos agora pesquisas que
investigam o uso de jogos na educagado, destacando também os jogos na

Matematica.

3.2 Jogo de Regra e Educagao

A importancia do jogo para o homem vem sendo destacada ha muito

tempo. Huizinga (1980) conceitua o jogo como sendo:

uma atividade ou ocupacédo voluntaria exercida dentro de determinados limites de
tempo e espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente

56



obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de
tensdo e de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (p.33).

O jogo sempre esta presente desde o inicio de nossa vida e se estende por
toda ela, constituindo-se em um processo de constante desestruturagcdo e

estruturagdo, como salienta Knappe (1998):

o jogo implica necessariamente a a¢ao, o inter-relacionamento e a improvisagao a
partir da espontaneidade, a curiosidade e a aceitagdo do risco, dentro de um
processo espiralado continuo de desestruturagcdo/estruturacdo. Jogo, assim
entendido, ndo é sé proprio dos primeiros anos de vida, como de todo o processo
de crescimento e aprendizado vital em qualquer fase da vida (p.33-34).

O aumento da capacidade da crianga participar de jogos em grupos ocorre
paralela a sua capacidade de descentrar e coordenar diferentes pontos de vista,
sendo o jogo de regras uma atividade ludica do ser socializado (PIAGET, 1994).

Ao tratar do jogo, Brougére (1998) considera trés possiveis relagdes entre
jogo e educacéao. A primeira delas diz respeito a recreagao, pois, sendo 0 jogo
responsavel pelo relaxamento, proporciona ao aluno melhor aproveitamento e
atengao. A segunda diz respeito ao interesse que a crianga apresenta pelo jogo e
que deveria ser muito bem explorado. E, por fim, o jogo € um meio pelo qual o
pedagogo pode explorar a personalidade infantil, podendo ser util ao ensino e a
orientagdo do educando.

A importancia dos jogos para o ensino da matematica é apontada por
Macedo et al. (1997) quando afirmam que “no que diz respeito a matematica na
perspectiva escolar, o jogo de regras possibilita a crianga construir relagdes
quantitativas ou logicas: aprender a raciocinar e demonstrar, questionar o como e
o porqué dos erros e acertos” (p.151).

As relagbes entre os jogos e a resolugdo de problemas, ressaltando os
jogos de estratégia como desencadeadores de estratégias analogas ao processo
de resolugdo de problemas, foram estabelecidas por Corbalan (1996). O autor
(ibid) define etapas para elaboracao de estratégias de um jogo: familiarizagdo com
0 jogo; exploracdo inicial (procura de estratégias de resolugdo); aplicagdo da
estratégia (selecdo de posigdes ganhadoras, valorizagdo das conjecturas etc.); e

reflexdo sobre o processo desencadeado.
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Tendo como hipotese que o jogo poderia auxiliar na resolucédo de
problemas heuristicos em Matematica, Kraus (1982) realizou dois estudos sobre o
uso de resolugdo de problemas heuristicos nos jogos envolvendo Matematica.
Para tal intento, foram formados dois grupos. O primeiro grupo foi composto por
10 alunos que tinham experiéncia em resolucdo de problemas e frequentavam
curso de pos-graduacdo em Matematica. O segundo grupo era formado por 20
alunos de oitava série que apresentavam experiéncia limitada em resolugdo de
problemas, com pouca ou nenhuma instrugdo nesta area. Os dois grupos foram
submetidos a sessdes de uma variacdo do jogo Nim? Os resultados mostraram,
por meio de analises estatisticas, que nos dois estudos os sujeitos utilizaram uma
grande variedade de resolugdo de problemas heuristicos durante o jogo, os quais
podem ser classificados: dedugao por sintese, deducdo por analise, sistematico
ensaio e erro, procurando padrdes, revisando trabalhos anteriores, usando um
problema relacionado, usando representacdes figurais e metas intermediarias.
Constatou-se que € possivel existir um vinculo entre a resolugao de problemas em
Matematica e jogos envolvendo Matematica.

O uso de jogos de regras na escola é destacado por Petty & Passos
(1996). Elas analisam os jogos Ta-te-ti’ e o Tangram®, demonstrando as
possibilidades de serem utilizados na pratica pedagdégica. Argumentam em favor

de sua importancia:

por um lado trabalha com o interesse e a atencao, desafia o raciocinio e estimula
uma postura ativa da crianga. Por outro, representa uma real possibilidade de
conhecer como pensa — por meio das estratégias adotadas e quais as dificuldades
que encontra — por meio de erros cometidos para tentar atingir os objetivos do jogo

(p.74)

Para o professor poder explorar as situacdes ludicas, faz-se necessario
conhecer como a crianga raciocina e constréi o conhecimento.
A psicologia educacional vem enriquecer este conhecimento para o

professor, uma vez que esclarece pontos importantes sobre o desenvolvimento e

2 O jogo Nim envolve retiradas alternadas de quantidades. Trabalha com os conceitos de divisibilidade

e multiplos dos numeros, além do célculo mental.

O jogo Ta-te-ti consiste em alinhar trés pegas antes que o adversario o faga.

O jogo Tangram tem como objetivo a construgdo de uma figura conforme o modelo dado, utilizando
as sete pecas do jogo.

4
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a aprendizagem. Brito (2001a) aponta a necessidade da psicologia educacional
estar presente na formagao dos professores ao afirmar que o professor “deve ter
profundo conhecimento das teorias da aprendizagem e suas relagcbes com as
teorias do desenvolvimento, entendendo a evolucdo destes conceitos
(aprendizagem e desenvolvimento) ao longo da evolugéo da psicologia” (p.50).

O conteudo do jogo precisa estar adequado as possibilidades da criancga,
despertando seu interesse, podendo, assim, estimula-la a criar maneiras
diferentes de joga-lo.

Jesus & Fini (2001) ressaltam que:

o trabalho com jogos matematicos pode ser realizado com diversas intengdes.
Mas, quando se pensa em aquisicdo de conhecimento deve-se ter bem claro que
tipo de jogos usar, em qual momento deve ser inserido na sala de aula e a
maneira de fazer a intervengdo (p.132).

Neste sentido, Kamii e DeVries (1990) reiteram a importancia dos jogos em
grupos para os processos de aprendizagem, assim como no desenvolvimento da
cooperacgao e da autonomia. As autoras (ibid) afirmam que existem alguns critérios
para se escolher um bom jogo, e, dentre eles, ha a idéia de que o jogo é
interessante quando consegue: “propor alguma coisa interessante e desafiadora
para as criangas resolverem; permitir que as criangas possam se auto-avaliar
quanto a seu desempenho; permitir que todos os jogadores possam participar
ativamente do comeco ao fim do jogo” (p.5-6).

A importancia do jogo na escola € defendida por Macedo (1993) ao afirmar

que este:

pode significar para a crianga uma experiéncia fundamental de entrar na
intimidade do conhecimento, da construgdo de respostas por um trabalho ludico,
simbdlico e operatério integrados. Porque pode significar para a crianga que
conhecer é um jogo de investigagao, por isso de produgédo de conhecimento, onde
se pode ganhar, perder, tentar novamente, usar as coisas, ter esperancgas, sofrer
com paixdo, conhecer com amor, amor pelo conhecimento e talvez de considerar
as situagbes de aprendizagem de uma forma mais digna, mais filoséfica, mais
espiritual, superior (p.167).
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O valor educacional e cultural dos jogos matematicos também foi estudado
por Barta & Shaelling (1998). Os autores destacaram a criagao e aplicagao dos
jogos matematicos como facilitadores do processo de aprendizagem.

A intervencdo pedagogica por meio de jogos nas aulas de Matematica foi
apontada por Jesus (1999). O objetivo do autor (ibid) foi investigar o papel da
intervengao pedagdgica com dominio matematico em relagdo ao desenvolvimento
e atitudes do aluno ante a Matematica. Para isso foram compostos dois grupos:
experimental (N=53) e controle (N=51), envolvendo 104 alunos com idades entre
onze e treze anos de duas escolas publicas. O autor constatou que os sujeitos
mostraram diferengas significativas de desenvolvimento entre o grupo
experimental e o grupo controle e também diferengas na média de pontuagao da
escala de atitudes entre os grupos.

Rabioglio (1995) propés uma intervengdo pedagodgica com o jogo “Pega-
varetas™ a fim de analisar a relagdo jogo-escola. Os sujeitos estudados foram
adultos, professores e alunos de pré-escola (entre quatro e nove anos) e primeiras
séries do ensino fundamental. Constatou o grande potencial didatico envolvido no
jogo, bem como o interesse do aluno, que assim consegue relacionar seus
conhecimentos de aluno aos conteudos escolares pertinentes.

O uso de jogos de regras na sala de aula foi investigado por Abreu (1993).
Em seu estudo, analisou a construgdo do sistema de resolugéo do jogo “Senha”®
pelas criancas, levando em consideracdo os niveis de compreensido para este
jogo propostos por Piaget. Tendo como critério o desenvolvimento cognitivo e
caracteristicas afetivas, foram selecionados 16 sujeitos com idades entre cinco e
onze anos de uma escola particular de Sdo Paulo. Constatou que as situagdes-
problema relacionadas ao universo infantil destacadas nas intervengdes séo uteis
ao contexto pedagdgico, pois envolvem os conteudos escolares.

O jogo de regras “Senha” também foi estudado por Piantavini & Brenelli
(2000), com o objetivo de propor uma intervengao pedagogica para favorecer a
construgdo de possiveis pelos sujeitos. Para isso utilizaram duas intervengdes

psicopedagdgicas distintas, sendo uma voltada a estrutura do jogo e outra a

> O jogo Pega-varetas tem como objetivo resgatar o maior nimero de varetas ¢ marcar o maior

numero de pontos, sendo que cada cor de vareta corresponde a uma pontuagao especifica.
O jogo Senha consiste em esconder alguma coisa (palvra, nimero, figura, etc) e propor ao outro
jogador que a descubra.
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situagbes problematizadoras. Os sujeitos foram divididos em dois grupos
experimentais e um grupo controle, tendo 16 elementos em cada um deles. No pré
e pos-testes, foi utilizada a Prova dos Possiveis (Arranjos Espaciais e
Equidistancia). Os grupos experimentais passaram pelas intervengdes, sendo
cada grupo submetido a um tipo diferente de intervengcdo. Os pesquisadores
constaram que a intervencgao possibilitou constru¢des significativas aos sujeitos no
que concerne aos possiveis, destacando a importancia da intervengao, no sentido
de propor desafios cognitivos que levem o sujeito a analisar os procedimentos
utilizados, superando, assim, as deficiéncias dos processos de ensino e de
aprendizagem.

A fungdo psicopedagodgica dos jogos de regras no relacionamento
intragrupal é priorizada por Gimenes (1996). Utilizando o jogo “Quilles”, propde
situacoes ludicas que envolvem situagdes sociais vividas, verificando as nocdes
de regras, espaco, tempo, acaso e causa. Constatou-se, assim, que o jogo de
regras favorece o relacionamento intragrupal.

O jogo de regras, do ponto de vista psicogenético, é destacado por Ortega,
Silva & Fiorot (2000). A partir do jogo das “Quatro-Cores™, os autores
investigaram a relagcdo entre o fazer e o compreender nas situagdes-problema
implicitas no jogo. Os sujeitos da pesquisa (N=50) eram alunos de duas escolas
particulares do Espirito Santo, com idades entre 6 e 14 anos. Divididos em cinco
grupos com 10 elementos cada um, segundo as idades (6, 8, 10, 12 e 14 anos), foi
solicitado que juntassem quatro figuras, demarcadas em regides, variando em
grau de complexidade e tendo como regra utilizar quatro cores no maximo e nao
juntar as regides limitrofes com a mesma cor. Também foram elaboradas
questdes referentes as estratégias de solugcdo de problemas utilizadas pelos
sujeitos.

Constataram que, embora as criangas consigam resolver as situagoes de

jogo no plano do fazer, € somente mais tarde que conseguem compreender a

’ O “Quilles” é constituido por um tabuleiro com lugares marcados para colocar nove pinos de

madeira e uma haste com uma bola presa por um barbante. O jogador deve langar a bola a fim de derrubar o
maior nimero de pinos e assim o maior nimero de pontos.

8 O jogo “Quatro-Cores” tem por objetivo pintar uma regido utilizando somente quatro cores de
maneira que as regides vizinhas ndo possuam as mesmas cores.
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estrutura do problema. Ou seja, pode-se falar numa tomada de consciéncia a
partir de uma idade mais avangada.

Outros aspectos, tais como a socializagdo, a comunicagédo, o emocional e o
cognitivo, podem ser enfocados em atividades ludicas. Souza (2000) destaca as

contribuicdes do ludico, ao afirmar que:

compreender e aplicar este instrumento, o ludico, assim, como fazer uso de seus
inumeraveis beneficios, auxiliara no processo da construgdo do conhecimento da
crianga ou adolescente, bem como solucionar aos conflitos internos que podem
acarretar em um bloqueio na aprendizagem (p.22).

Os jogos de regras em diferentes contextos escolares também foram
enfocados por Barreto (1996), Costa (1991), Lola (1995), Melo (1993) e Petty
(1995), citados por Guimaraes (1998) em estudo anterior. Tais autores concluiram
que os jogos apresentam grande potencial para o desenvolvimento cognitivo e

moral dos educandos, como ressalta Petty (1995):

promover o desenvolvimento do raciocinio das criangas por meio de situagbes em
que jogos de regras s&o instrumentos para exercitar e estimular um pensar com
I6gica e critério, porque interpretar informagdes, buscar solugbes, levantar
hipoteses e coordenar diferentes pontos de vista sdo condigbes para jogar (p.2).

Dada a importéncia dos jogos de regras na pratica educativa, convém
assinalar, a seguir, trabalhos que versam sobre o jogo e a Educagdao Matematica,
area de interesse deste estudo.

O papel metodoldgico do jogo na aprendizagem da Matematica é focalizado
por Grando (1995). Dentre os aspectos estudados, englobam-se as concepgdes,
relacbes e fungdes da utilizagdo dos jogos na Matematica; uma visao critica a
respeito do ensino desta area de conhecimento; e as possibilidades
psicopedagogicas (competicdo, criatividade, raciocinio, desenvolvimento de
estratégias de resolugao de problemas, seriedade e aspecto socio-cultural).

Constatou-se a situacdo cadtica vivida pelo ensino da Matematica,
predominando a quantidade de conteudos ao invés da qualidade, sem uma
metodologia de ensino adequada para a compreenséo dos alunos. Como os jogos
de regras apresentam um tipo de linguagem compativel a crianga, Grando (1995)

ressalta que os jogos de estratégia e/ou construgao de conceitos, juntamente com
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os exercicios de conceitos matematicos ja aprendidos, podem auxiliar na
transformacao desse cenario atual do ensino da Matematica.

Em outro estudo, Grando (2000) amplia sua pesquisa anterior (1995), ao
investigar os processos desencadeados na construgdo de conceitos e habilidades
matematicas por meio de uma intervencdo pedagogica via jogos de regras.
Fizeram parte da amostra oito alunos de sexta série do ensino fundamental, com
idades entre onze e doze anos, com os quais foram realizadas atividades de
intervencdo pedagogica via jogos de regras envolvendo a Matematica. Os
resultados apontam que o processo desencadeado durante as situagdes de jogo
sao responsaveis pela construgao dos procedimentos e conceitos matematicos.

Pesquisando criangas com idades entre sete e doze anos, Azevedo (1993)
analisou as possiveis contribuicbes dos jogos e materiais pedagodgicos para a
construcao dos conceitos fundamentais da Matematica. Partindo do aporte tedérico
piagetiano para explicar o processo de abstragdo das criangas na construgcao
destes conceitos, prop6s linhas metodoldgicas para a intervengao via jogos.

Os efeitos de uma intervencéo psicopedagdgica por meio do processo de
“solicitacdo do meio”® na compreensdo do conhecimento aritmético e no
comportamento operatério de criangas com dificuldades de aprendizagem foram
verificados por Zaia (1996). Os procedimentos utilizados pelos sujeitos e os
procedimentos da propria intervencdo também foram analisados. As provas
piagetianas para o Pensamento Operatorio Concreto foram utilizadas a fim de
verificar o nivel de desenvolvimento operatério dos oito sujeitos com idades entre
dez e treze anos, freqlientadores de segunda a quarta séries do ensino
fundamental. As sessdes de intervengdo (N=25) envolveram jogos de regras que
privilegiavam: a construgédo das nogdes de conservagao de quantidades continuas
e descontinuas, classificagdo e seriagdo; os mecanismos operatérios aditivos e as

operagoes aritméticas.

Desenvolvido por Mantovani de Assis (1976).
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Dentre tais jogos, pode-se citar: Kalah', Tira e Pée'", Jogo dos Bombons'?,
Cara a cara™ etc.

A intervengao psicopedagogica possibilitou o avango no desenvolvimento
dos sujeitos que demonstraram, também, atitudes fundamentadas no respeito
mutuo e reciprocidade, podendo tal intervencdo ser recomendada para criangas
que apresentam dificuldades de aprendizagem.

O uso de jogos é um recurso favoravel ao trabalho com o calculo mental,
como afirma Parra (1996). Os jogos estimulam a autonomia do aluno em relagéo
ao seu raciocinio na busca de solugdes para as situagdes-problema do jogo. A

autora aponta que:

um dos primeiros requisitos é que os alunos comecem a tomar consciéncia dos
procedimentos que utilizam; eles necessitam saber o que é que sabem (no
sentido de ter disponivel este conhecimento) e como podem apoiar-se no que
sabem para obter outros resultados (ibid, p.216).

Esta idéia € compartilhada por Petty (apud GRANDO, 2000) quando

considera que:

jogar é uma das atividades em que a crianga pode agir e produzir seus proprios
conhecimentos [...] a idéia serd sempre considera-los (0s jogos) como uma
possibilidade de exercitar ou estimular a constru¢do de conceitos e nogbes
também exigidos para a realizagdo de tarefas escolares. Neste sentido, o jogo
serve para trabalhar conceitos que, quando excluidos de seu contexto, sGo muito
abstratos, muito complicados para as criangas entenderem (p.62).

O reqgistro de pontos durante as jogadas possibilita ao professor
acompanhar como seu aluno esta pensando e como utiliza os conteudos

escolares para resolver a situagdo-problema do jogo. Kamii & Joseph (1994)

10 O jogo Kalah ¢ composto por um tabuleiro retangular de madeira em que existem 14 buracos, sendo

seis de cada lado e dois buracos maiores situados nos extremos dos mesmos denominados oasis. O objetivo
do jogo ¢ colocar, no decorrer do mesmo, o maior numero de pedras no proprio oasis, ou seja, obter maior
quantidade de pedras que o adversario.

H Pode ser jogado com a cartela cheia ou vazia e pode-se optar pelo uso ou ndo dos dados de sinal e
cores. Os jogadores jogam o dado e retiram ou colocam o nimero de fichas em suas cartelas. Vence quem
esvaziar ou encher sua cartela primeiro.

12 Cada jogador fica com seis bombons e coloca outros seis dentro da caixa. Quando sair o sinal de +,
deve pegar na caixa a quantidade indicada pelo dado, e quando sair o sinal de -, pega dentre os seus bombons
a quantidade indicada e coloca dentro da caixa. Registra a operagédo feita e o resultado. Vence aquele que
juntar os 12 bombons fora da caixa primeiro.
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consideram o registro de pontos como um momento fundamental e altamente

significativo para a crianca:

escrever para saber quem esta ganhando no jogo é muito diferente do que

escrever numa folha de papel apenas por obediéncia ao professor. Escrever de

uma maneira que possa ser compreensivel para o professor é muito diferente do

que escrever ‘corretamente’ do ponto de vista daquilo que foi convencionado em

matematica (p.187-8).

Ao pesquisar jogos de regras, Brenelli (1986) propés uma analise das
coordenagdes existentes entre os observaveis de um jogo (jogo de “Cores e

Pontos” do “Quips”'?)

proposto pelo experimentador e outro proposto pela crianga.
A partir do contexto individual e grupal, foram analisadas a elaboracdo, a
execucgao e a pratica das regras propostas pelo experimentador e a compreensao
das nogdes implicitas na situagao. Além disso, verificou-se a influéncia da idade, o
nivel operatério e os desempenhos dos sujeitos em duas situagdes de jogos.

Para isso 30 sujeitos foram selecionados, com idades entre cinco e nove
anos frequentadores do pré (Educacgédo Infantil) a terceira série do ensino
fundamental de escola publica de Campinas. Dentre as situagdes-problema do
jogo, destacaram-se as relativas as nogdes de conservagao, seriagado e
classificagdo. A idade e o nivel operatério dos sujeitos proporcionaram-lhes melhor
desempenho no jogo. Neste sentido, verificou-se que o jogo de regras auxilia no
desenvolvimento cognitivo e social da crianga, sendo um meio de exercitar a
cooperagao e operagao.

Posteriormente, Brenelli (1993) analisou a influéncia de uma intervengao
pedagogica por meio de jogos no comportamento operatério e na compreensao do
conhecimento aritmético de criangas com dificuldades de aprendizagem.

Os sujeitos do estudo eram alunos de terceira série do ensino fundamental
de escolas publicas, com idades entre oito e onze anos, divididos em dois grupos:
experimental e controle. Para o pré e pos-teste, foram utilizadas as provas

operatérias de conservacgao, inclusao e seriagdo; e as provas de conhecimento

13 Os jogadores escondem uma carta com um personagem. Cada um tem que adivinhar qual a cara que

0 outro pegou.

O jogo ¢é composto por quatro cartelas, 84 fichas coloridas e dois dados, sendo um de pontos e outro
de cores. As cartelas contém desenhos coloridos diferentes, com 21 orificios nos quais as fichas deverdo ser
colocadas. O jogo trabalha cor e quantidade.
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aritmético (nogdo de soma, problemas de subtragdo, formalizagdo de equacdes e
multiplicacao e divisao aritméticas, valor posicional da numeracao).

"15 e “Cilada”"® foram utilizados na intervenc&o. Constatou-

Os jogos “Quilles
se um progresso significativo em relagdo a operatoriedade e a aquisicédo das
nogdes aritméticas envolvidas nos sujeitos do grupo experimental.

Ampliando os trabalhos anteriores (BRENELLI, 1986/1993), que
focalizavam a intervengdo pedagogica via jogos para pequenos grupos, Brenelli
(1999) propbés um estudo sobre intervencéo para a classe toda. O problema de tal
estudo consistiu em verificar em que medida a intervengdo com jogos de regras
realizada pelo professor em nivel coletivo poderia favorecer o desenvolvimento
operatorio das criangas.

Os sujeitos da pesquisa (N=55) eram de segunda série do Ensino
Fundamental da rede publica de Campinas, sendo divididos em dois grupos:
experimental (segunda série A =30) e controle (segunda série B=25). O nivel
operatorio foi avaliado em pré e pos-testes por provas piagetianas: conservagao
de quantidades discretas, inclusdo hierarquica de classes e duas provas de
classificagao multiplicativa (matrizes).

Enquanto o grupo experimental passou por pré e poOs-testes, tendo a
intervencdo com os jogos: Imagem e Acdo'’, Cilada, Senha, Quilles, Sopa de
Letras, Cara a Cara, Passa Letra'®, Resta Um'®, o grupo controle fez somente o
pré e o pos-testes. A intervencao ocorreu durante seis meses, sendo as atividades

propostas durante duas horas, uma vez por semana.

13 O “Quilles” ¢ constituido por um tabuleiro com lugares marcados para colocar nove pinos de

madeira e uma haste com uma bola presa por um barbante. O jogador deve lancar a bola a fim de derrubar o
maior nimero de pinos e assim o maior nimero de pontos.
e O “Cilada” possibilita a formacdo de diferentes quebra-cabecas.
17 Trata-se de um jogo de tabuleiro, no qual o objetivo é percorrer o tabuleiro, sendo que os jogadores
devem adivinhar a palavra. S3o seis categorias possiveis de palavras: objeto, acdo, dificil, lazer, todos.
18 O jogo Passa-letra tem por objetivo descobrir as palavras dos adversarios, eliminando-os do jogo, e
permanecer com sua palavra desconhecida dos demais até o final da partida.

O jogo ¢ constituido por um tabuleiro com cavidades, com 32 ou 36 pecas para ocupar essas
cavidades. O objetivo ¢ fazer com que reste somente uma pega sobre o tabuleiro.
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Constatou-se que os sujeitos do grupo experimental apresentaram
progressos significativos ao serem submetidos ao trabalho de intervencéo com j
jogos em sala de aula, principalmente quando comparados ao grupo controle. Ja o
nivel de operatoriedade do grupo controle, no pds-teste, era 0 mesmo que o nivel
do grupo experimental no pré-teste. Desse modo, pode-se afirmar que as
atividades ludicas favorecem o desencadeamento dos processos responsaveis
pela construgdo do pensamento operatorio nos sujeitos (BRENELLI, 1999).

A intervengédo, via jogos de regras, também foi trabalhada por Pauleto
(2001). O objetivo do autor era analisar um programa escolar onde se introduziu
jogos de regras, a fim de favorecer a construcdo e o desenvolvimento em
operagdes, problema e aritmética elementar em criangas de segunda série do
Ensino Fundamental de uma escola publica. Para tanto, foram estudados 52
sujeitos, sendo 28 pertencentes a classe experimental, na qual foi realizada a
intervengao utilizando jogos, e 24 sujeitos pertencentes a classe controle.

Os sujeitos realizaram um pré-teste e dois pds-testes compostos por: 10
operagoes de adi¢ao, 10 de subtracdo, 4 problemas de adicdo e 9 de subtracao e
a compreensao do valor posicional da numeracdo. Apds a analise quantitativa dos
dados e breve anadlise qualitativa da intervengdo, pbde-se afirmar que a
intervencao pedagdgica foi favoravel na direcdo dos melhores desempenhos dos
sujeitos de classe experimental nas tarefas propostas.

O lddico pode contribuir imensamente para a construcdo dos
conhecimentos, uma vez que proporciona situagdes concretas e valoriza a relagao

professor-aluno na sala de aula. Como afirma Bicudo (1985):

brincando com os objetos, a crianga 0os agrupa, compara, analisa, submete-os a
tratamentos diversos, emparelha, estabelece correspondéncia, reune, separa,
ordena de acordo com diferentes critérios. O professor, observando, informa-se
sobre a pesquisa do aprendiz e as suas estruturas cognitivas. Situagcdes concretas
tornam a comunicacdo mais objetiva. A interacdo professor-aluno, por ser
diferenciada, torna-se produtiva (p.68).

A importancia da escola fazer parte da vida do aluno por meio da idéia de
um laboratério de matematica foi estudada por Aguiar (1999). Este laboratério
seria um espago para problematizacdo dos assuntos vistos em sala de aula,
utilizando jogos e projetos, além de outras atividades que levem a continuidade do

desenvolvimento das habilidades e dos conhecimentos cientificos.
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Nao sei como parego aos
lhos do mundo, mas eu mesmo
;e vejo como um pobre garoto
ue brincava na praia e se divertia
m encontrar uma pedrinha mais
“lisa vez por outra, ou uma concha
- - is bonita do que de costume,
M enquanto o grande oceano de
verdade se estendia totalmente
inexplorado diante de mim.

Isaac Newton
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4. DELINEAMENTO DA PESQUISA

4.1 Problema e Justificativa

A Matematica, de acordo com a perspectiva piagetiana, caracteriza-se em
ser um processo de construgdo relacionado ao desenvolvimento enddgeno,
procedendo por etapas, de tal forma que as combinagdes caracteristicas de cada
etapa sejam novas formas enquanto combinacdes e se exercem sobre elementos
dados na etapa anterior (PIAGET, 1973). Para este processo, sdo necessarias a
abstragao reflexiva e a generalizagao construtiva, uma vez que a reconstrugao de
um patamar a outro superior estd ligada as abstragbes reflexivas e as
generalizagdes construtivas, visto que estas sao responsaveis pelas construgoes
de novas formas a partir das ja existentes, atuando como mecanismos condutores
da criagao das novidades em relagao aos conteudos e as formas.

Neste sentido, a construgdo das estruturas multiplicativas esta diretamente
ligada a esses processos, na medida em que, por meio da coordenacido e
diferenciagcdo progressivas entre compreensao e extensdo, elas podem ser
construidas a partir das estruturas aditivas ja existentes.

Segundo Piaget et al. (1986), o desenvolvimento da multiplicagdo € muito

mais complexo que o da adicao:

em seu principio, a multiplicagdo parece reduzir-se a uma adicdo de adigbes, mas
estas sdo sintetizadas numa composicdo simultdnea ao invés de serem efetuadas
sucessivamente. Assim 3x4=12 pode ser reduzido a 3+3+3+3 ou 4+4+4, cada uma
dessas parcelas adicionadas as outras comportando ela mesma uma adigéo
interna pois 3=1+1+1 e 4 =1+1+1+1. Todavia, observa-se logo a diferenca
seguinte. No caso da multiplicacdo 3x4=12 & preciso distinguir trés estagios (...)
em primeiro lugar ha o ‘todo’ (aqui 12, permanece o mesmo se invertermos 3x4 ou
4x3), em segundo lugar vém seus subconjuntos, que denominamos ‘partes” (termo
substituido algumas vezes por ‘continentes’ ou ‘pacotes’): trata-se de trés classes
de 4 elementos cada uma; em terceiro lugar vém pois os “elementos” ou unidades
que sdo em numero de 4 para cada ‘parte’ e desempenham o papel de ‘contido’
para cada uma delas (p.72).

O autor coloca uma diferenca importante que existe entre adicdo e

multiplicagao:



no caso da multiplicagao (e isto é particularmente evidente se a apresentamos sob
a forma de uma adigdo de adicbes), as ‘partes’ devem ser iguais entre si e conter o
mesmo numero de ‘elementos’ iguais entre si. No caso da adicdo simples, ao
contrario, a determinagdo do todo ndo exige a igualdade nem das ‘partes’ nem
mesmo dos elementos (...). A multiplicagdo é pois mais complexa e comporta
quantificagbes implicitas mais numerosas, donde o interesse em estudar as etapas
de sua formacgao no curso de suas diferenciagées da adicdo (p.73).

Pode-se afirmar, assim, que a multiplicagao é construida a partir da adicao,
comegando por adigdes sucessivas, por meio dos processos de abstracao
reflexiva e generalizagdo construtiva, as quais geram novas formas e resultam na
multiplicagéo.

Considerando essas caracteristicas e as complexidades relativas as
resolugbes de problemas de estrutura multiplicativa, como apontadas por
Vergnaud (1991), pode-se colocar, por um lado, um primeiro problema, norteador
da presente investigacdo: “O desempenho dos alunos, na resolugao de
problemas de estrutura multiplicativa, difere em fungao dos diferentes niveis
de construgcao da nocao de multiplicagao e de generalizagao?”

Por outro lado, como foi verificado na revisao bibliografica, os jogos de
regras constituem meios favoraveis para o processo de construcdo dos
conhecimentos pelos sujeitos, em especial no que diz respeito ao conhecimento
matematico. Isto porque as situagdes-problema propostas durante o jogo podem
desencadear os processos de equilibragdo majorante e seus mecanismos de
abstracao reflexiva e generalizagéo construtiva.

Dando prosseguimento ao trabalho realizado durante o mestrado
(GUIMARAES, 1998), no qual se pdde destacar no jogo de argolas situacdes que
desencadeavam a operagdo de multiplicagcédo, optou-se por utilizar este mesmo
jogo, a fim de melhor esclarecer o papel das atividades ludicas no desempenho
dos sujeitos na resolugao de problemas de estrutura multiplicativa.

Assim sendo, e apoiando-se nos trabalhos de Vergnaud (1991), Nunes e
Bryant (1997), Carraher et al. (1988), Lopes (2002), dentre outros que enfatizam a
necessidade das situagbes escolares viabilizarem diferentes representagcbes na
solugédo de problemas complexos em aritmética, parte-se do principio que o jogo

oportunizaria aos sujeitos resolverem os problemas utilizando diferentes maneiras
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de representacdo quer nos registros das jogadas, quer na elaboragdo de
procedimentos partindo da agao sobre os objetos.

Isso posto, um outro problema pode ser apresentado: “Os sujeitos, apos a
oportunidade de criarem outras formas de representagdes, via jogo de
argolas, que ensejam situagoes de resolugdes de problemas de estrutura
multiplicativa, apresentariam melhores desempenhos na resolugao escrita

dos problemas de estrutura multiplicativa?”

4.2 Objetivos

1. Verificar a correspondéncia entre os niveis de generalizagado apresentados
pelos sujeitos na prova de Generalizacdo que Conduz ao Conjunto das Partes
(PIAGET et al.,, 1984) e os diferentes niveis de construgdo da noc&o de
multiplicagdo obtidos na Prova de Multiplicagdo e Associatividade
Multiplicativa (PIAGET et al., 1986).

2. Analisar a relagao existente entre os niveis de multiplicagdo obtidos na
Prova de Multiplicagdo e Associatividade Multiplicativa de Piaget e o
desempenho dos sujeitos em problemas de estrutura multiplicativa antes e

apos serem submetidos a aplicagao do jogo de argolas.

3. Analisar a relagdo existente entre os niveis de generalizacdo e os
desempenhos dos sujeitos em problemas de estrutura multiplicativa antes e

apos serem submetidos a aplicagao do jogo de argolas.
4. Verificar o papel da atividade ludica que envolve relagbes multiplicativas no

desempenho de sujeitos na resolugdo de problemas de estrutura

multiplicativa.
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4.3 Método

4.3.1 Dados Demograficos dos Sujeitos

Foram analisados 30 alunos de terceira e quarta séries do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Mirassol. O numero de sujeitos da amostra
(n=30) foi obtido mediante a aplicagdo individual da Prova de Multiplicacédo e
Associatividade Multiplicativa (Piaget et al., 1986) a todos os alunos de duas
classes de quarta séries e uma classe de terceira série. Dentre todos esses
sujeitos avaliados, escolheu-se aleatoriamente os 30 sujeitos da amostra para a
constituicdo de trés grupos compostos cada um por 10 sujeitos segundo os
diferentes niveis evolutivos quanto a nogdo de multiplicagdo. O Quadro 1, a seguir,
apresenta a descrigdo dos sujeitos envolvendo a série escolar, a idade e os niveis
de construgdo da nogao de multiplicagdo. A descricao detalhada dos trés niveis

propostos por Piaget (ibid) sera apresentada na analise dos resultados.
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QUADRO 1: Caracterizagédo dos Sujeitos

NIiVEIS DE MULTIPLIGAO SUJEITOS SERIE

GAB (9; 4)
RIC (9;10)
APA (10;0)
JES (10;3)
i MAR (10;3) Quarta
MUR (10;6)
PRI (10;6)
VIV (10:7)
NAY (11:0) n=10
THA (11;2)
BEA (9;6)
JOS (10;1)
NAT (10;2) Quarta
GUH (10:4)
I LAU (10:7)
MCA (10:8)
DAE (10; 8)
TAT (10;10) n=8
JOA (9;8) Terceira
LUI (9;10) n=2
FRA (10:4)
GIS (10;5) Quarta
KLI (10:10) n=3
GUI (8;8)
ANG (9;1)
/ FEL (9;1)
LAY (9;3)
MAT (9;6)
BIA (9:7)
REG (9:10) n=7

Terceira

A correspondéncia entre niveis de constru¢ao da nogao de multiplicacéo e

série escolar encontra-se sistematizada na Tabela 1 a seguir.
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TABELA 1 - Nivel de Construgédo da Nogao de Multiplicagdo dos Sujeitos e Série Escolar

. . Quantidade de .
NIVEIS DE MULTIPLICACAO o Série
sujeitos

11 10 Quarta

I 08 Quarta
02 Terceira
03 Quarta

[
07 Terceira

Conforme se pode observar no quadro anterior, todos os sujeitos (N=10) do
nivel 1l de multiplicacdo estdo cursando a quarta série do Ensino Fundamental. A
maioria dos sujeitos (N=8) do nivel Il de multiplicagdo também sao alunos de
quarta série, sendo apenas dois de terceira série. E finalmente, o nivel | de
multiplicagdo € o que mais apresenta alunos de terceira série (N=07), tendo ainda
trés sujeitos de quarta série.

Deste modo, vé-se que dos 30 sujeitos participantes da pesquisa, 21 sao

alunos de quarta série e nove de terceira série.
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TABELA 2: Comparacgao entre os Niveis de Multiplicagdao das Séries Selecionadas

Resultado do Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2 x n — amostras independentes

Tamanho da primeira amostra 21.000
Tamanho da segunda amostra 9.000
Desvio maximo (bilateral) 0,6349
Valor critico(.05) = 0.5418
Valor critico(.01) = 0.6494
P (bilateral) = <0.05
Qui-Quadrado (unilateral) = 10.1587
Graus de Liberdade 2

P (unilateral) < 0.0062

(Teste Kolmogorov-Smirnov para 2xn-amostras independentes)

A analise estatistica, conforme o Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2 x n —
amostras independentes (Tabela 2), mostrou que houve evidéncia de diferencga
significativa para a distribuicdo das séries entre os niveis de multiplicagéo.

Convém destacar que a série e o género dos sujeitos ndo serao
considerados como variaveis no presente estudo, uma vez que apenas vém
caracterizar os dados demograficos dos sujeitos.

O Quadro 2 ilustra a composi¢gdo da amostra de acordo com o género dos

participantes da pesquisa.
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QUADRO 2: Género dos Sujeitos

GENERO SUJEITOS SERIE

RIC (9;10)
KLI (10;0)
MAR (10;3) Quarta
GUH (10;4)
Masculino MUR (10;6)
THA (11;2)

GUI (8:8)
FEL (9:1)
MAT (9;6) Terceira
JOA (9:8)
LUI (9:10)

APA (9;1)
GAB (9;4)
BEA (9;7)
JOS (10;1)
NAT (10;2)
JES (10;3)
Feminino FRA(10:4)
GIS (10;5)

PRI (10;6)
LAU (10;7)
VIV (10;7)
MCA (10;8)
DAE (10;8)
TAT (10;10)
NAY (11;0)

Quarta

ANG (9;1)

LAY (9;3)
BIA (9;7) Terceira

REG (9;10)

O Quadro 2 indica 11 sujeitos de sexo masculino (seis meninos de quarta
série e cinco de terceira série) e 19 sujeitos de sexo feminino (quinze meninas de

quarta série e quatro de terceira série).
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TABELA 3: Comparagao entre séries e géneros

GENERO SERIE

Frequency

Percent

Row Pct

Col Pct Quarta Terceira Total
fem 15 4 19

50.00 13.33 63.33
78.95 21.05
71.43 44 44
masc 6 5 11
20.00 16.67 36.67
54.55 45.45
28.57 55.56

Total 21 9 30
70.00 30.00 100.00

p-valor=0.2252 (teste Exato de Fisher)

A tabela acima mostra que, segundo o Teste Exato de Fisher (p-
valor=0,2252), nao houve evidéncia de diferenca significativa para a distribuicao

das séries entre os géneros.

4.3.2 Materiais

Prova de Multiplicagcao e Associatividade Multiplicativa
(PIAGET et al., 1986, p.72-88)
Em todas as situagbes de prova, foram utilizados mini-brinquedos (um pato

e uma galinha) e um punhado de graos idénticos.

Resolucgao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa
(VERGNAUD, 1991, p.197-211)
Folha de sulfite contendo seis problemas de estrutura multiplicativa do tipo

isomofismo de medidas, lapis grafite e borracha.

Prova da Generalizagao que Conduz ao Conjunto das Partes
(PIAGET et al., 1984, p.11-29)
Para esta prova, foram utilizados quadrados e circulos de cartolina, grandes

e pequenos, vermelhos e verdes, sendo oito classes de n elementos cada uma.
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Jogo de Argolas
(GUIMARAES, 1998)
Composto por nove hastes de madeira coloridas (verde, azul, vermelho,
rosa, amarelo, branco, marrom, laranja e preto) fixadas em uma base quadrada,
indicando pontos que variam de um a nove; conjunto de argolas; conjunto de

fichas confeccionadas em papel cartdo com as respectivas cores das hastes.

4.3.3 Procedimento de coleta de dados

Apods a escolha da escola, foram selecionados os sujeitos participantes do
estudo. A experimentadora combinou com a coordenagdo da escola e os
respectivos professores das turmas os horarios e dias em que poderia realizar o
trabalho, assim como participou aos alunos da pesquisa a ser desenvolvida.

A coleta de dados iniciou-se em junho e terminou em dezembro de 2002.
Durante este periodo foram feitas 5 sessbes com cada sujeito, sendo uma para
cada fase da coleta de dados. Cada sessao teve duragcido de aproximadamente 40
minutos.

O Quadro 3, a seguir, apresenta a distribuigdo das sessdes realizadas:

QUADRO 3: Atividades realizadas nas sessoes

Prova de Prova de Prova de Prova de Jogo de
Sessoes Multiplicacao e Generalizagao que Matematica | Matematica Argolas
Associatividade Conduz ao Conjunto (Fase 1) (Fase 2)
Multiplicativa das Partes

Sesséo 1 X
Sessdo 2 X
Sesséo 3 X
Sesséo 4 X
Sesséo 5 X

O procedimento de coleta de dados obedeceu a cinco etapas:

1) Selegdo dos sujeitos: Prova de Multiplicagdo e Associatividade
Multiplicativa (PIAGET et al., 1986, p.72-88).

2) Resolucdo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa
(VERGNAUD, 1991, p.197-211). Fase 1 antes da aplicagao do jogo.
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3) Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes

(PIAGET et al. 1984, p.11-29).

4) Realizag&o do Jogo de Argolas.

5) Resolugdo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa

(VERGNAUD, 1991, p.197-211). Fase 2 apds a realizagao do jogo.

E importante registrar que as sessdes se desenvolveram tranqiilamente, as
criangas participaram mostrando grande interesse nas atividades propostas,

principalmente na aplicagao do jogo de argolas.

Primeira Etapa: Prova de Multiplicagao e Associatividade Multiplicativa
(PIAGET et al., 1986, p.72-88)

A experimentadora aplicou, individualmente, aos sujeitos a prova de
Multiplicacdo e Associatividade Multiplicativa para verificar o nivel de construgao
da nocgao de multiplicacédo (PIAGET et al., 1986).

Os resultados desta prova permitiram selecionar 30 sujeitos, sendo 10
sujeitos do Nivel I, 10 sujeitos do Nivel Il e 10 sujeitos do Nivel .

A prova envolveu quatro situagdes, sendo que para as situacgodes |, lll e IV
houve como dados de base:

G (galinha) come 3 grdos de uma vez (=1 pacote C)

P (pato) come 2 graos de uma vez (=1 pacote P)

Situacao 1: Multiplicacdo (4x3=7x7?)

A situacdo | envolveu a multiplicacdo. A experimentadora coloca, para a
galinha (G)ZO, 4 pacotes de 3 graos. Pede-se ao sujeito que prepare, para o pato
(P), a quantidade de graos, levando em consideragdo o dado de base (P come 2
graos de uma vez).

“Yocé poderia preparar, para o pato, a mesma quantidade de grdos?”

“Explique-me o que vocé fez.”

20 A partir de agora utilizaremos a letra G para a galinha e P para o pato.
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Situacao 2: Associatividade (2x(4x3)=(2x4)x3)

A situacdo 2 envolve associatividade e tem como dado de base: P e G

comem trés graos de uma vez.

A experimentadora prepara, para C, duas refeicdes de 4 pacotes e pede ao
sujeito que prepare, para P, a quantidade necessaria para comer em uma unica
refeicao.

“Agora o pato e o galinha comem trés grdos de uma vez. Eu preparei duas

refeicbes, o almogo e o jantar com quatro pacotes em cada refeigdo para a

galinha. Vocé poderia preparar, para o pato, a quantidade necessaria para

ele comer em uma so refeiggo?”

Num segundo momento, a experimentadora prepara, para G, duas
refeicdes de 4 pacotes e pede para a crianga preparar, para P, outro tanto de
graos, arranjado igualmente em duas refeigdes:

“Agora vou preparar duas refeicbes de quatro pacotes para a galinha. Eu

gostaria que vocé preparasse, para o pato, outro tanto de grédos, mas ele

comeria igualmente em duas refeigbes.”

Apds a constituicdo do conjunto de gréos P, é solicitado a crianga um
julgamento concernente a igualdade dos conjuntos de graos G e P.

“Vocé acha que as comidas do pato e da galinha sGo o mesmo tanto?

Como vocé sabe?”

A seguir, os graos de P sao colocados num monte e é pedido a crianga
para preparar, para P, a quantidade necessaria para uma unica refeicdo a partir
dos graos desse monte.

“Agora eu gostaria que vocé preparasse, para o0 pato, a quantidade

necessaria para uma so refeicdo usando os graos deste monte.”

“Explique-me o que vocé fez.”

Situacdo 3: Associatividade Comutativa (2x4x3)=(3x?x2)

Na situacdo 3, ¢é trabalhada a associatividade comutativa. A
experimentadora prepara, para G, duas refei¢gdes de 4 pacotes com 3 graos cada
e pede-se a crianga que prepare, para P, outro tanto de grdos, mas para 3

refei¢cdes e respeitando o dado de base inicial:
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“Eu preparei, para a galinha, duas refeicbes com quatro pacotes de trés
gréos cada uma. Gostaria que vocé preparasse, para o pato, outro tanto de
graos, mas em trés refeigbes. Agora o pacote do pato € de dois grdos.”

“Fale-me como vocé fez.”

Situacao 4: Repeticdo de Correspondéncias Injetivas

A situacdo 4 envolve a repeticdo de correspondéncias injetivas. A
experimentadora e a crianga pegam simultaneamente um pacote C (=3 gréos), um
outro pacote P (=2 graos), por seis vezes repetidas:

“No6s vamos pegar ao mesmo tempo: um pacote para a galinha e um pacote

para o pato até dar seis vezes.”

Os dois conjuntos de graos séo a seguir escondidos. Pede-se a crianga que
julgue se os dois conjuntos contém um numero igual de graos, e que avalie,
numericamente, a diferenga entre as duas colegdes:

“Vocé acha que os dois conjuntos tém o mesmo tanto de grédos?”

“Como vocé sabe? Qual tem mais? Quanto a mais? Explique-me como

vocé faz.”

Este julgamento é generalizado a um numero N (muito grande) néo-
realizado de repeticdes da mesma acéo.

“Se noés ficassemos colocando os grdos como nos fizemos antes, o que

vocé acha que aconteceria?”

“Como vocé sabe?”

Todas as situagbes desta prova incluem as variaveis de classes da
multiplicagcéo: “elementos”™ numero de grados por pacote (multiplicando); “partes”
ou continentes”= numero de pacotes (multiplicador); e o “todo”= numero de gréaos

em sua totalidade (produto).

Segunda Etapa: Resolugao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa
(VERGNAUD, 1991, p.197-211)

A experimentadora aplicou, individualmente, aos sujeitos a Prova de

Resolugao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa, composta por 6

problemas de estrutura multiplicativa (Ver Anexo A).
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Esta prova teve por objetivo observar os procedimentos de resolugao
escrita de problemas utilizados pelos sujeitos.

Os problemas propostos aos sujeitos foram desenvolvidos a partir dos
trabalhos de Vergnaud (1991), com relagdo aos problemas de estrutura
multiplicativa, os quais envolvem multiplicacéo e divisao.

A experimentadora leu os problemas ao sujeito para evitar que problemas

de leitura pudessem interferir nos resultados.

Terceira Etapa: Prova da Generalizagdao que Conduz ao Conjunto das Partes
(PIAGET et al. 1984, p.11-29)

Para verificar o nivel de generalizagcdo em que se encontravam os sujeitos

foi utilizada a Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes

(PIAGET et al. 1984, p.11-29). A experimentadora aplicou a prova,

individualmente, nos 30 sujeitos. O experimento envolveu duas situagdes.

Situacéo 1:

Na situacéo 1, o material é apresentado a crianca pela experimentadora:

“Vocé poderia falar para mim o que sao essas coisas que temos aqui?

Apds a crianga ter explorado o material, é solicitado que escolha as figuras
como queira, mas que haja tantos (ou muito da mesma coisa) quadrados quanto
grandes.

“VYocé pode escolher as figuras como quiser, mas precisa ter tantos

quadrados quanto grandes.”

“VYocé poderia colocar para mim um numero igual de quadrados e de

grandes?”

Pede-se entdo, que encontre, posteriormente, outras solugbes possiveis
para 0 mesmo problema.

“Vocé tem outra idéia para fazer a mesma coisa?”

“Teria outro jeito?”

“Mostre-me todas as formas possiveis de fazer isso.”

Caso o sujeito apresentasse dificuldade, fazia-se uma segunda pergunta

em uma situacdo que sugerisse imediatamente a resposta. Nesta situagao, a
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experimentadora colocava quatro quadrados grandes vermelhos e um circulo
grande verde e solicitava:
“Yocé pode encontrar para mim um numero igual de circulos e de

vermelhos?”

Situacéo 2:
Na situagao 2, apresenta-se ao sujeito um quadrado grande e verde e é

solicitado que encontre uma figura que seja seu contrario.
“VYocé poderia achar para mim uma figura que seria contraria a esta?
Depois da resposta, pede-se outros contrarios:
“Mostre-me outros contrarios. Teria outra figura contraria?”
Por fim, pede-se qual € o mais contrario:
“Eu gostaria que vocé me mostrasse qual é o mais contrario.”
“Existe alguma diferenga entre os contrarios?”
Caso o sujeito mostrasse inicialmente e somente o circulo pequeno
vermelho, perguntava-se:
“Por que sé ha esta figura que seja o contrario?”

“Como vocé me explicaria?”

Quarta Etapa: Realizagdo do Jogo de Argolas
(GUIMARAES, 1998)

O jogo de argolas foi realizado individualmente pelos sujeitos, com uma
média de cinco partidas por sujeito. Esta fase teve como objetivo propor situacdes-

problema que envolviam estruturas multiplicativas.

Regra

Os jogadores ficam atras de uma linha demarcada no chao e arremessam
argolas em dire¢do ao alvo. Quando o jogador encaixa a argola, marca pontos,
sendo que, em cada jogada, pode fazer varios arremessos.

Os alvos coloridos apresentam o valor de pontos conforme sua cor:

Alvo Verde: 01 ponto

Alvo Rosa: 02 pontos
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Alvo Amarelo: 03 pontos
Alvo Azul: 04 pontos

Alvo Vermelho: 05 pontos
Alvo Preto: 06 pontos
Alvo Marrom: 07 pontos
Alvo Laranja: 08 pontos

Alvo Branco: 09 pontos

Atividades propostas:

A) Aprendizagem do jogo

Esta situagdo tem como objetivo propiciar ao sujeito o conhecimento das
pecas que compdem o jogo: as hastes e seus respectivos valores, as argolas, as
fichas e as regras. A experimentadora mostrava as pegas do jogo e perguntava:

“Vocé ja viu este jogo?”

“Vocé sabe como se joga?”

“Quem ganha o jogo?”

Apos combinarem as regras, 0 jogo comegava. Em cada jogada, o jogador
arremessava 5 argolas, prosseguindo até perfazer duas jogadas. Apds cada
jogada, contava-se os pontos seguidos de registros espontaneos.

Exemplo: O sujeito acertou trés argolas no alvo vermelho (cinco pontos); entdo,
para cada argola, ele deveria pegar um montinho de cinco fichas vermelhas. A
experimentadora dizia: “Vocé conseguiu acertar trés argolas no alvo vermelho,
como vocé pode fazer para pegar as fichas vermelhas?” “Como vocé sabe?

Mostre-me como vocé fez.” Assim se procedia durante o jogo.

B) Situagbes-problema com o Jogo de Argolas

Apesar de o jogo possibilitar o conhecimento fisico, dada a natureza do
presente trabalho, a experimentadora centrou-se nas questdes relativas a
aritmética, principalmente em relacdo a nogao de multiplicacdo. As situagdes-
problema propostas durante as atividades ludicas foram inspiradas em Guimaraes

(1998) e Vergnaud (1991). Buscou-se criar situagdes-problema que ilustrassem os
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problemas de estrutura multiplicativa do tipo isomorfismo de medidas apontados
por Verganud (1991).

Além dos problemas colocados no decorrer do jogo, os sujeitos eram
solicitados a realizar diferentes representagdes graficas das agdes, com o objetivo
de favorecer diferentes procedimentos graficos, sem que os algoritmos fossem as

unicas formas de representacao.

a) Correspondéncia de um para muitos

A experimentadora criava situagdes para que o sujeito realizasse
correspondéncia entre as hastes e o respectivo valor das fichas (correspondéncia
de um para muitos):

“Uma argola sua caiu na haste de numero cinco; quantas fichinhas vocé

pegaria para mostrar os pontos que tirou?”

Assim se procedia com todas as hastes, seguidas de representagao grafica:

“Como vocé marcaria usando lapis e papel?”

b) Correspondéncia muitos para muitos

Nesta atividade, o sujeito era solicitado a fazer correspondéncia de muitos
para muitos.

“Duas argolas cairam na haste que indica trés pontos. Como vocé mostraria

isso usando as fichinhas para dizer quantos pontos tirou?”

“Mostre o que vocé fez usando lapis e papel.”

“Teria alguma outra forma de vocé mostrar o que fez?

c) Operacgdes aritméticas

Durante a contagem de pontos, eram privilegiadas as operagoes
aritméticas. Conforme os sujeitos acertavam os alvos, a experimentadora
solicitava que contassem seus pontos e pegassem as fichas correspondentes.

“Yocé acertou uma argola no alvo de dois pontos e trés argolas no alvo de

trés pontos. Quantos pontos vocé fez?” “Mostre-me como vocé fez.”
“Quantas vezes vocé tem de pegar as fichinhas para cada alvo?”
Posteriormente, a experimentadora solicitava o registro grafico ao sujeito:

“Como vocé poderia mostrar o que vocé fez usando lapis e papel?”
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Caso o sujeito fizesse a representacdo grafica utilizando simbolos ou
desenhos, a experimentadora sugeria:

“Como vocé faria a mesma coisa usando a Matematica?”, “Tem algum outro

jeito?” “Mostre-me como vocé fez.”

Caso o sujeito tivesse utilizado a Matematica inicialmente, outras formas de
representacdo eram solicitadas:

“Sera que vocé poderia representar o que vocé fez de outro jeito? Como?”

“Mostre-me o que vocé fez.”

Em relacdo as nogdes multiplicativas, era colocado:

“De quantas maneiras eu consigo fazer doze pontos?”, “Tenho 5 argolas.

Cada argola caiu no alvo de trés pontos. Quantos pontos eu fiz?”

A experimentadora solicitava que o0s sujeitos pegassem as fichas
correspondentes e que registrassem:

“Como poderiamos marcar os pontos usando lapis e papel? Como vocé

faz?” E se a gente usasse a Matematica, como ficaria? Como vocé sabe?”

d) Relagdes multiplicativas

Nesta situacdo, a nogcdo de multiplicagao foi solicitada em questdes mais
elaboradas, envolvendo as variaveis da operacao de multiplicacdo (multiplicando,
multiplicador e produto). Situa¢des colocadas pelo experimentador sdo listadas
abaixo:

“Vamos fazer de conta que eu fiz quatro acertos no alvo de dois pontos.

Quantos acertos vocé tem de fazer no alvo de quatro pontos, para

conseguir marcar o mesmo numero de pontos?”

Sugeriu-se ao sujeito que verificasse com as fichas, as argolas e os alvos:

“Se eu fizer duas jogadas e acertar trés argolas no alvo de seis pontos em

cada jogada, e vocé fizer trés jogadas, quantas argolas tem de acertar em

cada jogada no mesmo alvo preto para fazer o mesmo numero de pontos?”

“Num jogo de argolas, que tinha alvos com valor até 12 pontos, um aluno de

outra escola acertou 15 argolas no alvo de 12 pontos. Quantos pontos ele

conseguiu marcar no final do jogo?”

Em seguida a cada questao, solicitava-se a representacgéo grafica:

“Como vocé mostraria o que fez usando lapis e papel? Ha outro jeito?”
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e) Processo Inverso - Divisao

Esta situacdo centrou-se no processo inverso. Situagdes colocadas pela
experimentadora sé&o listadas abaixo:

“Fiz 12 pontos em trés jogadas. Quantos pontos fiz em cada jogada?”

“Uma menina da sua classe quer fazer 15 pontos em 3 partidas. Quantos

pontos ela tem que fazer em cada partida?”

“Trés argolas em um alvo marcam 300 pontos. Acertei 8 argolas neste alvo.

Quantos pontos eu fiz?”

“Acertei 12 argolas em um alvo. Cada 3 argolas marcam 18 pontos.

Quantos pontos eu fiz?”

Apods cada questdo, pedia-se ao sujeito para representar com fichinhas e,
em seguida, com lapis e papel o que ele fez:

“Mostre-me o que vocé fez usando as fichinhas.”

“Mostre-me o que vocé fez usando lapis e papel.” “Ha algum outro jeito?” “E

se vocé usasse a matematica?”

Quinta Etapa: Resolugao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa
(VERGNAUD, 1991, p.197-211)

O objetivo desta fase foi a reaplicagdo dos problemas de estrutura
multiplicativa, a fim de verificar os procedimentos de resolugao escrita utilizados
pelos sujeitos apds as atividades ludicas.

A experimentadora aplicou individualmente os problemas, mas desta vez,
além de lé-los ao sujeito, solicitava que, apos terem resolvido, os sujeitos

explicassem em voz alta o que haviam feito.

4.3.4 Procedimento de Analise dos Resultados
A analise dos resultados foi realizada em oito etapas:

12 Etapa: foi feita a analise dos dados referentes a prova de Multiplicacdo e
Associatividade Multiplicativa proposta por Piaget et al. (1986), a fim de identificar
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0os sujeitos participantes da pesquisa, sendo 10 sujeitos de cada nivel de
construcao da nogao de multiplicagao;

22 Etapa: realizou-se a analise dos dados referentes a prova de Generalizagao
que Conduz ao Conjunto das Partes (PIAGET et al., 1984);

32 Etapa: verificou-se a relacdo entre os niveis de construcdo da nog¢ao de
multiplicagao e os niveis de generalizagdo dos sujeitos;

42 Etapa: efetuou-se a analise do desempenho dos sujeitos na Prova de
Resolucéo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa (VERGNAUD, 1991)
nas duas fases de aplicacao;

52 Etapa: analisou-se as relagcdes entre os niveis de construcdo da nogao de
multiplicacdo e desempenho na Prova de Resolugdo Escrita de Problemas de
Estrutura Multiplicativa nas duas fases;

62 Etapa: realizou-se as relagdes entre os niveis de generalizagdo e desempenho
na Prova de Resolugao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa;

7% Etapa: analisou-se as situagbes Iludicas que envolviam estruturas
multiplicativas propostas na aplicagdo do jogo de argolas;

82 Etapa: analisou-se a Resolugdo Escrita dos Problemas de Estrutura
Multiplicativa apresentada pelos sujeitos antes e apds o jogo.

Convém destacar que essas etapas nao foram desenvolvidas isoladamente,
mas sim tendo como base a relagédo existente entre elas. Isso porque o objetivo
central do presente estudo foi buscar as relagcdes entre os niveis de construcédo da
nocao de multiplicagdo, niveis de generalizagdo e desempenho em problemas de
estrutura multiplicativa.

A metodologia utilizada foi a analise descritiva por meio de medidas de
posicdo e dispersao para variaveis continuas e tabelas de frequéncia para
variaveis categoricas.

Para verificar associagdes ou comparar proprgoes foi utilizado o teste Exato
de Fisher e o Teste de Kolmogorov-Smirnov. Para comparagdo de variaveis
continuas ou ordenaveis entre dois grupos independentes foi aplicado o teste de
Mann-Whitney. Para comparagao de variaveis continuas ou ordenaveis entre trés
grupos independentes foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. Para comparagao de

avaliagdes realizadas em dois momentos na mesma unidade amostral foi utilizado
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o teste de Wilcoxon para amostras relacionadas. O nivel de significancia adotado
para os testes estatisticos foi de 5%.
Seguem abaixo os parametros utilizados na analise de cada atividade

realizada com os sujeitos.

Prova de Multiplicacao e Associatividade Multiplicativa:

Os critérios utilizados para analisar os resultados desta prova foram os
mesmos desenvolvidos por Piaget et al. (1986). Os sujeitos foram categorizados
de acordo com os seguintes niveis:

Nivel I: corresponde aos sujeitos que consideram uma variavel por vez,
manipulando-as uma de cada vez e negligenciando-as quando passam a uma
outra. Com isso, ha trés consequéncias: a falta de coordenagdes que levariam as
relagbes continente/contido (compensagdes), a pouca coeréncia € 0 numero de
contradicbes que o sujeito nao percebe. Neste nivel, as multiplicagdes simples nao
sao realizadas.

Ha uma tentativa de relacionar as variaveis, iniciando a relacdo de
continente a conteudo entre os pacotes (p) e os graos (g). Mesmo tendo certas
solugdes exatas, ainda ndo ha compensacéao, ou seja, ndo identificam a nogao de

“menos graos por pacote significa mais pacotes”.

Nivel Il: os sujeitos deste nivel apresentam uma auséncia de instrumentos
operatorios de antecipacdo multiplicativa, entretanto compreendem os
ajustamentos de que as relagdes ultrapassam as simples somas. Neste nivel ha a
auséncia da antecipagao que possibilitaria transformar os “continentes” (pacotes)
em “multiplicadores” e os contidos (grédos) em “multiplicandos”. Surgem as
vicariangas quantitativas. O desempenho do sujeito deste nivel é alcangado por

meio de tateios e constatag¢des sucessivas.
Nivel Ill: os sujeitos apresentam a antecipagcdo que possibilita aos sujeitos

realizarem raciocinios em que os continentes se tornam multiplicadores e os

contidos, multiplicandos.
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Resolucao de Problemas de Estrutura Multiplicativa

(Isomorfismo de Medidas)

Para analisar os resultados quanto ao desempenho dos sujeitos na
resolucdo dos seis problemas de estrutura multiplicativa propostos, foram
elaborados critérios de corregdo que envolvem categorias de procedimentos
relativos aos acertos e erros, atribuindo-se a cada etapa uma pontuagéo que varia

entre 0 a 3 pontos. Estes critérios?’ encontram-se organizados no quadro a seguir:

2 O protocolo de corregdo encontra-se em anexo, considerando a aplicacdo dos problemas em duas

fases. (Anexo B)
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QUADRO 4: Critérios de Avaliagao da Resolugdo de Problemas

Problema | Pontuagéo Critérios
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimento Multiplicativo
1 2,0 b) Procedimentos Variados (adicéo suc.)
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
0,0 lll) Erros de raciocinio (adi¢do)
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimento Multiplicativo
2 2,0 b) Procedimentos Variados
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(virgula, valor posicional, célculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
1) Acertou o problema:
a) Procedimento Multiplicativo com predominio
3,0 de reversibilidade, operagao: divisao
3 2,0 b) Procedimentos variados
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(calculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
1) Acertou o problema:
a) Procedimentos que exigem interdependéncia
3,0 Multiplicagao/divisao presentes
2,0 b) Procedimentos Variados
4 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
1,0 (calculo, virgula)
lll) Erros de raciocinio (aplicagao de operacdes
0,0 Que néo pertencem ao problema enunciado)
1) Acertou a resposta:
a) Procedimento de interdependéncia
3,0 Multiplicagéo/divisao, reversibilidade completa
5 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
1,0 (calculo)
lll) Erros de raciocinio (aplicagao de operacdes
0,0 Que ndo pertencem ao problema enunciado)
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimentos que exigem interdependéncia
6 2,0 b) Procedimentos Variados (estimativa)
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(calculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
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Esses critérios foram criados a partir da analise de todos os tipos de
resolugbes realizadas pelos sujeitos na solugcdo dos mesmos. Foram
elencados diferentes tipos de resolugdes e a partir dai criadas as diferentes
categorias. Como o objeto de estudo da pesquisa sdo as estruturas
multiplicativas, foi considerada pontuagdo maxima para os sujeitos que
acertaram o problema utilizando procedimento multiplicativo.

llustraremos, em anexo (Anexo C), exemplos de diferentes resolugdes

realizadas pelos sujeitos em relagéo ao problema 2.

Prova de Generalizagao que Conduz ao Conjunto das Partes

Os niveis de generalizacdo foram os mesmos adotados por Piaget et al.
(1984), os quais sao citados a seguir:

Nivel |: corresponde aos sujeitos que acreditam ser possivel somente
comparagoes entre as propriedades similares. Neste nivel, os sujeitos realizam
divisbes homogéneas, isto €, baseadas segundo um unico e mesmo critério
(forma, volume ou cor). Os sujeitos ndo fazem divisdes heterogéneas, isto é, ndo
relacionam simultaneamente duas divisbes homogéneas. Ainda neste nivel ndo ha
possibilidade de interseccbes intencionais, ndo descobrem que se pode
estabelecer uma hierarquia conforme o numero de diferengas e nao existem novos

contrarios.

Nivel Il: corresponde aos sujeitos que, embora apresentem relagoes
corretas nos problemas de classificagao e de diferengas, recorrem inicialmente a
disjungdes falsas para, em seguida, corrigirem. H& uma maior compreensao das
solugbes de identidade, mas ainda incompletas e insuficientes para as
intersecgdes e por meio de tentativa e erro.

Em relagdo aos contrarios, estes ainda n&o se realizam de modo extensivo,
apenas compreensivo. No final deste nivel, apresentam interseccdes

explicitamente justificadas.
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Nivel lll: o sujeito é capaz de antecipar a combinagao que origina o conjunto

das partes e pode perceber o grupo INRC, pois diferencia as inversdes e

reciprocidades.

Jogo de Argolas:

A analise do jogo de argolas centrou-se nas situagcdes-problema relativas a:

a)
b)
c)
d)

e)

Correspondéncia de um para muitos;
Correspondéncia de muitos para muitos;
Operacbes aritméticas;

Relagdes multiplicativas;

Nog¢des do processo inverso — divisdo.

Para estas situagdes trés aspectos foram analisados: a agdo de jogar, a

representacao escrita e a explicacéo oral.
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inguém  sabe [
inguém ignora tudo.
abemos alguma coisa, todos
gnoramos coisa, por

isso apren mpre.

Paulo Freire
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para atender aos objetivos do presente estudo, realizou-se uma analise

quantitativa e qualitativa dos dados.

12 Etapa: Resultado na Prova de Multiplicagdo e Associatividade

Multiplicativa

A prova Multiplicacdo e Associatividade Multiplicativa (PIAGET et al., 1984)
€ composta (conforme discutido anteriormente) por quatro situagdes que envolvem
a construgao da nogado de multiplicagdo. Mediante a analise proposta por Piaget
(p.82-83 deste estudo), os 30 sujeitos foram categorizados em trés niveis. A
seguir, o Quadro 5 mostra os sujeitos e seus respectivos niveis de constru¢do na
Prova de Multiplicagdo e Associatividade Multiplicativa. Para ilustrar estes niveis,

seguem exemplos de cada um deles.
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QUADRO 5: Sujeitos da Pesquisa

NIiVEIS DE MULTIPLICAGAO

SUJEITOS

11
Multiplicagédo construida, antecipagao
presente, continentes-multiplicadores e
contidos-multiplicandos.

GAB (9;4)
RIC (9;10)
APA (10:0)
JES (10:3)
MAR (10;3)
MUR (10;6)

PRI (10;6)

VIV (10;7)
NAY (11;0)
THA (11;2)

Il
Auséncia de antecipag¢des multiplicativas,
os éxitos obtidos por meio de tateios e
constatagdes sucessivas. Presencga de
vicariangas quantitativas.

BEA (9:6)
JOA (9;8)
LUI (9;10)
JOS (10;1)
NAT (10;2)
GUH (10;4)
LAU (10;7)
MCA (10;8)
DAE (10; 8)
TAT (9;10)

/

Ha auséncia de coordenacdes entre as
variaveis: cada uma é considerada
isoladamente — insucesso nas
multiplicagdes simples.

;8)
ANG (9;1)
FEL (9;1)
LAY (9;3)
MAT (9;6)
BIA (9;7)
REG (9;10)
FRA (10;4)
GIS (10;5)
KLI (10;10)

O Nivel | corresponde aos sujeitos que consideram uma variavel por vez,
manipulando uma de cada vez e negligenciam-na quando passam a uma outra.
Com isso, ocorrem trés consequéncias: a falta de coordenacdes que levaria as
relacbes continente/contido (compensagdes); a pouca coeréncia; € o numero de
contradigbes que o sujeito ndo percebe. Neste nivel, as multiplicagdes simples nao
sdo realizadas.

Ha tentativas de relacionar as variaveis, iniciando a relagao entre continente
e conteudo, entre pacotes (p) e graos (g). Mesmo alcangcando certas solugdes
exatas, ainda ndo ha compensacéo, ou seja, nao identificam a nogao de “menos
graos por pacote significa mais pacotes”. Para ilustrar este nivel, citamos o
protocolo de GIS (10;5):
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GIS (10;5) Na situacdo 1, a experimentadora perguntou: Vocé poderia
preparar, para o pato, a mesma quantidade de grdos? Separa os graos de 2 em 2
e faz um monte de 8 graos. Ele esta comendo o mesmo tanto? Faz que nao com a
cabeca. Nao? Por qué? Explique-me o que vocé pensou. Ah, porque ele tem 4 a
mais, porque ela come um saco que vem 3 e ele que vem 2. E tem jeito deles
comerem o mesmo tanto de graos? Tem, é s6 poér mais quatro aqui. Aponta para
o monte de graos do pato. Entdo como vocé faz? Separa 4 graos e coloca-os junto
ao montinho dos graos do pato. E agora? Ta igual.

Na situagdo 2, cada pacote contém 3 gréos. A experimentadora, apos
preparar duas refei¢gdes de quatro pacotes em cada uma para a galinha, solicita ao
sujeito: Agora o pato e a galinha comem pacotes de trés graos. Eu preparei duas
refeicbes, o almogo e o jantar com quatro pacotes em cada refeicdo para a
galinha. Vocé poderia preparar, para o pato, a quantidade necessaria para ele
comer em uma so refeicdo? Eu pego sé6 esse aqui oh!, s6 um monte. Aponta
para uma das refeicdes da galinha. Mas ele tem que comer em uma so refeigéo.
Como vocé faz? Ele tem que comer tudo junto s6 no almogo. E como vocé faz?
E sé juntar tudo isso ai ele come. Aponta os montinhos de grdos da galinha.
Entdo como vocé faz para eu ver? Separa os graos de um em um e forma trés
fileiras de graos e para. Ai tem o mesmo tanto? Continua colocando mais graos
nas trés fileiras e para novamente. Tem o mesmo tanto? Tem. Tem certeza? Olha
para os montes da galinha e do pato e os conta mentalmente. Coloca mais um
grdo no meio do pato dela. Tem o mesmo tanto? Fez que sim com a cabecga.
Entao eles estdo comendo o mesmo tanto? Confirma com a cabeca.

Na situacdo 3, a experimentadora prepara, para a galinha, duas refei¢cdes
de 4 pacotes com 3 gréos cada e pede a crianga que prepare, para o pato, outro
tanto de graos, mas para 3 refei¢cdes e respeitando o dado de base inicial. Eu
preparei, para a galinha, duas refeicbes com quatro pacotes de trés grdos cada
uma. Gostaria que vocé preparasse, para o pato, outro tanto de grédos, mas em
trés refeicbes. Agora o pacote do pato é de dois graos. Fica igual ao seu. Entdo
como é que vocé faz? Separa os graos e faz 2 montinhos iguais aos da galinha.
Eles estdo comendo o mesmo tanto? Estao. Estdo? Tem certeza? Sim. Entéo fala
pra mim o que vocé pensou. Ah, eu peguei 4 sacos de 3 que ele vai comer no
almocgo e 4 saco de 3 que ele vai comer na janta. Entdo vocé pegou 4 sacos de
3 para o almogo e 4 sacos de 3 para o jantar. E isso? E.

Na situacéo 4, a experimentadora e a crianga pegam simultaneamente um
pacote C (=3 graos), o outro pacote P (=2 graos), por seis vezes repetidas. Nos
vamos pegar ao mesmo tempo: um pacote para a galinha e um pacote para o pato
até dar seis vezes. Os dois conjuntos de graos sao a seguir escondidos. Pede-se a
crianga que julgue se os dois conjuntos contém um numero igual de graos, e que
avalie, numericamente, a diferencga entre as duas colegdes. Vocé acha que os dois
conjuntos tém o mesmo tanto de grdos? Nao, a sua galinha come mais. Por
qué? Porque ela ta comendo mais que o pato. Como assim? Ta comendo um
grao a mais. Mas nds nado pegamos junto? Pegamos. E a minha galinha esta
comendo um grao a mais? Ta. Por qué? Porque ela tda comendo um grao a mais
que ele, porque o pacote dela vem um grao a mais. Da pra saber quantos graos
a minha galinha comeu a mais que seu pato? Ela come 6 a mais, porque vocé
pegou seis montinhos de 3, né? E eu peguei 6 montinhos de 2. Ai, em cada
um desse ai ela tem um a mais e o meu tem um a menos. Se a gente
continuasse a fazer isso, minha galinha ia comer sempre mais que seu pato? Nao.
O que ia acontecer? Podia acontecer que eles podiam comer o mesmo tanto.
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O Nivel Il engloba os sujeitos que apresentam uma auséncia de
instrumentos operatérios de antecipagao multiplicativa, mas que compreendem os
ajustamentos em que as relagdes ultrapassam as simples somas. Neste nivel ha a
auséncia da antecipagao que possibilitaria transformar os “continentes” (pacotes)
em “multiplicadores” e os contidos (gréaos) em “multiplicandos”. Surgem as
vicariangas quantitativas. O desempenho do sujeito deste nivel é alcancado por
meio de tateios e constatagcdes sucessivas. O protocolo de DAE (10;8), a seguir,
exemplifica este nivel:

DAE (10;8) Na situacdo 1, a experimentadora perguntou: Vocé poderia
preparar, para o pato, a mesma quantidade de graos? Balanga a cabeca
afirmando que pode e comecga a separar os graos, colocando dois a dois quatro
vezes. Eles estdo comendo o mesmo tanto de grdos? Nao. Vocé pode me
explicar? O pato ta comendo 4 graos menos que ela. E fem um jeito dos dois
comerem o mesmo tanto? Faz que sim com a cabega. Como é que vocé faz?
Coloca mais duas vezes 2 graos. E agora? Agora ta comendo o mesmo tanto.
Como vocé poderia me explicar? Porque se ela come 3, entdo tem que dividir,
tirar 1 dela e colocar nos dois. Aponta os grdaos da galinha e depois os do pato.
Entdo vocé tem que tirar 1 gréo do pacote da galinha, ir formando pacote de 2
graos com estes graos para o seu pato? Afirma que sim balangcando a cabeca.

Na situacdo 2, cada pacote contém 3 gréos. A experimentadora, apos
preparar duas refei¢gdes de quatro pacotes em cada uma para a galinha, solicita ao
sujeito: Agora o pato e a galinha comem pacotes de trés graos. Eu preparei duas
refeicbes, o almogo e o jantar com quatro pacotes em cada refeicdo para a
galinha. Vocé poderia preparar, para o pato, a quantidade necessaria para ele
comer em uma so refeicdo? Acho que nao. Sera que ndo tem um jeito? O seu
pato tem que comer no final do dia o0 mesmo tanto que a minha galinha, s6 que a
minha galinha come duas refeicées e seu pato s6 come uma refeigdo. O pacote do
pato também ¢é de 3 graos. Tem jeito de eles comerem o mesmo tanto no fim do
dia? Tem. Separa os graos de 3 em 3 e forma um Unico monte. E agora, eles
estdo comendo o mesmo tanto? Sim. Ele esta comendo s6 no almogo o mesmo
tanto que a galinha. Tem certeza? Entdo me fala como vocé pensou. Porque
tenho que juntar este com este (aponta o almogo e o jantar da galinha) e vai dar
o que ele comeu s6 no almogo. Aponta os graos do pato. Vocé juntou este tanto
e este tanto (aponta os grdos da galinha) e vai dar o que ele comeu sé no almogo?
Aponta os grdos do pato. E isso? Faz que sim com a cabega.

Na situacdo 3, a experimentadora prepara, para a galinha, duas refei¢cdes
de 4 pacotes com 3 graos cada e pede a crianga que prepare, para o pato, outro
tanto de gréos, mas para 3 refei¢gdes e respeitando o dado de base inicial. Eu
preparei, para a galinha, duas refeicbes com quatro pacotes de trés grdos cada
uma. Gostaria que vocé preparasse, para o pato, outro tanto de graos, mas em
trés refeicées. Agora o pacote do pato é de dois grdos. O mesmo tanto que ela?
O mesmo tanto que a galinha, mas em trés refeigées. Separa os graos de 3 em 3
e faz 2 montes. E isso? Mexe a cabeca afirmativamente.

Na situagéo 4, a experimentadora e a crianga pegam simultaneamente um
pacote C (=3 graos), o outro pacote P (=2 grdos), por seis vezes repetidas. N6s
vamos pegar ao mesmo tempo: um pacote para a galinha e um pacote para o pato
até dar seis vezes. Os dois conjuntos de graos sao a seguir escondidos. Pede-se a
crianga que julgue se os dois conjuntos contém um numero igual de graos, e que
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avalie, numericamente, a diferenca entre as duas colegdes. Vocé acha que os dois
conjuntos tém o mesmo tanto de grdos? A galinha comeu mais. Como é que
vocé sabe? O seu comeu de 3. E vocé consegue dizer quantos a mais minha
galinha comeu? Seis vezes. Como vocé sabe? Como vocé falou que ia fazer 6
vezes e ela comeu um a mais 6 vezes. E se a gente continuasse fazendo isso,
vocé acha que minha galinha ia comer sempre a mais que seu pato? Sim. Como
vocé sabe? Porque ela sempre come um a mais.

No nivel lll, os sujeitos apresentam a antecipacdo que possibilita aos
sujeitos fazerem raciocinios em que os continentes se tornam multiplicadores e os
contidos multiplicandos. O exemplo de JES (10;3), a seguir, ilustra as respostas

apresentadas pelos sujeitos deste nivel de multiplicagao.

JES (10; 3) Na situacao |, o sujeito observa a experimentadora colocando
os 4 pacotes de 3 graos para a galinha. Vocé poderia preparar, para o pato, a
mesma quantidade de graos? O mesmo numero de graos? O sujeito comeca a
separar os graos dois a dois e os coloca perto do pato formando seis grupos de
dois graos. Explique-me o que vocé fez. Ah, eu fiz quatro vezes trés igual a
doze, ai eu fiz o mesmo tanto, como ele come a cada dois graos Mostra os
seis grupos de dois graos. Entdo ai tem doze? O sujeito olha novamente para os
graos: Tem.

Na situagdo 2, cada pacote contém 3 gréos. A experimentadora, apos
preparar duas refeicdes de quatro pacotes em cada uma para a galinha, solicita
ao sujeito: Agora o pato e a galinha comem pacotes de trés grdos. Eu preparei
duas refeigbes, o almogo e o jantar com quatro pacotes em cada refeicdo para a
galinha. Vocé poderia preparar, para o pato, a quantidade necessaria para ele
comer em uma so refeicdo? O sujeito inicia colocando os graos de dois em dois.
Apods a intervengao da experimentadora, destacando os novos dados de base, o
sujeito coloca um grao de cada vez nas fileiras que ja montadas e que estavam
faltando. Depois conta o numero de fileiras dos graos. Explique-me o que vocé
fez. Como aqui tem 12 (aponta para uma das refei¢des da galinha), eu fiz vezes
dois, entdao é 24. E aqui? Experimentadora aponta para os graos do pato. Aqui
tudo tem 24. Num segundo momento, a experimentadora prepara, para a galinha,
duas refeicdes de 4 pacotes e pede para a crianga preparar, para o pato, o
mesmo tanto de graos, arranjados igualmente em duas refeigbes. Agora vou
preparar duas refeicées de quatro pacotes para a galinha. Eu gostaria que vocé
preparasse, para o pato, outro tanto de gréos, mas ele comeria igualmente em
duas refeigcbes. O sujeito coloca as fileiras com trés grdos em cada uma delas,
fazendo as duas refeigbes solicitadas. Vocé acha que as comidas do pato e da
galinha sdo o mesmo tanto? Eles comeram o mesmo tanto, comeu igual. Como
vocé sabe? Aqui tem 12 e 12, entdo 24 (apontando para os graos do
experimentador) e 24 também (aponta para o seu monte). Ainda nessa situacao,
os graos de P sao colocados num monte e pede-se a crianga para preparar, para
o pato, a quantidade necessaria para uma unica refeicao a partir dos graos desse
monte. Agora eu gostaria que vocé preparasse, para o pato, a quantidade
necessaria para uma so refeicdo usando os graos deste monte. O sujeito separa
0s graos de trés em trés e vai montando as fileiras. Ao terminar conta o niimero
total de graos afirmando que os dois comerdo o mesmo tanto.

Na situagdo 3, a experimentadora prepara, para a galinha, duas refei¢cdes
de 4 pacotes com 3 graos cada e pede a crianga que prepare, para o pato, outro
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tanto de graos, mas para 3 refeigbes e respeitando o dado de base inicial. Eu
preparei, para a galinha, duas refeicbes com quatro pacotes de trés graos cada
uma. Gostaria que vocé preparasse, para o pato, outro tanto de graos, mas em
trés refeicbes. Agora o pacote do pato é de dois grdos. O sujeito olha para o lado,
fica pensando, separa um monte de grdos e comecga a coloca-los dois a dois em
fileiras: Trés refeigoes? Sim, em trés refeicbes. Pronto. Fale-me como vocé fez.
Eu peguei 24, fui ver quanto que dava vezes trés para dar 24, porque no seu
tem 24. Entao vocé fez em trés refeicdes e deu quanto? Deu 8 em cada.

Na situagdo 4, a experimentadora e a crianga pegam simultaneamente um
pacote C (=3 graos), o outro pacote P (=2 graos), por seis vezes repetidas. Nos
vamos pegar ao mesmo tempo: um pacote para a galinha e um pacote para o pato
até dar seis vezes. Os dois conjuntos de graos sao a seguir escondidos. Pede-se
a crianga que julgue se os dois conjuntos contém um numero igual de graos, e
que avalie, numericamente, a diferenca entre as duas colecdes. Vocé acha que os
dois conjuntos tém o mesmo tanto de graos? Nao. Como vocé sabe? Explique-me
como vocé faz. Porque ela (galinha) td comendo de 3 e ele (pato) de 2. Qual/
tem mais? A galinha. Quanto a mais? Acho que é seis graos a mais, se tirasse
seis graos da galinha ficaria igual. Se nos ficassemos colocando os gréos como
noés fizemos antes, o que vocé acha que aconteceria? Ela sempre vai ter mais.
Como vocé sabe? Porque ela come de trés.

O exemplo de JES (10;3) mostra como os sujeitos desse nivel de
multiplicacédo resolvem as situagdes da prova proposta. Pode-se observar que JES
(10;3) utiliza multiplicagdo para resolver e explicar todas as situagdes-problema

envolvidas nessa prova, mostrando ja ter o dominio da multiplicagéo.

22 Etapa: Resultado da Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das
Partes

Para atender aos objetivos do presente estudo apresentaremos os

resultados relativos aos niveis de generalizagdo em que se encontravam os

sujeitos. Foi aplicada a prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das

Partes (PIAGET et al.,, 1984). As respostas apresentadas pelos sujeitos foram

categorizadas segundo os Niveis I, Il e Ill propostos por Piaget et al.(ibid) e

encontram-se organizadas no Quadro 6 a seguir:
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QUADRO 6: Niveis de Generalizagado obtidos na Prova de Generalizagao

que Conduz ao Conjunto das Partes

NIiVEIS SUJEITOS
1]
Antecipagédo da combinagao que
origina o conjunto das partes,
diferencia inversdes e
reciprocidades
GAB (9,4)
RIC (9,10)
APA (10,0)
Il JOS (10,1)
NAT (10,2)
Solugdes de identidade JES (10,3)
incompletas e insuficientes para MAR (10,3)
as interseccgoes, obtidas por PRI (10,6)
tentativa e erro. MUR (10,6)
VIV (10,7)
NAY (11,0)
THA (11,2)
GUI (8,8)
ANG (9,1)
I FEL (9,1)
LAY (9,3)
Divisbes homogéneas baseadas BEA (9,6)
num unico critério (forma, volume BIA (9,7)
ou cor). JOA (9,8)
Dificuldade em lidar com as REG (9,10)
negacgoes dificultando as divisbes LUI (9,10)
heterogéneas. GUH (10,4)
FRA (10,4)
GIS (10,5)
LAU (10,7)
MCA (10,8)
DAE (10,8)
TAT (10,10)
KLI (10,10)
MAT (9;6)

Conforme assinala o Quadro 6, os sujeitos deste estudo apresentaram
respostas correspondentes aos Niveis | e Il de generalizagdo, ndao sendo
encontrado nenhum sujeito com Nivel lll de generalizacao.

No que se refere ao Nivel |, divisbes homogéneas baseadas em um unico
critério (forma, volume ou cor), pode-se afirmar que dos 30 sujeitos (conforme
Quadro 6), 18 apresentaram solugdes que podem ser incluidas no Nivel I. Eles
obtinham os grupos com o mesmo tanto, mas pautavam-se somente em um

critério apresentado pela figura. O exemplo a seguir mostra solugdes deste nivel:
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JOA (9;8) Pega algumas figuras na mao, separa os circulos grandes, em
seguida, separa os quadrados grandes, primeiro todos os verdes e depois todos
os vermelhos, contando-os mentalmente. Coloca a mao nos dois conjuntos de
quadrado e diz: Esse aqui sdao os grandes, esses aqui 5 e 5 grandes. Aponta os
quadrados grandes verdes e vermelhos. E esses aqui sdo 5 e 5 grandes. Aponta
os circulos grandes verdes e vermelhos. Tem outro jeito de fazer isso? Acho que
nao.

Os sujeitos deste nivel ndo compararam extensivamente as classes
quadrados e grandes e vermelhos que correspondem a divisbes heterogéneas,
portanto realizam somente divisdes homogéneas.

Em relagédo as figuras contrarias, os sujeitos consideravam somente uma
diferengca por vez das figuras; entretanto ndo chegavam a mais contraria,
considerando os trés critérios ao mesmo tempo.

Pode-se observar estas respostas nos exemplos a seguir:

MCA (10; 8) Pega um circulo pequeno e verde. Nao sao iguais, porque
esse é um circulo e esse é um quadrado. Eu gostaria que vocé me mostrasse
qual é o mais contrario. Pega o circulo verde e grande e diz: Esse é o mais
contrario. Acho que é o circulo porque é circulo, verde e grande.

TAT (10;10) Pega um circulo grande vermelho. Porque essa é quadrada e
essa é redonda. Aponta as figuras. Mostre-me outros contrarios. Pega um
quadrado pequeno vermelho: Ela é mais pequena. Tem alguma outra figura
contraria? Ao pegar um circulo pequeno e verde diz: Porque é mais pequeno que
essa ai. Tem mais alguma outra contraria? Nao. Eu gostaria que vocé me
mostrasse qual é a mais contraria. Essa. Pega um circulo grande vermelho. Ela
nao tem quatro pontas e é redonda.

Os exemplos de MCA (10; 8) e TAT (10; 10) caracterizam a dificuldade dos
sujeitos deste nivel em lidar com as negagdes. MCA (10; 8) apresenta como a
mais contraria uma figura que tem a mesma forma e cor, destacando como
justificativa as semelhancgas entre as figuras (cor e tamanho). TAT (10;10) coloca
uma figura que tem diferentes formas e cores, mas do mesmo tamanho.
Entretanto, ao justificar, apenas destaca a diferenga da forma.

Segundo Piaget et al. (1984), “esta claro que esa dificultad para manejar las
negaciones desempena cierto papel en la incapacidad inicial para construir
divisiones heterogéneas ya que inclyuem dos negaciones” (p.17).

Ja no Nivel Il, solugbdes de identidade incompletas e insuficientes para as
interseccgdes e por tentativa e erro, pode-se afirmar que: dos 30 sujeitos (conforme

106



Quadro 6), 12 apresentaram solugbes deste nivel de generalizagdo. Apesar de
apontarem grupos de figuras que continham o mesmo tanto de uma maneira mais
criteriosa que os de Nivel |, ainda estas solugbes eram incompletas e insuficientes
e foram obtidas por tentativa e erro.

Os exemplos de solugdes realizadas por estes sujeitos podem ser

verificadas nos exemplos de RIC (9;10) e JES (10;3) a seguir:

RIC (9;10) Comeca a separar as figuras. Pega os circulos vermelhos
grandes nas méaos e 0s coloca sobre os circulos verdes grandes. Depois coloca
alguns quadrados verdes grandes sobre os circulos grandes ja separados. Conta
novamente os quadrados pequenos. Junta os quadrados grandes que restavam
entre vermelhos e verdes e coloca sobre eles, alguns quadrados pequenos.
Sobraram os circulos pequenos verdes e vermelhos e também um quadro
vermelho pequeno. Entdo aqui tem o mesmo nimero de grandes e quadrados? E.
Entao fala para mim, como vocé fez? Eu separei; tinha 5 cada um; tinha 9
pequenos; tinha 29 ao todo; todos que eu coloquei aqui. Ai eu quis fazer em
dois montes; mas 29 nao da para dividir pra 2, entao sobrou 1; entao deu 28;
28+2=14. Entao aqui tem 14 grandes e aqui 14 quadrados? Tem. Vocé tem outra
idéia? Ele para; olha para o lado esquerdo; pensa; parece contar com os dedos;
coga nariz com a mao direita e continua pensando. Pega e solta um quadradinho
vermelho; depois pega novamente e o separa do monte dos quadrados,
colocando-o a sua esquerda. Separa novamente todos os quadrados do monte
dos quadrados, pegando-os na mao, contando 1 a 1. Faz o mesmo com o monte
dos grandes. Conta com o dedo indicador da mao direita apontando as figuras.
Tem ou néo outras maneiras? Acho que nao.

JES (10;3) Comeca a procurar a figura utilizando ambas as mdos no monte
separado pela experimentadora, retira um circulo. O circulo é contrério? E. Tem
outra que seja contraria? Coloca a mao na boca, pensa alguns instantes e com a
mao esquerda, retira o quadrado grande e vermelho. Tem o vermelho, é
contrario, é diferente na cor. Tem outra figura contraria? Retira agora um
quadrado pequeno, aponta com o dedo indicador o pequeno e depois o0 quadrado
grande. Quadradinho pequeno e quadrado grande. Tem outra figura contraria?
Pega o quadradinho verde pequeno e compara novamente com o quadrado
grande e verde da experimentadora. Tem outro? Pega o circulo verde pequeno e
depois o circulo pequeno vermelho. Dessas figuras, qual é a mais contraria? Pega
o circulo grande e vermelho. E esse. Esse é o mais contrério? Para, pensa e pega
o circulo vermelho pequeno. Nao, é esse. Vocé pode me explicar? Porque ele é
vermelho, pequeno e redondo.

O comportamento apresentado pelos sujeitos da pesquisa na Prova de
Generalizagao que Conduz ao Conjunto das Partes (PIAGET et al., 1984) diz
respeito aos Niveis | e Il de generalizacdo. No Nivel Ill, o sujeito &€ capaz de
diferenciar inversdes e reciprocidades, sendo capaz de antecipar a combinagao

que origina o conjunto das partes. Neste nivel de generalizagdo nao foi
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classificado nenhum sujeito. Cabe lembrar que este nivel, segundo Piaget et al.
(1984), supbe de forma subjacente uma estrutura de natureza légica formal. Estes
resultados nos conduzem a inferir que o pensamento dos sujeitos estudados nesta

pesquisa ndo se encontra ainda organizado neste nivel estrutural.

32 Etapa: Relacao entre os niveis de construgao de multiplicagao e niveis de

generalizagao

A fim de atender ao primeiro objetivo proposto no presente estudo que se
orientou em verificar se existe correspondéncia entre os niveis de construcdo da
nocdo de multiplicagdo apresentados pelos sujeitos (Prova de Multiplicagéo e
Associatividade Multiplicativa) e os niveis de generalizagdo (Prova de

Generalizagao que Conduz ao Conjunto das Partes), foi construido o Quadro 7:
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QUADRO 7: Relagédo entre os Niveis de Construcdo da Nocao de Multiplicagéo e Niveis de
Generalizagao

Niveis de I I I
Generalizagao= Divisbes
homogéneas Solucao de Antecipagao da
baseadas num unico identidade combinagao que
critério (forma, incompletas e origina o conjunto
volume ou cor). insuficientes para das partes,
Dificuldade em lidar | as intersecgoes, diferencia
com as negacgdes obtidas por inversoes e
dificultando as tentativa e erro reciprocidades
Niveis de Multiplicacao divisGes
y heterogéneas
GAB (9,4)
RIC (9,10)
APA (10,0)
I JES (10,3)
Multiplicagéo construida, MAR (10,3)
antecipacao presente, MUR (10,6)
continentes- PRI (10,6)
multiplicadores e VIV (10,7)
contidos-multiplicandos NAY (11,0)
THA (11,2)
I BEA (9,6)
Auséncia de JOA (9,8)
antecipagdes LUI (9,10)
multiplicativas, os éxitos GUH (10,4) JOS (10,1)
obtidos por meio de LAU (10,7) NAT (10,2)
tateios e constatacdes DAE (10,8)
sucessivas. Presenca de MCA (10,8)
vicariangas quantitativas TAT (10,10)
GUI (8,8)
I ANG (9,1)
Ha auséncia de FEL (9,1)
coordenagdes entre as LAY (9,3)
variaveis: cada uma é BIA (9,7)
considerada MAT (9;6)
isoladamente — insucesso REG (9,10)
nas multiplicagdes FRA (10,4)
simples. GIS (10,5)
KLI (10,10)

Pode-se observar pelo Quadro 7 que dos 30 sujeitos do presente estudo,
10 apresentam Nivel | de construgcdo da nocdo de multiplicacdo e Nivel | de
generalizagao; oito apresentam Nivel |l de construgdo da nogao de multiplicagcéo e
Nivel | de generalizagao; dois sujeitos apresentam Nivel Il de construgdo da nogao
de multiplicacdo e Nivel Il de generalizagdo e 10 sujeitos apresentam Nivel Il de

multiplicacédo e Nivel Il de generalizagao.
A seguir apresentaremos o tratamento estatistico na Tabela 4:
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TABELA 4: Niveis de generalizacdo e Niveis de Construcdo da Nocgao de
Multiplicagao dos Sujeitos

Resultado do Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2 x n — amostras independentes

Tamanho da primeira amostra 18.000
Tamanho da segunda amostra 12.000
Desvio maximo (bilateral) 0,8333
Valor critico( .05 ) = 0.5068
Valor critico( .01 ) = 0.6075
P (bilateral) = <0.01
Qui-Quadrado (unilateral) = 20.0000
Graus de Liberdade 2

P (unilateral) < 0.0001

(Teste Kolmogorov-Smirnov para 2xn-amostras independentes, p-valor<0.0001)

A analise estatistica, conforme o Teste de Kolmogorov-Smirnov (p-
valor<0.0001), mostrou que ha evidéncia de associagdo entre os niveis de
generalizagao e os niveis de construgao da nogao de multiplicacéo.

Para atender aos objetivos dois, trés e quatro da presente pesquisa,
pretende-se verificar as relagbes entre:

o desempenho na Prova de Resolugdo Escrita de Problemas de
Estrutura Multiplicativa e niveis de construgdo da nog¢ao de multiplicagcao
antes e apos serem submetidos as atividades ludicas;

o relagdes entre desempenho na Prova de Resolugdo Escrita de
Problemas de Estrutura Multiplicativa e niveis de generalizagdo antes e
apos serem submetidos as atividades ludicas;

e 0 papel das atividades ludicas no desempenho dos sujeitos na Prova de
Resolucao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa;

Para tal verificagdo, passaremos aos resultados obtidos pelos sujeitos na

Prova de Resolugdo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa

(caracterizando os resultados nas Fases 1 e 2).

42 Etapa: Resultado da Prova de Resolugdo Escrita de Problemas de

Estrutura Multiplicativa — Fases 1 e 2

A prova utilizada nesta etapa, composta por seis problemas de estrutura
mutliplicativa do tipo isomorfismo de medidas, teve por objetivo verificar o

desempenho dos sujeitos na resolugdo escrita de problemas de estrutura
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multiplicativa. Foram aplicadas duas provas idénticas, sendo uma antes,
designada Fase 1, e outra, apds a aplicagao do jogo de argolas, designada Fase 2.

A analise desta etapa centrou-se nas duas aplicagées da referida prova. Os
problemas receberam pontuacdo maxima de 3 pontos e minima de 0 pontos cada
um. As pontuagdes obtidas no total variaram entre 0 e 18 pontos. Foi considerada
pontuacdo 3 pontos para as resolugdes que acertavam o problema utilizando as
estruturas multiplicativas. Para os sujeitos que utilizaram em suas resolugdes
procedimentos variados, como, por exemplo, adicdes sucessivas, a pontuacgao foi
de 2 pontos. A pontuagdo 1 ponto foi definida para os sujeitos que iniciaram o
raciocinio corretamente, mas n&o chegaram ao resultado correto devido a
diferentes tipos de erros (calculo, valor posicional, virgula). E finalmente, os
sujeitos que cometeram erros de raciocinio, como, por exemplo, aplicando
operacgdes que nao pertenciam ao que se pedia no problema enunciado, ndo
conseguiram marcar pontos (0 pontos). A descricao dos critérios de avaliagao na
resolucdo de cada um dos problemas encontra-se nos procedimentos de analise
dos resultados (p.84) do presente trabalho.

A tabela seguinte descreve a pontuagdo em cada problema na Fase 122,

obtida pelos sujeitos da presente pesquisa.

2 Fase 1- Resolugdo antes da aplicagdo do jogo
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TABELA 5: Pontuacgao obtida na Resolugcao dos Problemas de Estrutura Multiplicativa —

Fase 1
|Sujeitos Pontuagao obtida pelos sujeitos (Fase 1)
1 2 3 4 5 6 T. Pontos

ANG (9,1) 3 1 3 0 0 0 7
BIA (9,7) 3 1 0 1 0 0 5
FEL (9,1 2 0 3 0 0 0 5
FRA (10,4) 3 1 3 3 0 0 10
GIS (10,5) 3 0 3 0 0 0 6
GUI (8,8) 3 0 0 0 0 0 3
KLI (10,0) 3 0 3 0 0 0 6
LAY (9,3) 3 1 3 0 0 0 7
MAT (9,6) 0 0 0 0 0 0 0
REG (9,10 3 0 0 0 0 0 3
BEA (9,6) 3 0 3 0 0 0 6
DAE (11,8) 3 3 0 3 0 0 9
GUH (10,4) 3 0 3 0 0 0 6
JOA (9,8) 3 0 3 3 0 0 9
LAU (10,7) 3 1 3 3 0 0 10
LUI (9,10) 3 0 3 0 0 0 6
MCA (10,8) 3 1 3 3 0 0 10
TAT (10,10) 3 1 3 0 0 0 7
JOS (10,1) 3 2 3 0 3 0 1
NAT (10,2) 3 0 3 0 0 0 6
APA (10,0) 3 0 0 0 0 0
GAB (9,4) 3 1 2 3 0 0
JES (10,3) 3 2 3 3 2 0 13
MAR (8,0) 3 0 3 0 0 0
MUR (10,6) 3 0 3 3 0 0
NAY (11,0) 3 1 1 3 0 0
PRI (10,6) 3 0 3 3 0 0
RIC (9,10) 3 1 3 3 3 0 13
THA (11,2) 3 1 3 0 0 0 7
VIV (10,7) 3 1 3 0 0 0 7

Total 86 19 69 34 8 0 216

Pode-se observar na Tabela 5 o desempenho de sujeitos em cada
problema. E possivel afirmar que alguns problemas como o cinco e o seis
apresentaram maiores dificuldades para as criangas nesta fase de resolucio.

Considerando-se a pontuagao total de cada sujeito, foi possivel construir a
Tabela 6, que mostra o desempenho global dos sujeitos relativo a resolugao

escrita de problemas de estrutura multiplicativa.
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TABELA 6: Desempenho Global na Resolugao Escrita de Problemas de Estrutura

Multiplicativa na Fase 1

Sujeitos Porcentagem de Acertos
(Global)

ANG (9,1) 38,8%
BIA (9,7) 27,7%
FEL (9,1) 27,7%
FRA (10,4) 55,5%
GIS (10,5) 33,3%
GUI (8,8) 16,6%
KLI (10,0) 33,3%
LAY (9,3) 38,8%
MAT (9,6) 0%
REG (9,10) 16,6%
BEA (9,6) 33,3%
DAE (11,8) 50,0%
GUH (10,4) 33,3%
JOA (9,8) 50,0%
LAU (10,7) 55,5%
LUI (9,10) 33,3%
MCA (10,8) 55,5%
TAT (10,10) 38,8%
JOS (10,1) 61,1%
NAT (10,2) 33,3%
APA (10,0) 16,6%
GAB (9,4) 50,0%
JES (10,3) 72,2%
MAR (8,0) 33,3%
MUR (10,6) 50,0%
NAY (11,0) 44,4%
PRI (10,6) 50,0%
RIC (9,10) 72,2%
THA (11,2) 38,8%
VIV (10,7) 38,8%

Convém agora destacarmos os resultados obtidos pelos sujeitos na Fase
2% relativos a resolucdo escrita de problemas de estrutura multiplicativa, os quais

se encontram organizados na Tabela 7.

3 Fase 2 — Aplicagdo dos problemas apds as atividades propostas com o jogo de argolas.
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TABELA 7: Pontuagdo obtida na Resolugao Escrita dos Problemas de Estrutura
Multiplicativa — Fase 2

|Sujeitos Pontuagao obtida pelos sujeitos (Fase 2)
1 2 3 4 5 6 Total de Pontos

ANG (9,1) 2 3 2 0 0 0 7
BIA (9,7) 2 0 0 0 0 0 2
FEL (9,1 2 0 3 0 0 0 5
FRA (10,4) 3 0 3 0 0 0 6
GIS (10,5) 3 0 3 0 0 0 6
GUI (8,8) 3 1 0 0 0 0 4
KLI (10,0) 3 1 3 0 0 0 7
LAY (9,3) 3 1 3 0 0 0 7
MAT (9,6) 3 0 3 0 0 0 6
REG (9,10 3 0 0 0 0 0 3
BEA (9,6) 3 0 3 0 0 0 6
DAE (11,8) 3 1 3 0 0 0 7
GUH (10,4) 3 3 3 0 0 0 9
JOA (9,8) 3 0 3 0 0 0 6
LAU (10,7) 3 2 3 0 0 0 8
LUI (9,10) 3 0 2 0 0 0 5
MCA (10,8) 3 2 3 0 0 0 8
TAT (10,10) 3 3 3 3 0 0 12
JOS (10,1) 3 0 3 1 0 0 7
NAT (10,2) 3 3 3 0 0 0 9
APA (10,0) 3 1 3 0 0 0
GAB (9,4) 3 3 3 3 3 0 15
JES (10,3) 3 2 3 3 3 2 16
MAR (8,0) 3 3 3 3 2 0 14
MUR (10,6) 3 3 3 0 2 0 1
NAY (11,0) 3 0 3 0 0 0 6
PRI (10,6) 3 1 3 3 3 0 13
RIC (9,10) 3 1 3 3 3 0 13
THA (11,2) 3 3 3 3 3 0 15
VIV (10,7) 3 2 3 3 3 0 14

Total 87 39 79 25 22 2 254

A Tabela 7 mostra o desempenho dos sujeitos em cada problema na Fase
2. Os problemas cinco e seis apresentam as maiores dificuldades para as criangas
nesta fase, embora possa ser verificada uma melhora no desempenho nao sé
destes, mas em todos os problemas de uma maneira geral.

Considerando-se a pontuacdo total de cada sujeito nesta segunda
aplicacédo de Prova de Resolucao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa,
foi possivel construir a Tabela 8, na qual é apresentado o desempenho global dos

sujeitos.
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TABELA 8: Desempenho Global na Prova de Resolucao Escrita de Problemas de Estrutura

Multiplicativa — Fase 2

Sujeitos Porcentagem de Acertos
(Global)

ANG (9,1) 38,8%
BIA (9,7) 11,1%
FEL (9,1) 27,7%
FRA (10,4) 33,3%
GIS (10,5) 33,3%
GUI (8,8) 22,2%
KLI (10,0) 38,8%
LAY (9,3) 38,8%
MAT (9,6) 33,3%
REG (9,10) 16,6%
BEA (9,6) 33,3%
DAE (11,8) 38,8%
GUH (10,4) 50,0%
JOA (9,8) 33,3%
LAU (10,7) 44.4%
LUI (9,10) 27,7%
MCA (10,8) 44.4%
TAT (10,10) 66,6%
JOS (10,1) 38,8%
NAT (10,2) 50,0%
APA (10,0) 38,8%
GAB (9,4) 83,3%
JES (10,3) 88,8%
MAR (8,0) 77,7%
MUR (10,6) 61,1%
NAY (11,0) 33,3%
PRI (10,6) 72,2%
RIC (9,10) 72,2%
THA (11,2) 83,3%
VIV (10,7) 77,7%

O desempenho global dos sujeitos na Prova de Resolugdo Escrita de
Problemas de Estrutura Multiplicativa nas duas fases encontra-se organizada na
Tabela 9.
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TABELA 9: Desempenho Geral dos Sujeitos na Prova de Resolugao Escrita de Problemas de

Estrutura Multiplicativa — Fase 1 e 2

Sujeitos | Porcentagem de Acertos Porcentagem de
(Global) Fase 1 Acertos (Global) Fase 2
ANG (9,1) 38,8% 38,8%
BIA (9,7) 27,7% 11,1%
FEL (9,1 27,7% 27,7%
FRA (10,4) 55,5% 33,3%
GIS (10,5) 33,3% 33,3%
GUI (8,8) 16,6% 22,2%
KLI (10,0) 33,3% 38,8%
LAY (9,3) 38,8% 38,8%
MAT (9,6) 0% 33,3%
REG (9,10 16,6% 16,6%
BEA (9,6) 33,3% 33,3%
DAE (11,8) 50,0% 38,8%
GUH (10,4) 33,3% 50,0%
JOA (9,8) 50,0% 33,3%
LAU (10,7) 55,5% 44,4%
LUI (9,10) 33,3% 27,7%
MCA (10,8) 55,5% 44,4%
TAT (10,10) 38,8% 66,6%
JOS (10,1) 61,1% 38,8%
NAT (10,2) 33,3% 50,0%
APA (10,0) 16,6% 38,8%
GAB (9,4) 50,0% 83,3%
JES (10,3) 72,2% 88,8%
MAR (8,0) 33,3% 77,7%
MUR (10,6) 50,0% 61,1%
NAY (11,0) 44,4% 33,3%
PRI (10,6) 50,0% 72,2%
RIC (9,10) 72,2% 72,2%
THA (11,2) 38,8% 83,3%
VIV (10,7) 38,8% 77,7%

Vé-se, assim, nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9 os resultados dos sujeitos nas duas
fases de resolucido de problemas de estrutura multiplicativa, a fim de poder

atender aos objetivos dois e trés do presente estudo.

52 Etapa: Relagdao entre Niveis de Construgao da Multiplicagcdo e
Desempenho na Prova de Resolugcao Escrita de Problemas de

Estrutura Multiplicativa — Fase 1 e Fase 2

Atendendo ao segundo objetivo da pesquisa, qual seja, analisar a relagao
existente entre os niveis de multiplicacdo obtidos na Prova de Multiplicacdo e

Associatividade Multiplicativa de Piaget e o desempenho dos sujeitos em
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problemas de estrutura multiplicativa antes e apds serem submetidos a aplicacao
do jogo de argolas, foi construida a tabela seguinte que mostra a porcentagem
global de acertos dos sujeitos nas duas fases de resolugdo de problemas e os

niveis de construgédo da nogédo de multiplicagdo dos sujeitos.

TABELA 10: Desempenho na Prova de Resolugdo Escrita de Problemas de Estrutura
Multiplicativa (Fase 1 - Fase 2) e Niveis de Constru¢ao da Nogao de Multiplicagdo obtidos na
Prova de Multiplicagao e Associatividade Multiplicativa.

Sujeitos Porcentagem de | Porcentagem de | Nivel de Construgao
Acertos (Global) | Acertos (Global) da Nogao de
Fase 1 Fase 2 Multiplicagao
ANG (9,1) 38,8% 38,8% I
BIA (9,7) 27.7% 11,1% I
FEL (9,1 27.7% 27.7% I
FRA (10,4) 55,5% 33,3% I
GIS (10,5) 33,3% 33,3% I
GUI (8,8) 16,6% 22,2% I
KLI (10,0) 33,3% 38,8% I
LAY (9,3) 38,8% 38,8% I
MAT (9,6) 0% 33,3% I
REG (9,10 16,6% 16,6% I
BEA (9,6) 33,3% 33,3% Il
DAE (11,8) 50,0% 38,8% Il
GUH (10,4) 33,3% 50,0% Il
JOA (9,8) 50,0% 33,3% Il
LAU (10,7) 55,5% 44,4% Il
LUI (9,10) 33,3% 27,7% Il
MCA (10,8) 55,5% 44,4% Il
TAT (10,10) 38,8% 66,6% Il
JOS (10,1) 61,1% 38,8% Il
NAT (10,2) 33,3% 50,0% Il
APA (10,0) 16,6% 38,8% 1]
GAB (9,4) 50,0% 83,3% 1
JES (10,3) 72,2% 88,8% 1
MAR (8,0) 33,3% 77,7% 11
MUR (10,6) 50,0% 61,1% Il
NAY (11,0) 44,4% 33,3% 11
PRI (10,6) 50,0% 72,2% 11
RIC (9,10) 72,2% 72,2% 1
THA (11,2) 38,8% 83,3% 11
VIV (10,7) 38,8% 77,7% 1]

A tabela a seguir mostra a média geral entre o desempenho dos sujeitos na

prova de multiplicagao e associatividade multiplicativa nas duas fases realizadas.
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TABELA 11: Relagdao entre Desempenho na Prova de Resolugado Escrita de Problemas de
Estrutura Multiplicativa (Fase 1 e Fase 2) e Niveis de Construgcao da Nocao de
Multiplicagdao obtidos na Prova de Multiplicagdo e Associatividade
Multiplicativa (média geral)

Sujeitos Média global de | Média global de | Nivel de Construgao
acertos acertos da nogao de
(Fase 1) (Fase 2) multiplicagao
10 28,83% 29,39% I
10 44,41% 42,73% Il
10 46,63% 68,84% Il

Para comparar o percentual de acertos nas duas fases de aplicacao de
Prova de Matematica com os niveis de constru¢do da nogéo de multiplicagao foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Comparando o percentual de acertos na Fase 1

(variavel pa1) entre os niveis de multiplicagao, tem-se:

TABELA 12: Comparagdao do percentual de acertos na Prova de Multiplicagdo e
Associatividade Multiplicativa-Fase 1 (Teste de Kruskal-Wallis)

NMULT N Média D. Padréao  Minimo Mediana Maximo p-valor*  Diferengas
| 10 28.83 15.21 0.00 30.50 55.50
1] 10 44.41 11.12 33.30 44.40 61.10
I 10 46.63 16.83 16.60 47.20 72.20 0.0309 lell lelll

teste de Kruskal-Wallis

Com base na analise estatistica, pode-se afirmar que houve uma evidéncia
de diferenca significativa entre os niveis de multiplicagdo para o percentual de
acertos na Fase 1. O Nivel | é diferente do Il e do Ill. Os Niveis Il e lll sdo iguais.

Comparando o percentual de acertos na Fase 2 (variavel pa2) entre os

niveis de multiplicacao, tem-se:

TABELA 13: Comparagdo do percentual de acertos na Prova de Multiplicagcio e
Associatividade Multiplicativa — Fase 2 (Teste de Kruskal-Wallis)

NMULT N Média D. Padréao  Minimo Mediana Maximo p-valor*  Diferengas
| 10 29.39 9.80 11.10 33.30 38.80
1] 10 42.73 11.13 27.70 41.60 66.60 lell
I 10 68.84 18.92 33.30 74.95 88.80 0.0004 lelll e lll

teste de Kruskal-Wallis

Com base na analise estatistica, pode-se afirmar que houve evidéncia de
diferenca significativa entre os niveis de multiplicagdo para o total de pontos na

Fase 2. O Nivel | é diferente do Il e do lll e o Nivel Il é diferente do Nivel Ill.
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Para comparar as duas fases da aplicacdo de provas de resolugcdo de
problemas de estrutura multiplicativa foi aplicado o teste de Wilcoxon para
amostras relacionadas. A variavel dif12 € a diferenca entre a Fase 2 e a Fase 1,

conforme ilustra a tabela abaixo:

TABELA 14: Comparacgao das duas Fases de Aplicacao da Prova de Resolugao Escrita de
Problemas de Estrutura Multiplicativa com os Niveis de Constru¢ao da Nogao
de Multiplicagao

NMULT Variavel N Média dp Minimo Mediana Maximo p-valor*
| PA1 10 28.83 15.21 0.00 30.50 55.50
PA2 10 29.39 9.80 11.10 33.30 38.80

Dif12 10 0.56 14.67 -22.20 0.00 33.30 1.0000
1] PA1 10 44 .41 11.12 33.30 44 .40 61.10
PA2 10 42.73 11.13 27.70 41.60 66.60

Dif12 10 -1.68 16.61 -22.30 -8.35 27.80 0.8867
1] PA1 10 46.63 16.83 16.60 47.20 72.20
PA2 10 68.84 18.92 33.30 74.95 88.80

Dif12 10 22.21 18.70 -11.10 22.20 44.50 0.0117

* teste de Wilcoxon para amostras relacionadas

A partir da analise estatistica pode-se dizer que houve evidéncia de
diferencga significativa apenas para o Nivel lll. O percentual de acertos na Fase 2
foi maior que na Fase 1 para criangas com este nivel.

Passaremos agora a analisar as relagbes existentes entre os niveis de
generalizagdo e o desempenho dos sujeitos na Prova de Resolugdo Escrita de

Problemas de Estrutura Multiplicativa.

62 Etapa: Relagao entre Niveis de Generalizagao e Desempenho na Prova de
Resolucgao Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa — Fase
1 e Fase 2

Para atender ao terceiro objetivo do estudo que se propde a analisar a
relacdo existente entre os niveis de generalizagdo e o desempenho dos sujeitos
em problemas de estrutura multiplicativa antes e apds serem submetidos a
aplicagao do jogo de argolas, foi construida a Tabela 15, na qual é apresentada a
porcentagem global de acertos dos sujeitos nas duas fases de aplicagcao de

provas e os niveis de generalizagdo dos sujeitos.
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TABELA 15: Relagdao entre Desempenho na Prova de Resolugado Escrita de Problemas de
Estrutura Multiplicativa (Fase 1 e Fase 2) e Niveis de Generalizagado obtidos na
Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes

Sujeitos Porcentagem Porcentagem Nivel de
de Acertos de Acertos Generalizagao
(Global) Fase 1 | (Global) Fase 2
ANG (9,1) 38,8% 38,8% [
BIA (9,7) 27.7% 11,1% |
FEL (9,1 27,7% 27,7% [
FRA (10,4) 55,5% 33,3% I
GIS (10,5) 33,3% 33,3% I
GUI (8,8) 16,6% 22,2% I
KLI (10,0) 33,3% 38,8% I
LAY (9,3) 38,8% 38,8% [
MAT (9,6) 0% 33,3% I
REG (9,10 16,6% 16,6% |
BEA (9,6) 33,3% 33,3% |
DAE (11,8) 50,0% 38,8% I
GUH (10,4) 33,3% 50,0% I
JOA (9,8) 50,0% 33,3% I
LAU (10,7) 55,5% 44,4% [
LUI (9,10) 33,3% 27,7% I
MCA (10,8) 55,5% 44.,4% I
TAT (10,10) 38,8% 66,6% I
JOS (10,1) 61,1% 38,8% Il
NAT (10,2) 33,3% 50,0% Il
APA (10,0) 16,6% 38,8% Il
GAB (9,4) 50,0% 83,3% Il
JES (10,3) 72,2% 88,8% Il
MAR (8,0) 33,3% 77,7% Il
MUR (10,6) 50,0% 61,1% Il
NAY (11,0) 44,4% 33,3% Il
PRI (10,6) 50,0% 72,2% Il
RIC (9,10) 72,2% 72,2% Il
THA (11,2) 38,8% 83,3% Il
VIV (10,7) 38,8% 77,7% Il

A tabela a seguir mostra a média geral entre o desempenho dos sujeitos na
Prova de Resolucdo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa nas duas

fases realizadas e os niveis de generalizagao.
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TABELA 16: Relagdao entre Desempenho na Prova de Resolugado Escrita de Problemas de
Estrutura Multiplicativa (Fase 1 e Fase 2) e Niveis de Generalizagao obtido na
Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes (média geral)

Sujeitos Média de acertos | Média de acertos Nivel de
(global) Fase 1 (global) Fase 2 Generalizagao
18 35,44% 35,13% I
12 46,73% 64,77% Il

Para comparar o percentual de acertos nas duas fases de aplicacdo de
Prova de Resolucdo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa com os
niveis de generalizacdo foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Comparando o
percentual de acertos na fase 1 (variavel pa1) entre os niveis de generalizagéo,
tem-se:

TABELA 17: Comparacgao do percentual de acertos na Prova de Generalizagdao que Conduz
ao Conjunto das Partes-Fase 1 (Teste de Mann-Whitney)

NGEN N Média D. Padréao Minimo Mediana Maximo p-valor*
| 18 35.44 14.90 0.00 33.30 55.50
Il 12 46.73 16.34 16.60 47.20 72.20 0.0827

* teste de Mann-Whitney

Pode-se observar na tabela acima que nao houve evidéncia de diferencga

significativa entre os niveis de generalizagao para o percentual de acertos na Fase 1.

TABELA 18: Comparacgao do percentual de acertos na Prova de Generalizagdao que Conduz
ao Conjunto das Partes-Fase 2 (Teste de Mann-Whitney)

NGEN N Média D. Padréao Minimo Mediana Maximo p-valor*
| 18 35.13 12.49 11.10 33.30 66.60
Il 12 64.77 19.72 33.30 72.20 88.80 0.0004

* teste de Mann-Whitney

Ja comparando o percentual de acertos na Fase 2 (variavel pa2) entre os
niveis de generalizagdo, os dados mostram que houve evidéncia de diferenca
significativa entre os niveis de generalizagao para o total de pontos, sendo que o
Nivel | obteve menor percentual de acertos.

Para comparar as duas fases da aplicagao de Provas de Resolugao Escrita
de Problemas de Estrutura Multiplicativa e niveis de generalizagao foi aplicado o
teste de Wilcoxon para amostras relacionadas. Comparando o percentual de

acertos das duas fases em cada nivel de generalizacao, tem-se:
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TABELA 19: Comparacgao das duas fases de aplicacdao da Prova de Resolugao de Problemas
de Estrutura Multiplicativa com os Niveis de Generalizagao

NGEN N Média D. Padréao Minimo Mediana Maximo p-valor*
| -PA1 18 35.44 14.90 0.00 33.30 55.50

PA2 18 35.13 12.49 11.10 33.30 66.60

Dif12 18 -0.31 14.69 -22.20 0.00 33.30 0.7793
II- PA1 12 46.73 16.34 16.60 47.20 72.20

PA2 12 64.77 19.72 33.30 72.20 88.80

Dif12 12 18.04 21.22 -22.30 19.45 44.50 0.0264

* teste de Wilcoxon para amostras relacionadas

Conforme ilustra o quadro anterior, houve evidéncia de diferenca
significativa apenas para o Nivel Il; o percentual de acertos na Fase 2 foi maior
que na Fase 1 para criangas com este nivel de generalizagao.

Com base na analise estatistica do desempenho dos sujeitos em Resolugéo
de Problemas de Estrutura Multiplicativa antes e apds as atividades ludicas, em
relagdo aos niveis de construcdo da nocdo de multiplicacdo e aos niveis de
generalizagdo, podemos discutir alguns aspectos importantes em relagdo aos
processos cognitivos envolvidos na construgao das estruturas multiplicativas.

O Nivel lll de construgcado da nogao de multiplicagao possibilita aos sujeitos
realizarem antecipacdes e estarem de posse da no¢ado de multiplicacdo, enquanto
os sujeitos dos Niveis | e Il ainda se encontram em processos construtivos. Deste
modo podemos explicar o fato das situagdes-problema, via jogo de argolas, terem
influenciado mais os sujeitos do Nivel lll de construgdo da nogao de multiplicagéo
e Nivel Il de generalizagdo, uma vez que foi por meio do processo de tomada de
consciéncia de suas agdes no jogo que se mostraram capazes de construir novos
conteudos e novas formas, o que constitui a generalizagdo construtiva. Macedo
(1994) destaca este aspecto ao afirmar que: “a intervencdo é favoravel, mas
depende do nivel de desenvolvimento da crianga quanto aquela nogao” (p.134).

O Nivel Il de generalizagdo possibilita aos sujeitos agirem de modo
compreensivo, mas nao extensivo ainda. Existe uma compreensao maior das
identidades, mas que ainda nao sao suficientes e completas para as intersecgdes,
pois sdo, ainda, por meio de tentativa e erro. Os Niveis | e Il de generalizagéo
apresentados pelos sujeitos constituem processos construtivos da generalizagéo,
sem ainda alcangar o Nivel lll, conforme comprovamos no presente trabalho.

Pode-se inferir que as abstragdes reflexivas possibilitaram extrair da

coordenacao das agdes o imprescindivel para que os sujeitos dos niveis mais
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elevados pudessem construir coordenagdes inferenciais, possibilitando ligar e
interpretar dados de observacgéo.

O progresso das abstragdes, que, como destacamos, sd0 necessarias na
situacdo da construgdao da nocdo de multiplicacdo, parece também explicar a
generalizagao construtiva. No entanto, para ter melhor éxito no jogo nas situagoes
mais complexas e nos problemas de estrutura multiplicativa de grau de maior
dificuldade, é preciso que ambos o0s processos estejam presentes: abstragéo
reflexiva e generalizagao construtiva.

Passaremos, a seguir, a uma breve analise das situag¢des ludicas a fim de
atender ao quarto objetivo do presente trabalho, qual seja, verificar o papel da
atividade ludica que envolve relagdes multiplicativas no desempenho de sujeitos

na resolucao de problemas de estrutura multiplicativa

7° Etapa: Breve analise das situagoes ludicas propostas via jogo de argolas

Os niveis de construcdo da nocdo de multiplicagdo e os niveis de
generalizagdo dos sujeitos estudados fornecem condi¢gées para a compreensao
das situagbes-problema envolvidas no jogo de argolas. As situag¢des ludicas séo
importantes para a discussdo do desempenho dos sujeitos na resolugdo de
problemas nas duas fases de aplicacao.

As situagdes-problema propostas aos sujeitos no jogo favoreceram
diferentes possibilidades de representagcdes e até mesmo melhoraram as suas
resolucdes escritas na prova de resolucédo de problemas de estrutura multiplicativa
em uma segunda aplicagao.

Foram disponibilizados papéis, lapis de cor e fichas coloridas conforme as
cores correspondentes aos alvos para que os sujeitos pudessem apresentar suas
resolucdes.

Apds as partidas de aprendizagem do jogo, foram simuladas situagbes
ludicas propostas aos sujeitos em forma de problema. A experimentadora leu a
situagdo, solicitando que o sujeito explicasse como poderia resolvé-lo. O sujeito
deveria representar por escrito, depois utilizando os alvos e as argolas e por ultimo
utilizando as fichas. Desta forma trés aspectos foram considerados: agao de jogar,

a resposta escrita e a explicagao oral.
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A solucéao por meio de algoritmos somente n&o subsidia de maneira precisa
se o sujeito compreendeu o que fez quando resolveu o problema. Desta forma, o
presente estudo propde-se a analisar brevemente as situagdes-problema
desencadeadas pelo jogo de argolas que envolviam resolu¢des de problemas de
estrutura multiplicativa. Em seguida a essa etapa, faremos uma breve analise das

resolugdes de problemas dos sujeitos antes e apds as atividades ludicas.

A) Aprendizagem do Jogo

Para a aprendizagem do jogo realizaram-se duas partidas. A
experimentadora apresentou o0 jogo aos sujeitos, perguntando se conheciam, se
sabiam como joga-lo e suas regras. O inicio do jogo se deu apds o esclarecimento
das regras. A maioria dos sujeitos ja conhecia o jogo de argolas e suas regras.

A ordem dos jogadores foi determinada com todos os sujeitos de maneira
aleatodria, adotando “par ou impar’ como critério. Este aspecto mostra que os
sujeitos encontram-se, em relagao a pratica das regras, no “estagio da cooperagao
nascente”. Piaget (1994) esclarece que, neste estagio, a crianga consegue
diferenciar e coordenar seu ponto de vista com os demais jogadores, sendo capaz
de manter uma relagao de reciprocidade social.

O vencedor do jogo foi determinado a partir dos registros e das fichinhas.
Os sujeitos procederam contando os pontos por meio da adicdo ou da
multiplicacdo, conforme os alvos e valores acertados. Também se utilizaram do
calculo mental, uma vez que os valores acertados nos alvos eram baixos.

Os jogos de regras apresentam importante papel no desenvolvimento
social, moral e intelectual das criangas. O jogo propicia a interagédo social, que, por
sua vez, possibilita a cooperacdo e o respeito mutuo, possibilitando a
descentracao e a coordenacgao de diferentes pontos de vista, como afirma Brenelli
(1996):

por ser troca entre iguais, favorece a cooperagédo, tal como ocorre no jogo de
regras, que pode favorecer condicbes para que as descentragcbes ocorram a
caminho das coordenagées interindividuais, na medida em que haja um minimo de
entendimento mutuo (p.150).
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O exemplo de GIS (10; 5) (M:l; G:I) a seguir ilustra uma das sessdes de

aprendizagem do jogo realizadas pelos sujeitos:

GIS (10;8) (M:1;G:1). Na primeira jogada, acertou uma argola no alvo amarelo (3
pontos). Como vocé faz? Vou marcar primeira jogada, segunda jogada,
terceira jogada. Pega 3 fichas amarelas e p6e embaixo da primeira jogada,
depois escreve 3 pontos. Tem outro jeito de marcar? Tem. Escreve 3 pontos e

pde 3 risquinhos.
‘\O:‘ W@QJ
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Figura 1: Registro espontaneo de GIS no jogo de argolas (12 jogada).

Na segunda jogada acertou uma argola no alvo de 5 e no de 7. Eu marquei os
dois (5 e 7). Eu posso somar os dois. Eu ponho 12 aqui. Escreve embaixo da
segunda jogada. Tem outro jeito? Eu vou pér aqui 5 do vermelho e 7 do
marrom. Como vocé sabe que sdo 127 Porque 5 + 7 da 12. Pega as fichas
correspondentes. Tem outro jeito? Faz a marcagdo com risquinhos.
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Figura 2: Registro espontaneo de GIS no jogo de argolas (22 jogada).

Na terceira jogada, GIS n&o acertou nenhuma argola.
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Figura 3: Registro espontaneo de GIS no jogo de argolas (32 jogada).
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Na quarta jogada acertou 1 no amarelo. Como vocé faz? Pega 3 fichinhas
amarelas e registra 3 pontos com os risquinhos.

Ly Q |
1 hooo VUS4
D oYY
W\
Figura 4: Registro espontaneo de GIS no jogo de argolas (42 jogada).

Na quinta jogada acerta 1 argola no alvo de 6 pontos. Procede da mesma forma

para registrar os pontos.
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Figura 5: Registro espontaneo de GIS no jogo de argolas (5% jogada).

O exemplo de GIS (10; 5) (M:l; G:l) apresenta as diferentes formas de
registro esponténeo, desde a representagdo mais simples por meio de simbolos
(risquinhos) até a representacdo da operacao de adigdo para somar os pontos no
final da partida, o que pode ser explicado por seu Nivel | de constru¢gdo da nogao
de multiplicacdo e | de generalizagdo. O registro espontaneo possibilita a crianga
utilizar seus préprios meios de raciocinio, como podemos observar no registro de
GIS (M:1; G:l).

A seguir, passaremos a analisar as situagdes-problema propostas no Jogo

de Argolas.

B) Situac¢des-problema com o Jogo de Argolas

a) Correspondéncia de um para muitos

Nunes e Bryant (1997), ao destacarem o aparecimento precoce nas
criancas dos pontos de partida para a compreensido de conceitos como
multiplicacdo e divisdo, afirmam que o desenvolvimento da correspondéncia faz

parte das idéias iniciais das criangas sobre multiplicagdo. O desenvolvimento da
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correspondéncia de um para um (termo a termo) viabiliza a construgdo das
correspondéncias de um para muitos.

Deste modo, estes dois tipos de correspondéncia sao fundamentais para a
construcao das estruturas multiplicativas e pode-se dizer que este ultimo tipo de
correspondéncia é imprescindivel para a construcdo da nogao de proporgao.

A correspondéncia de um para muito € apontada por Nunes e Bryant (1997)
como sendo fator invariavel da situagdo, mas com diferengas substanciais do tipo

de invariavel presente no raciocinio aditivo. Afirmam que:

(...) a correspondéncia de um para muitos € a base para um novo conceito
matematico, o conceito de proporgao. A fim de manter constante, por exemplo, a
correspondéncia “1-carro-para-4-rodas”, cada vez que acrescentamos um carro
para o conjunto de rodas, devemos acrescentar 4 rodas para o conjunto de rodas
— ou seja, somamos numeros diferentes de objetos a cada conjunto. Isso contrasta
com a situacdo aditiva na qual, para manter constante a diferenca entre dois
conjuntos, somamos 0 mesmo numero de objetos a cada conjunto (p.743).

Assim como nas situagdes ludicas, envolvendo correspondéncias, o0s
problemas de estrutura multiplicativa do tipo isomorfismo de medidas, utilizados
neste estudo, engendram o dominio da correspondéncia de um para um (termo a
termo) e de correspondéncia de um para muitos, o que favorece a constru¢ao das
estruturas multiplicativas.

Para esta etapa das atividades ludicas, foram propostas situagdes-
problema durante as jogadas que possibilitassem aos sujeitos estabelecerem
correspondéncia de um para muitos, isto &, corresponder cada alvo ao respectivo
valor em pontos (fichas).

O exemplo abaixo, de PRI (10;6) (M:1ll; G:ll), mostra a correspondéncia de
um para muitos quando o sujeito, ao pegar as fichas correspondentes ao valor do

alvo, vai relacionando esses valores:

Na primeira jogada PRI acertou uma argola no alvo marrom (7pontos). Uma argola
sua caiu no alvo marrom Como vocé faz? Sete. Pega 7 pegas marrons, marca 7
no papel (com lapis vermelho) e pbe as sete fichas na frente do 7.

Na segunda jogada, acertou uma argola no alvo marrom de 7 pontos, uma no
preto de 6 pontos, uma no laranja de 8 pontos e uma no branco de 9. 6 com 8
com 7 com 9 da 30. Como vocé sabe? Porque 6 com6é12+1do7é13. Ali 8
e 9,8 com8da16 com 1 que sobroudo 9da17. Ai17com13,7e 3 da10e
vai 1 e os restos do 1 da 30. E como vocé me mostra com as fichas? Eu pego 8
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fichas laranjas, 9 de branca, 6 do pretinho e 7 do marrom. P&e todas as fichas
no papel juntas na frente do 30.

A importancia dessa situacido para a construgao da nocado de multiplicacéo
ocorre na medida em que possibilita ao sujeito relacionar cada alvo ao seu
respectivo valor em pontos e quantidade em fichas. Os sujeitos podem perceber
que, apesar dos alvos de valores mais elevados serem mais dificeis, os mesmos
valem por mais acertos nos alvos menores, como, por exemplo, ao invés de
acertar quatro argolas no alvo de dois pontos ou duas argolas no alvo de quatro

pontos, acertar somente uma no de oito daria a mesma quantidade em pontos.

b) Correspondéncia de muitos para muitos:

Estas situacdes possibilitam ao sujeito refletir sobre sua agao ao se deparar
com situagdes que envolvem multiplicacdo, quando, por exemplo, acertar mais de
uma argola no mesmo alvo, podendo, assim, favorecer a construgéo dessa nogao.

Conforme os sujeitos acertavam os alvos no decorrer das jogadas, a
experimentadora propunha questbes que trabalhassem a correspondéncia de
muitos para muitos. As questdes eram respondidas pelos sujeitos que utilizavam
diferentes formas de representagéo.

O exemplo de ANG (9; 1) (M:l; G:l), a seguir, mostra como isso foi

trabalhado.

ANG (9; 1) (M:l; G:l) Acertou trés argolas no alvo rosa que vale 2 pontos.
Explique-me sua jogada, como vocé faz para saber quantos pontos marcou? Eu
acertei trés vezes no de 2, entao peguei 6 fichinhas rosas. Como vocé sabe
que sdo 6? Porque é 2+2+2 que da 6, 3 vezes no de 2 da 6.

O exemplo de ANG (9; 1) (M:l; G:l) mostra que, apesar de em sua fala
utilizar a multiplicacdo: Eu acertei 3 vezes no de 2, entao peguei 6 fichinhas
rosas..., também justificou utilizando a adigdo: Porque é 2+2+2 que da 6, 3 vezes
no de 2 da 6...

C) Operacgées Aritméticas:

As operacgbes aritméticas foram solicitadas na contagem de pontos. Ao

acertarem os alvos, a experimentadora intervinha pedindo que o0s sujeitos
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contassem seus pontos e pegassem as fichas correspondentes. Além disso, eram
solicitados também para mostrarem os pontos com as argolas e os alvos e a
fazerem a representacgéo grafica utilizando lapis e papel.

Convém destacar que para todos os sujeitos da amostra (N=30) foram
feitas as mesmas questdes, levando em consideragcao os acertos nos diferentes
alvos, ou seja, 0 numero de pontos alcangados por eles.

O protocolo de GIS (10; 5) (M:l; G:l), a seguir, serve como exemplo para

ilustrar as operacgdes aritméticas:

GIS (10;8). No final a experimentadora perguntou: Quem esta ganhando o jogo?
Nao sei. Vocé? Quanto vocé marcou? “24. 3+12+0+3+6. Foi falando e contando
no dedo. Quem esta ganhando? Eu nao sei quantos pontos vocé fez. Tem
algum jeito de saber? Tem, contando os seus pontos. Conta os pontos da
experimentadora da mesma forma. 20, eu t6 ganhando, mas tem a quinta
jogada sua e vocé pode ganhar ainda. Quanto eu tenho que fazer para ganhar?
E s6 fazer no alvo que tem o ponto maior. Qual? 9. Como vocé me mostra no
papel quantos pontos fez? Faz a adicao somando todos os seus pontos.

0

Figura 6: Registro espontaneo de GIS na contagem dos pontos obtidos no jogo de argolas.

O registro escrito de GIS mostra que ainda n&o esta utilizando a
multiplicacdo, uma vez que acertou 2 argolas no alvo de 3 pontos e no final realiza
somente adigdo. Além disso, acredita que, para ganhar o jogo da
experimentadora, que tem 20 pontos, deve acertar no maior alvo, nao percebendo
que qualquer acerto no alvo de 5 ou maior que 5 poderia significar a mesma coisa.
GIS ndo percebe as diferentes possibilidades da experimentadora marcar 4
pontos, até mesmo utilizando dois acertos no mesmo alvo, ou seja, ndo esta
utilizando a multiplicagdo. Podemos explicar o exemplo de GIS pelos niveis em
que se encontra de constru¢do da nogdo de multiplicacdo (Nivel I) e de

generalizagdo. Em relacdo a nogdo de multiplicacdo, os sujeitos deste nivel
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apresentam dificuldades em realizar multiplicagcdes simples e ndo fazem ainda
compensacgdes. Ja em relacdo a generalizagdo, nao percebem que podem
estabelecer diferentes formas de se ganhar o jogo acreditando ser possivel
somente um critério, o numero maior dos alvos.

Dentro das operacdes aritméticas, também foram criadas outras situacoes-
problema que favorecessem a construgdo da nogcdao de multiplicagdo. Os
protocolos de GUI (8; 8) (M:l; G:1), GIS (10; 5) (M:l; G:l), PRI (10; 6) (M:III; G:ll),
NAY (11; 0) (M:lll; G:ll) e FRA (10; 4) (M:I; G:l), apresentados a seguir, ilustram

estas situagdes.

De quantas maneiras eu consigo fazer 12 pontos?

GUI (8,8) (M:l; G:l) Fica pensando. 4+4+4. Da 12? D&. Escreve no papel. Tem
outro jeito? 3+3+3+3. Escreve no papel. Tem outro jeito? 2+2+2+2+2. 5 no 2 da
12. Tem outro jeito? 1+1+1+1... até 12. Tem outro jeito? Nao. E no jogo, como
vocé poderia me mostrar? Teria que acertar 3 vezes no 4 ou 5 vezes no 2 ou 12
vezes ho 1. 12+12+12+12. Mostra apontando as quatro maneiras.
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Figura 7: Diferentes maneiras de fazer 12 pontos efetuadas por GUI.
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GIS (10; 5) (M:I; G:1) Vai falando e pegando as argolas. Pegando 2 argolas no de
6. Tem outro jeito? 4 no de 3, porque também vai dar 12. Como vocé sabe?
Porque eu somei 3+3+3+3. Tem outro jeito? Tem. Pego 3 argolas e coloco no
de 4. Mostra no dedo 4, 8, 12, fazendo correspondéncia de um para muitos, 1
dedo para 4 pontos. Tem outro jeito? Tem 4 no de 2. Porque 6x2 da 12 e
também 2+2+2+2+2+2 da 12. Tem outro jeito? Acho que ndo. Como vocé faria
usando lapis e papel?

K o <
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Figura 8: Diferentes maneiras de fazer 12 pontos efetuadas por GIS.

PRI (10; 6) (M:3; G:2) Escreve a conta e fala de todas as maneiras. 3x4 da 12,
2x6 no 6, 4x3 o inverso daqui. Mostra a primeira maneira, 3x4. Procede com os
demais valores. 6 vezes no 2, 5 ndo da, 12 vezes no 1. Vai pensando em todos
os alvos e falando que nao da. Acho que é isto, 5 maneiras. E com as fichas,
como vocé me mostra? Pega todas as maneiras das fichas corretamente. Como
vocé me mostraria utilizando lapis e papel? Escreve as 5 maneiras no papel:

s P
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Figura 9: Diferentes maneiras de fazer 12 pontos efetuadas por PRI.

Os protocolos de GUI e GIS nos mostram ainda que suas resolucoes,

baseadas nos procedimentos aditivos, sdo comprovadas pelos niveis iniciais em
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que se encontram de nog¢do de multiplicagdo e de generalizagdo. Convém
destacar ainda que os dois sujeitos apresentaram diferentes maneiras de obter 12
pontos, mas nao concluiram as cinco maneiras possiveis, como o fez PRI. O
exemplo de PRI mostra um procedimento um tanto quanto mais evoluido, uma vez
que, ao utilizar a multiplicagdo, consegue descobrir todas as maneiras possiveis
de marcar 12 pontos.

Podemos perceber nesses exemplos a diferenga existente no protocolo de
PRI (10; 6) (M:Ill; G:ll) em relagéo aos outros dois sujeitos. E possivel mostrar o
dominio da nog¢ao de multiplicacdo alcancado por PRI que se encontra no Nivel I
desta construgédo, no qual o sujeito constréi a multiplicagcao e é capaz de realizar
antecipagdes. Deste modo PRI n&do so registra no papel, como também faz uso da
nocdo de multiplicacdo ao explicar para a experimentadora seu procedimento.
Podemos dizer também que o Nivel Il de multiplicagao corresponde ao Nivel Il de
generalizacao (conforme analise estatistica), o que também vem esclarecer mais a
resolucio de PRI.

Estas situagdes-problema envolvendo as operacbdes aritméticas com
enfoque em nogdes da construgdo da multiplicagcdo permitem aos sujeitos
avangarem nestas construgoes.

Outra situacao-problema da categoria operagdes aritméticas propostas aos
sujeitos foi a seguinte:

Tenho 5 argolas. Cada argola caiu no alvo de 3 pontos. Quantos pontos eu

fiz?

NAY (11; 0) (M:llIl; G:ll) Registra no papel 3x5 =15. Como vocé poderia me
mostrar isso no jogo? Eu colocava 5 argolas no 3. E com as fichas, como vocé
poderia me mostrar? Pegaria 15 destes quadradinhos amarelos.

R= & 95 5
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Figura 10: Resolugédo de NAY nas operagdes aritméticas.
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FRA (10;4) (M:1; G:l) Fica pensando. 15. Como vocé sabe? Porque eu fiz 3+3+3
até da 5, ai deu 15. Como vocé me mostraria usando lapis e papel? Faz a adigao
sucessiva. Tinha que catar no amarelo. Como assim? Tinha que acertar 5
argolas no amarelo. E com as fichinhas, como vocé faria? 15 fichas amarelas.

, - A
\}fb‘\' 3)\'(’)‘?2) - )\'3
Figura 11: Resolugcédo de FRA nas operacdes aritméticas.

Enquanto FRA (10;4) ainda esta utilizando a adigao sucessiva para resolver
o que |he foi solicitado, NAY (11;0) ja resolve utilizando a multiplicagdo, mostrando
os procedimentos de acordo com seus niveis de construcdo da nogdo de

multiplicacdo e de generalizagao, conforme analisamos nos casos anteriores.

D ) Relacbes Multiplicativas

Estas situacdes envolveram questdes mais elaboradas, nas quais a nogao
de multiplicacao foi enfocada de uma maneira mais complexa. Os exemplos a
seguir mostram estas questdes, e para ilustrar os procedimentos dos sujeitos,
seréo apresentados a seguir os protocolos de JES (10; 3) (M:1ll; G:1l), REG (9; 10)
(M:I;G:l), PRI (10; 6) (M:1I; G:11), GAB (9;4) (M:1ll; G:11), FEL (9; 1) (M:I;G:1) e LUI
(9;10) (M:1I;GI).

Vamos fazer de conta que eu fiz 4 acertos no alvo de 2 pontos. Quantos

pontos vocé tem que fazer no alvo de 4 pontos para conseguir marcar o
mesmo numero de pontos?

REG (9;10) (M:I;G:1) Comecga colocando as argolas nos alvos. Em seguida
escreve no papel a adicdo. Faz 2+2+2+2=8. No 4 para dar o mesmo tanto? E. 2.
Acerto 2 no 4. Faz no papel a adigdo. Pde as argolas nos alvos. E com as fichas
como vocé me mostraria? Eu pego 2+2+2+2. Da 8. Para eu chegar no mesmo
tanto, eu pego 4+4 da 8.

4
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Figura 12: Relagbes Multiplicativas efetuadas por REG.
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JES (10; 3) (M:lll; G:ll) Duas vezes. Porque 2x4 é 8 e 4x2 é igual a 8. Tem outro
jeito? Pegou as fichas e dividiu 2 em 2. Teria algum outro jeito de fazer isso? Tem.
Juntou 4 pecas e 4 outras pecas. Tem 4+4=8. E sem usar a matematica? Tem
com a matematica: 2+2+2+2=8. £ sem a matematica? Sé com a ficha. E sem
ser na ficha? Sé se for risquinho. Sorriu. Entdo como fica? Faz 4 conjuntos de 2
risquinhos e depois 2 conjuntos de 4 risquinhos.
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Figura 13: Relagbes Multiplicativas efetuadas por JES.

Os procedimentos de REG e JES diferem quanto ao uso da multiplicagao.
REG utiliza-se da adicao sucessiva, enquanto JES faz antecipag¢des antes mesmo
da experimentadora pedir para representar de diferentes formas no papel.

Esta situacdo se assemelha as situacbes da prova de Multiplicagdo e
Associatividade Multiplicativa, na qual os animais devem comer o mesmo tanto de
graos, mas seus pacotes tém diferentes quantidades de graos.

A resolucdo de REG corrobora com seu nivel de construgdo de
multiplicacdo e de generalizagdo, assim como os demais sujeitos exemplificados
até aqui, resolvendo a situacado-problema por meio da adi¢do. Da mesma forma,
os procedimentos de JES também confirma os niveis em que se encontra.

A outra situagdo-problema colocada aos sujeitos foi a seguinte:

Se eu fizer 2 jogadas e acertar 3 argolas no alvo de 6 pontos em cada jogada,
e vocé fizer 3 jogadas, quantas argolas tem de acertar em cada jogada no
mesmo alvo preto para fazer o mesmo numero de pontos?

PRI (10; 6) (M:Ill; G:ll) Vai dar 18 e 18. Vocé fez 2 jogadas e acertou 3 argolas
no alvo de 6 pontos em cada. Vocé fez 36. Entdo se eu tenho que jogar 3
jogadas... Pensa. Como vocé sabe que é 18?7 Porque 6, 12, 18. Faz a conta 36
dividido por 6 no papel. Vocé 36 no total e tudo no 6. Acho melhor eu fazer 36
dividido por 3. Faz a conta no papel. Ah! Agora caiu a ficha. Eu tenho que
fazer 12, 12, 12 que da 36. 36 é o total de pontos, nao vai ser em 3 jogadas?
Entao 12, 12 e 12. Entao, quantas argolas? Entao 2 em cada jogada. Porque em

134



2 eu vou fazer 12. E com as argolas? Eu tenho 3 tacadas, na primeira duas no
preto, na segunda 2, da 12 e 12, 24 e na terceira duas no preto da 36.
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Figura 14: Relagbes Multiplicativas efetuadas por PRI

GAB (9; 4) (M:lll; G:ll) Perai. Deixa eu tentar com as argolas. Tem que dar 6 x
6 é 36 pontos. Lé novamente em voz alta. Pée 2 argolas no alvo preto. Da 12.
Pde mais 2 no alvo preto. 24. 36. Como vocé sabe? Na primeira jogada eu
acerto 2 que da 12, na segunda acerta mais 2 que da 24 (conta em voz alta) e
na terceira mais 12 que da 36. Entao 2 argolas em cada jogada. E como vocé
me mostraria isso no papel? Faz 2x6 = 12 e 2x3 = 6. E isso? Nao. Deixa eu pegar
aqui que é mais facil. Pega 3 conjuntos de 2 fichas marrons. Eu acertei 2 na
primeira, 2 na segunda e 2 na terceira. Escreve no papel. Como vocé descobriu
que era 12 em cada jogada.? Que conta vocé pensou? Faz no papel 36 dividido
por 3. Da 12. Eu pego, pra mim saber. Para eu descobrir, eu fagco 6 vezes 1
que nao da ai 6 vezes 2 da 12.

Figura 15: Relagbes Multiplicativas efetuadas por GAB.
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Os protocolos de PRI e GAB comprovam mais uma vez, agora em
situagdes diferentes, os protocolos anteriores, mostrando a correspondéncia entre
0s niveis de construgdo da nogédo de multiplicagdo e os niveis de generalizagdo e
como os sujeitos dos diferentes niveis resolvem as situagdes-problema propostas
no jogo de argolas.

Para finalizar as relagdes multiplicativas, apresentaremos a ultima situacao-
problema que envolveu uma multiplicagdo com numeros mais elevados e exigiu
um nivel de abstragdo maior do sujeito, ja que os alvos propostos e a quantidade

de argolas eram hipotéticos.

Num jogo de argolas, que tinha alvos com valores até 12 pontos, um aluno
de outra escola acertou 15 argolas no alvo de 12. Quantos pontos ele
conseguiu marcar no final do jogo?

Bl
TR,
QLF

Figura 16: Relagbes Multiplicativas incorretas efetuadas por FEL.

FEL ndo conseguiu resolver a situacdo-problema ao utilizar a adigao (ndo
sucessiva), mas apenas serviu-se dos numeros do enunciado. Este fato também
foi observado na resolucdo dos problemas de estrutura multiplicativa no presente
estudo, principalmente na primeira fase (antes do jogo de argolas). O sujeito utiliza
0S numeros que aparecem no enunciado e realiza uma técnica qualquer que ja
saiba fazer. Estes resultados também foram encontrados por Guimaraes e Silva
(2003). E importante relembrar também que FEL se encontra nos niveis mais
elementares de construgédo da nogéo de multiplicacdo e de generalizagao, o que
poderia explicar seu procedimento incorreto.

O protocolo de LUI (9;10) (M:ll; G:l) revela que ele tenta utilizar a
multiplicagdo com numeros maiores, no entanto ainda ndo domina a técnica, pois,

ao invés de somar os resultados, faz subtracao.
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Figura 17: Relagbes multiplicativas efetuadas por LUI.

Podemos inferir que a multiplicagdo solicitada exigia o dominio da técnica
operatdria para se multiplicar numeros mais elevados, o que pode ter ocasionado

uma dificuldade a mais para esses dois sujeitos.

D) Processo Inverso — Divisao

A experimentadora colocou varias situagbes que focalizaram o processo
inverso, ou seja, com a divisdo. Os exemplos, a seguir, ilustram estas situacdes-

problema:

Fiz 12 pontos em 3 jogadas. Quantos pontos fiz em cada jogada?

PRI (10; 6) (M:lll; G:ll) 4. Como vocé sabe? 12 dividido por 3 da 4. Tem que
fazer a conta? Tem. Faz a conta. Se vocé quiser tirar a prova real faz 3x4 vai
dar 12. Como vocé me mostra no jogo? Vai falando e colocando: uma argola em
cada jogada no 4. 4 vai dar 8, vai dar 12. E com as fichas? Pega 3 grupos de 4
fichas.
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Figura 18: Resolugéo do processo inverso efetuada por PRI.
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Uma menina da sua classe quer fazer 15 pontos em 3 partidas. Quantos
pontos ela tem que fazer em cada partida?

DAE (10; 8) (M:ll; G:I) Escreve 5 pontos. Como vocé sabe? Porque eu fago 3x5
da 15. Faz no papel a multiplicacdo. Tem outro jeito? Eu fazer 5x3. Mostra no
papel. Tem outro jeito? Jogando ali. Aponta o jogo. Pée 1 argola no 5, acerta de
novo da 10 ou eu jogando no 7 e no 8. Mas sao em partidas. No 9, no 4 e no 2,
também da 15. Mas tem que acertar o mesmo valor em cada partida. Tem sé o 5.
Tem outro jeito de mostrar no papel? Fazendo a conta de vezes. Tem outro jeito
sem ser com matematica e argolas? Sé se eu contar pauzinhos. Faz 5
pauzinhos + 5 pauzinhos + 5 pauzinhos=15. E se fosse com as fichas? Como vocé
mostraria? Pega 3 montes de fichas vermelhas, pdée em cima do papel e faz sinal
de + e de = com lapis e escreve 15.

S ﬁwﬁﬁ%

S Y
RS

e s

viP vy (L) =349

Figura 19: Resolugéo do processo inverso efetuada por DAE.

As duas situagbes-problema citadas anteriormente envolviam uma divisao
simples. No entanto podemos notar a diferenca dos procedimentos adotados por
PRI e por DAE. PRI faz antecipacao e explica a utilizagdo da divisdo, conforme o
esperado para os niveis em que se encontra. Ja DAE resolve a questdo, mas
ainda nao utiliza a divisdo e sim a multiplicagdo, mostrando seu processo de
construgcao conforme seus niveis.

Finalmente as duas ultimas situacbes do processo inverso envolvem um
raciocinio mais elaborado, por exigirem a divisdo, a multiplicacdo e a nogao de
proporgao. Estas situagbes se assemelham ao que foi solicitado aos sujeitos na
Prova de Resolugédo de Problemas de Estrutura Multiplicativa (VERGNAUD,
1991).

Trés argolas em um alvo marcam 300 pontos. Acertei 8 argolas neste alvo.
Quantos pontos eu fiz?

REG (9;10) Faz 8x300. Eu ndo sei quanto é 8x3. Tem um jeito de descobrir?

Pode fazer pauzinho? Pode. Faz de 3 em 3 e conta os grupos e depois as
unidades. Como vocé me mostraria isso no jogo? Eu ia tacar 8 vezes no... (pensa
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e lé novamente). Eu jogava 3 vezes no numero, ai dava 300. Ai eu peguei o 8 e
fiz vezes 300, deu 2.400.

4o
L) ){6
Q400

}
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Figura 20: Resolugéo incorreta do processo inverso efetuada por REG.

MUR (19; 6) (M:lll; G:llI) 100 em cada alvo. Como vocé sabe? Porque é s6 pegar
100+100+100 é igual a 300. E quantos pontos eu fiz entdo? 800. Como vocé
sabe? Porque é como se fosse pegar 100+100, 8 vezes 100. £ no jogo, como
seria? Faz de conta que o 5 é 100, ai eu acertei trés vezes. Eu preciso de 8
argolas no 100. E nas fichas? Pega 8 fichas vermelhas. Cada uma vale 100,
igual a cor do alvo.

AS)
~ 00

Figura 21: Resolugéo do processo inverso efetuada por MUR.

O exemplo de REG mostra que ela negligencia o valor de uma argola

considerando a pontuacgao de 3 (300) igual ao de uma argola, portanto multiplica

pelo numero de argolas acertadas no alvo. J& MUR resolve a questdo da

proporcao, alcancando o éxito nesta situagao.

Convém destacar que a nogao de proporgdo, assim como a de razao,

fracdo e funcdo apresentam maior dificuldade para as criancas (VERGNAUD,

A diferenca dessa situagdo para a seguinte € que essa envolve numeros

maiores e alvos hipotéticos, enquanto a seguinte € uma situagao-problema de

igual dificuldade com a diferenga de haver numeros menores.

Acertei 12 argolas em um alvo. Cada 3 argolas marcam 18 pontos. Quantos
pontos eu fiz?
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THA (11,2) (M:lll; G:ll) Faz 4x18. Como vocé sabe? Porque 4x3 da 12. Ai 4x18
da 72. E no jogo, como vocé me explicaria? P6e uma no 9, uma no 1,uma no 8.
E se esse 18 fosse num alvo s6? Acho que nao da. E com as fichas? Pega 8
laranjas, 9 brancas e 1 verde.

iy
x4
+2
Figura 22: Resolugéo do processo inverso efetuada por THA.

O protocolo de THA ilustra que antes da multiplicacdo ela fez o calculo
mental para descobrir quantas vezes ela precisaria multiplicar o 18, ja que lhe foi
fornecido a pontuacdo de 3 argolas e ndao de uma. Esta antecipagdo é
caracteristica dos niveis em que THA se encontra, podendo assim explicar seu
procedimento.

Tratando-se da importancia da situagao ludica como um meio favoravel a
construcédo do conhecimento, podemos contextualizar esta afirmagéo por meio dos
protocolos apresentados a seguir, os quais registram a resolugcdo escrita de
problemas de estrutura multiplicativa dos sujeitos antes e depois da aplicagdo das
atividades ludicas.

Passaremos a apresentar a seguir uma breve analise do desempenho das

criancas na Prova de Resolucio Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa.

82 Etapa: Analise da Resolugdo Escrita de Problemas de Estrutura

Multiplicativa

Para atender ao quarto objetivo do estudo, que buscou verificar o papel da
atividade ludica que envolve relagdes multiplicativas no desempenho de sujeitos
na resolugcao de problemas de estrutura multiplicativa, apresentaremos agora uma
breve analise da Resolucéo Escrita de Problemas de Estrutura Multiplicativa.

A categoria mais importante para introduzir a multiplicagdo utilizada na
escola envolve uma relacdo quaternaria entre quatro quantidades, sendo duas de
medidas de um determinado tipo e o resto de outro tipo. Trata-se do isomorfismo

de medidas proposto por Vergnaud (1991).
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Os seis problemas de estrutura multiplicativa, inspirados em Vergnaud
(1991) e selecionados para o presente estudo, encontram-se nesta categoria.
Estes problemas apresentam diferentes graus de dificuldade, mas todos podem
ser representados por um esquema analogo que mostra a existéncia de quatro
quantidades colocadas em relacéao.

Convém destacar que, na aplicacdo da segunda fase desta prova, foi
solicitado aos sujeitos que explicassem o que haviam feito para resolverem os
problemas de estrutura multiplicativa.

Passaremos entdo a ilustrar os problemas com alguns exemplos de
resolugao utilizada pelos sujeitos. Os problemas um e dois sédo resolvidos, em
principio, por uma multiplicacdo, o problema trés por uma divisdo e os problemas
quatro, cinco e seis por uma regra de trés, representando exemplos mais
complexos da mesma relagao quaternaria (ver Anexo A).

Nos problemas um e dois encontramos a diferenga entre niumeros inteiros e
numeros decimais. O problema um trata da introducdo da multiplicagdo como
adicao reiterada (3 bandejas de 4 iogurtes sao 4 iogurtes, mais 4 iogurtes, mais 4
iogurtes).

Os protocolos de MAT (9; 6) (M:l; G:l), a seguir, ilustram as resolugdes

utilizadas por ele antes do jogo (Fase 1) e apds as atividades ludicas (Fase 2).

1) Tenho 3 bandejas de iogurtes. Cada bandeja tem 4 potinhos de iogurtes.

Quantos potinhos de iogurtes eu tenho?

MAT (9; 6) (M:]; G:I) - Fase 1

R: &1/&\1& b \]me; waren Al Yook Ty

Figura 23: Resolucgéo incorreta efetuada por MAT nos Problemas de Estrutura Multiplicativa
(Fase 1).
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MAT (9; 6) (M:I;G:l) — Fase 2

Figura 24: Resolugao efetuada por MAT nos Problemas de Estrutura Multiplicativa

(Fase 2).

Pode-se observar que, na primeira fase, MAT (9; 6) (M:I; G:l) ndo consegue
resolver corretamente o problema, fazendo uma adicdo com o0s numeros
apresentados no enunciado. Os estudos de Guimaraes e Silva (2003) destacam
que, embora, muitas vezes, as criangas saibam realizar corretamente o algoritmo,
apresentam dificuldades ao interpretar o que esta sendo destacado no problema,
utilizando entdo os numeros apresentados no enunciado para desenvolver uma
técnica operatoria qualquer que ja domine, como ilustra o caso de MAT (9; 6).

Convém ressaltar também aqui a questao do calculo numérico e do calculo
relacional. Para MAT acertar o problema, ndo basta o calculo numérico, mas
também o calculo relacional, ou seja, € preciso selecionar os dados do problema e
a relagao necessaria entre esses dados para a solugao do problema.

Na segunda fase, MAT (9; 6) resolve corretamente a situac&o utilizando a
multiplicacdo e, quando solicitado a explicar o que fez, também usa a
multiplicacdo ao afirmar que: “eu tinha quatro potinhos em cada bandeja, entao
eu fiz vezes.”

O segundo problema exigia explicacbes adicionais para que o sujeito
compreendesse que o prego de 3,5 metros do tecido € o pregco de um metro, mais
0 preco de um metro, mais o preco de um metro, mais o preco de 0,5 metro, ou
seja, € 0 mesmo que multiplicar o prego de um metro por 3,5. Desta forma, este
problema envolve um grau maior de dificuldade que o anterior, além de envolver
numero decimal.

Os exemplos de NAT (10; 2) (M:1l; GIl) e MUR (10; 6) (M:lll; GIl) mostram
que na Fase 1 apresentaram resolugdes incorretas, utilizando os numeros do
enunciado, conforme ilustram o

s protocolos seguintes:
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2) Minha mae quer fazer uma roupa e o tecido que ela quer custa R$ 24,80 o
metro e ela precisa de 3,5m. Quanto vai pagar?

NAT (10; 2) (M:ll; GlI) Fase 1

J? 10
‘25
025,3 »
R:,O/w‘j Wﬂzfl,il

Figura 25: Resolugdo incorreta efetuada por NAT nos Problemas de Estrutura
Multiplicativa (Fase 1).

MUR (10; 6) (M:Ill; GlI) Fase 1

24 \ Ao
16

Q 0
%0
=
o0
Figura 26: Resolugédo incorreta efetuada por MUR nos Problemas de Estrutura
Multiplicativa (Fase 1).

Na segunda fase, os procedimentos de resolugao deste problema ilustraram

uma grande evolugdo, conforme observamos a seguir:

2) Minha mae quer fazer uma roupa e o tecido que ela quer custa R$24,80 o

metro e ela precisa de 3,5m. Quanto vai pagar?

NAT (10; 2) (M:Il; G:ll) Fase 2
RBL4 ¥0
e,
1 4 00
T9440%
¥ 6,50 &
e 1o m%an &4 9 (' 80 9 walnY.

Figura 27: Resolugéo efetuada por NAT nos Problemas de Estrutura Multiplicativa (Fase 2).
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MUR (10; 6) (M:Ill; G:ll) Fase 2

R: oa  (COD0~ BY R0 O LY 8 L)

Figura 28: Resolugéo efetuada por MUR nos Problemas de Estrutura Multiplicativa

(Fase 2).

NAT (10; 2) utiliza corretamente o algoritmo da multiplicagdo ao confirmar
sua explicacao: “fiz 24,80 vezes 3,5. Eu peguei o 24,80 vezes o metro, ai eu
multipliquei e sobrou dois zeros e eu cortei um e deixou o outro, contei uma,
duas (mostra os numeros) e coloquei a virgula.” Entretanto quando NAT escreve
a resposta do problema, confunde-se colocando que pagara R$86,80 o metro,
mostrando que ainda apresenta dificuldade com a unidade de medida.

Ja MUR (10; 6), apesar de se utilizar da multiplicagao, ainda recorre a uma
adicdo para completar a quantidade de metros necessaria. Pode-se inferir que o
numero decimal apresentou uma dificuldade para MUR (10; 6), apesar dele ja
estar utilizando o algoritmo da multiplicagao. Vale lembrar que MUR (10; 6), para
fazer seu registro, utilizou também a divisdo, uma vez que para chegar ao valor de
0,5 m de tecido precisou fazer o calculo do preco de metade de um metro para
poder finalmente adicionar este valor ao custo de 3 metros de tecido, para entao
chegar ao resultado final de 3,5m de tecido. Ao ser solicitado a explicar o que
pensou, MUR (10; 6) destaca que: “eu fiz 3 vezes 24,80 mais metade que é
12,40, da 86,40.”

O protocolo de MUR (10; 6) corrobora com os estudos de Toledo (1997)
que destacam que os professores devem considerar e incentivar diferentes
estratégias de resolucao utilizadas pelas criangas. Neste sentido Caroll e Porter
(1997), conforme destacado na revisédo bibliografica do presente estudo, sugerem
como forma de possibilitar a criagcdo de novas estratégias pelas criangas: tempo
para explorar seus métodos proprios; materiais concretos; problemas em

contextos significativos; troca de idéias e estratégias entre as criangas.
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A dificuldade encontrada pelos sujeitos em relagdo a este problema pode
ser explicada quando observamos as incorregbes mais frequentes apontadas por
Morgado (1993): dificuldade da crianga em generalizar numeros com mais de um
digito, as propriedades da operagao e a dificuldade em realizar a multiplicacao de
numeros com dois ou mais algarismos no multiplicador ou multiplicando, o que
também foi observado nas situagdes-ludicas, quando os sujeitos precisavam
multiplicar 12x15.

A divisdo simples com numeros inteiros foi solicitada no terceiro problema.
O sujeito precisaria buscar o valor unitario por meio de uma operagao de divisao.

Os protocolos de DAE (10; 8) mostram os procedimentos de resolugao

antes e depois da aplicagao do jogo de argolas.
3) Paguei R$12,00 por 3 garrafas de vinho. Quanto custou uma garrafa?

DAE (10; 8) (M:Il:Gl) — Fase 1

17)\E"‘leO
R
%336,00

R: Codevns 2 b Susun

Figura 29: Resposta incorreta efetuada por DAE nos Problemas de Estrutura Multiplicativa
(Fase 1).

DAE (10; 8) (M:ll; GI) — Fase 2

|
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Figura 30: Resolugéo efetuada por DAE nos Problemas de Estrutura Multiplicativa
(Fase 2).

Pode-se notar que, como ocorreu nos exemplos anteriores, na primeira fase

DAE (10; 8) recorreu a uma multiplicagao ao invés da divisdo, sem se dar conta de
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que o pregco de uma garrafa de vinho foi maior que o prego pago por trés das
mesmas garrafas. Ja na segunda fase, apresentou o algoritmo da divisao,
acertando o valor de cada garrafa de vinho e explicou seu procedimento: “se nas
argolas dava este tanto, se eu fizer 3x4 da 12. Entao ai também da.” Este fato
mostra como o jogo pode ter favorecido os processos de abstragao reflexiva e
generalizagdo dos procedimentos utilizados no jogo, possibilitando, assim, a
construgédo da nogédo de multiplicagéo.

No quarto problema, exigia-se a multiplicagdo, mas, para resolvé-lo, o
sujeito precisaria descobrir inicialmente o preco de uma garrafa, ja que lhe era
fornecido o prego de 12 garrafas. Uma outra saida seria descobrir quantas caixas
de garrafas compraria e depois multiplicar pelo prego de cada caixa. Este

problema exigia, assim, uma regra de trés e envolvia no¢géo de proporgao.

4) Comprei 12 garrafas de vinho. Cada caixa com 3 garrafas custa R$19,50.

Quanto paguei?

THA (11; 2) (M:1ll; GlI) — Fase 1

R:L} s7r AN 2 5‘?

Figura 31: Resolucdo incorreta efetuada por THA nos Problemas de Estruturas
Multiplicativas (Fase 1).

TAT (10; 10) (M:Ill; GIl) - Fase 1
17 50
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Figura 32: Resolugdo incorreta efetuada por TAT nos Problemas de Estrutura Multiplicativa
(Fase 2).

Os exemplos de THA (11; 2) e TAT (10; 10) mostram que, na primeira fase,
negligenciaram a informagao dada, o prego de uma caixa com trés garrafas. THA
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(11;2) ignorou a proporgéao, considerando o prego fornecido o de uma garrafa. TAT
(10;10), apesar de utilizar a multiplicagcdo, nao interpreta corretamente o
enunciado. Convém destacar que este problema apresenta um grau maior de
complexidade para a crianga que os anteriores devido a necessidade da regra de
trés. Retomamos aqui a questdo do calculo numérico e do calculo relacional
levantada por Vergnaud. E preciso que o sujeito identifique as relacdes existentes
no enunciado e ndo somente saiba fazer o calculo numérico.

Na segunda fase, THA (11; 2) e TAT (10; 10) conseguem utilizar
corretamente o algoritmo considerando a proporgao, como ilustram os protocolos
abaixo:

4) Comprei 12 garrafas de vinho. Cada caixa com 3 garrafas custa R$19,50.

Quanto paguei?

THA (11; 2) (M:1ll; Gll) - Fase 2

r\1 A (3
2 7 9
p { _ v

r

R__ vy #H

Figura 33: Resolugao efetuada por THA nos Problemas de Estrutura Multiplicativa
(Fase 2).

TAT (10; 10) (M:II;Gl) — Fase 2
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Figura 34: Resolugéo efetuada por THA nos Problemas de Estruturas Multiplicativa
(Fase 2).
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Pode-se observar que THA (11;2), para descobrir a quantidade de caixas,
utilizou a multiplicacdo e TAT (10;10) fez a divisdo, mas em seguida os dois
sujeitos utilizaram o algoritmo da multiplicagao.

Ao explicar o que havia pensado, THA (11;2) justifica seu procedimento
afirmando que: “porque 4 vezes 3 da 12, ai 4 vezes 19,50 da 88 reais. Ah! 4
vezes 9 da 36 e nao 46”. Fala ao conferir a conta. Entdo quanto da? “78. Ele vai
gastar 78 reais.”

TAT (10;10) justifica seu procedimento da seguinte maneira: “peguei 12 e
dividi por 3 para saber quantas caixas ia dar pra comprar. Ai eu peguei 19,50
e multipliquei por 4.”

O quinto problema também envolveu a idéia da propor¢do, mas desta vez
a divisdo nado era exata. Foi fornecido ao sujeito o peso de trés novelos de 1a e
solicitado o peso de oito destes novelos. Para ser resolvido pelos sujeitos, era
necessaria também a regra de trés, apresentando um grau maior de dificuldade
para as criangas. O exemplo de THA (11;2) mostra que, na Fase 1, a proporgao &

negligenciada:

5) Trés novelos de 1a pesam 200 gramas. Preciso de 8 novelos para fazer uma blusa.

Quanto pesara esta blusa?

THA (11; 2) (M:1ll; G:1I) — Fase 1
e,
g
y 742,

Figura 35: Resolugéo incorreta efetuada por THA nos Problemas de Estrutura
Multiplicativa (Fase 1).

Na fase 2, THA (11; 2) considera o peso de cada novelo, fazendo diviséo
para em seguida multiplicar este peso pelos oito novelos necessarios para fazer a

blusa, conforme se observa no protocolo seguinte:
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THA (11; 2) (M:1II;G:Il) - Fase 2
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Figura 36: Resolugao efetuada por THA nos Problemas de Estrutura Multiplicativa

(Fase 2).

Ao explicar seu procedimento, THA (11; 2) destaca que: “Eu pensei que
era 200 por 2. Ah é 3! Faz 200 por 3. Da 66 g um novelo.” Entdo quanto pesara
a blusa? “Pego 66 vezes 8. Da 528.”

O sexto problema exigia também uma regra de trés, entretanto tratava-se
de um raciocinio mais complexo, uma vez que também envolvia numeros
decimais. Este problema ndo sera considerado na analise, uma vez que nao foi
resolvido pelas criangas (conforme Tabelas 6 e 8). Pode-se inferir que o grau de
complexidade do mesmo exige um nivel mais elevado de generalizagdo que nao
foi encontrado em nenhum dos sujeitos pesquisados, conforme explicitado
anteriormente.

Ao analisar os problemas de estrutura multiplicativa, Vergnaud (1991)
destaca a importancia da distincdo das diferentes classes e suas analises. Estas
devem voltar-se para auxiliar a crianca a reconhecer a estrutura dos problemas e
para encontrar o procedimento que a levara a solucdo. As dificuldades
representadas pelas nogdes de razao, proporgao, fragao e fungdo nao devem ser
subestimadas, mas devem ser alvos de precaugdes didaticas importantes desde o
ensino elementar.

A pratica educativa deve estar voltada para estes aspectos, como afirmou
Taxa (2001):

na perspectiva piagetiana, a pratica docente dos professores deve estar comprometida
primeiramente com um estudo aprofundado de como o sujeito constréi conhecimento;
considerando o funcionamento cognitivo, a trajetéria de construgdo das estruturas e o
saber inicial do aluno em relacdo a conteudos voltados a multiplicagdo organizados na
escola (p.52).
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Para Taxa (2001), a compreensao da leitura e o desenvolvimento conceitual
sobre a operagdo em jogo podem interferir na escolha adequada da operagao
para a solucao do problema. Destaca ainda a autora que os dados do enunciado
ligados ao contexto, a familiaridade dos alunos com os termos e o tamanho dos
numeros também podem ser fatores importantes a serem considerados.

As solugdes corretas apresentadas na Fase 2 podem ter sido favorecidas
pelas situagdes ludicas vivenciadas pelos sujeitos, via jogo de argolas, uma vez
que estes destacam situagdes-problema que envolvem as estruturas
multiplicativas, podendo favorecer os processos de equilibragdo por permitirem
aos sujeitos realizar abstracao reflexiva e generalizagao.

A partir da apresentagdo dos protocolos de resolugao dos problemas dos
sujeitos podemos pontuar aspectos importantes para o nosso estudo.

Inicialmente, gostariamos de considerar o desempenho global dos sujeitos
nas duas fases da Prova de Resolucdo dos Problemas de Estruturas
Multiplicativas e os niveis de construcdo da nocdo de multiplicagdo. Podemos
afirmar (conforme analise estatistica) que houve evidéncia de diferencga
significativa entre os niveis de multiplicagdo para o percentual de acerto na Fase 1
(p-valor=0,0309), sendo destacado o Nivel | diferente do Il e do Ill; e os Niveis Il e
[l como iguais. Na Fase 2 (apds as situacgdes ludicas), também houve diferenca
significativa entre os Niveis de multiplicacdo para o total de pontos (p-
valor=0,0004), sendo o Nivel | diferente do Il e do Ill e o Nivel Il diferente do Ill.
Quando comparamos as duas fases (teste de Wilcoxon), s6 ha evidéncia de
diferenca significativa para o Nivel Ill de construgdo de multiplicagao.

Ao relacionarmos os niveis de generalizacédo e o desempenho global dos
sujeitos nas duas Fases de resolugcao escrita de problemas de estrutura
multiplicativa, a analise estatistica mostrou que ndo houve diferenga significativa
entre os niveis de generalizacdo na Fase 1 de resolugdo de Problemas de
Estruturas Multiplicativas (p-valor=0,0827), mas houve diferengas significativas
entre os niveis de generalizagdo na Fase 2 e de Resolugcdo de Problemas de
Estruturas Multiplicativas (p-valor=0,0004). Quando comparamos as fases, houve

diferenca significativa apenas para o Nivel || de generaliza¢ao (p-valor=0,0264).
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Os resultados nos mostraram que as situagdes ludicas foram mais
favoraveis aos sujeitos de Nivel Il de construgdo da nogao de multiplicacéo e
Nivel Il de generalizagdo. Isso pode ser explicado pelo fato dos sujeitos destes
niveis ja apresentarem o dominio da multiplicagdo, ou seja, estdo de posse da
nogao de multiplicagdo, podendo ser mais propensos aos processos cognitivos
envolvidos, como, por exemplo, a abstracao reflexiva, a generalizagao e a tomada
de consciéncia.

Os sujeitos que se encontram nos Niveis | e |l de construgdo da nogéo de
multiplicacdo ainda estdo em processo dessa construgao, assim como os de Nivel
| de generalizacdo. Desse modo, podemos inferir que os sujeitos do Nivel Il de
construcdo da nogao de multiplicacdo e os do Nivel Il de generalizagdo foram os
que mais se beneficiaram com as situagdes ludicas, uma vez que essas situacdes
tiveram o propdsito de ser uma forma diferenciada (em relagdo a escola) de se
trabalhar as estruturas multiplicativas.

E possivel observarmos os protocolos de resolucdo de problemas
apresentados anteriormente e verificar a diferenca dos procedimentos utilizados
pelos sujeitos, principalmente os de nivel mais elevado.

As situagdes-problema envolvidas no jogo de argolas foram criadas com
base no que era solicitado nas provas de Multiplicagdo e Associatividade
Multiplicativa (PIAGET et al, 1986), Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das
Partes (PIAGET et al, 1984) e Resolucdo Escrita de Problemas de Estrutura
Multiplicativa (VERGNAUD, 1991).

O objetivo destas situagdes-problema era favorecer os processos cognitivos
em criangas, desencadeando o processo de equilibragdo majorante, destacando
as abstracbes reflexivas e a generalizagdo construtiva para explicar a construgéao
das estruturas multiplicativas, ja que estas sdo de nivel mais elevado que as
estruturas aditivas.

Se admitirmos que as atividades ludicas permitem evolugdo, pode-se
afirmar que dois fatores indispensaveis para a construcdo do conhecimento
estiveram presentes: a agdo dos sujeitos ao jogar e a interacdo com a

experimentadora.
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O papel da interagdo social relacionada aos trabalhos piagetianos,
principalmente no que tange a abstracado reflexiva, € corroborado por Castro

(2001), ao afirmar que:

o fator social na abstragdo é importante: pois, na investigagdo, obriga-nos a uma
abstracdo mais coordenada, mais aprofundada, ja que precisamos satisfazer
também a inteligéncia do outro e dar as nossas explicagcbes. Entdo, ndo vamos
cair nessa armadilha de que abstrair é alguma coisa que nds fazemos sé
intimamente, o que seria, ou uma fase posterior, ou 0 come¢o de uma abstracao,
que depois podera ser exteriorizada. O fator social, pois, indica a importancia da
“conversa” na escola, do dialogo entre as criangas que permite a troca de
experiéncias e amplia a reflexgo (p.13).

A melhora do desempenho dos sujeitos de Nivel IlI de nogdo de
multiplicacédo e Il de generalizagdo pode entdo ser explicada pelos processos de
equilibragdo e abstracdo reflexiva, ja que esta ultima é responsavel pela
construcao de novas formas e pela generalizagao construtiva.

Convém destacarmos também que, embora ndo tenha sido nosso objetivo
analisar o grau de complexidade dos problemas, ou analisa-los individualmente,
os problemas mais dificeis foram solucionados pelos sujeitos de niveis mais
elevados.

O desempenho dos sujeitos nao esta relacionado a niveis mais elevados de
processos cognitivos, mas quando se trata de compreensao, é preciso alcangar
estes niveis, como comprovou Lopes (2002) ao estudar a resolugao de problemas

aditivos:

0s procedimentos mais complexos e mais elaborados, bem como 0s maiores
percentuais de respostas escritas corretas, s6 foram possiveis para aqueles
sujeitos que atingiram niveis mais evoluidos na prova de problema de igualagéo e
construcéo de diferencas (p. 14).

Foram criadas situagdes que buscavam partir da acdo a representacao,
desencadeando os processos de construcdo do conhecimento em relagdo a
multiplicagdo. Ao explicar suas agdes e representagdes, o sujeito poderia tomar
consciéncia de seus erros, transformando-os em observaveis e ocasionando a
busca de procedimentos novos a fim de melhorar seus registros e jogadas.

Nesse sentido Macedo (2000) afirma que:
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em outras palavras defendemos a idéia de que jogar favorece e enriquece o
processo de aprendizagem, na medida em que o sujeito é levado a refletir, fazer
previsbées e inter-relacionar objetos e eventos, bem como contribui para fornecer
informagbes a respeito do pensamento infantil, o que é fundamental para o
profissional que pretende auxiliar na superagéo das eventuais dificuldades (p.27).

Assim, o jogo de argolas, utilizado neste estudo, teve como proposito
constituir uma atividade diferenciada das atividades escolares, a fim de provocar o
desencadeamento dos processos cognitivos envolvidos na construgao das
estruturas multiplicativas.

Neste sentido, Moura (1997) ressalta que:

colocar o aluno diante de situagbes de jogos pode ser uma boa estratégia para
aproxima-lo dos conteudos culturais a serem veiculados na escola, além de poder
estar promovendo o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas (p.80).

Finalizando a analise dos resultados, € necessario salientar o papel da
aprendizagem subordinada ao desenvolvimento. Como afirmam Inhelder, Bovet, e
Sinclair (1977):

(...) a aprendizagem das estruturas cognitivas ndo consiste nem em colocar
simplesmente em jogo condutas operatbrias previamente adquiridas, nem em
transforma-las totalmente. Aprender é proceder a uma sintese indefinidamente
renovada entre a continuidade e a novidade (p.263).
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A mente que se abre a
uma idéia jamais voltara a
seu tamanho original.

Albert Einstein
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6. DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A génese do conhecimento € explicada por Piaget como fruto do processo
de equilibragdo. A partir da interacdo do sujeito com o meio, esse processo é
desencadeado por meio de desequilibrios que suscitardo reequilibragdes,
possibilitando, assim, o progresso na construgdo do conhecimento.

Neste sentido, os desequilibrios exercem a funcdo motivacional, pois
exigem que o sujeito saia do estado atual de construgao e busque diregdes novas
por meio de compensacgoes.

O papel da escola, partindo dessa concep¢ao, deveria se voltar ao
oferecimento de desafios a crianga a fim de provocar o desencadeamento do
processo de construgdo do conhecimento l6gico-matematico.

Neste sentido, a escola precisa ter claro a concepg¢ao de conhecimento e a
compreensao dos processos de aprendizagem que possibilitam a producdo de
novos conhecimentos.

Piaget (2000) definiu o conhecimento como sendo essencialmente
construgéo ao afirmar que:

o carater proprio da vida é ultrapassar-se continuamente e, se procurarmos o
segredo da organizagdo racional na organizagdo vital, inclusive em suas
superagbes, o método consiste entdo em procurar compreender o conhecimento
para sua propria construgdo, o que nada tem de absurdo, pois o conhecimento é
essencialmente construgdo (p.409).

O conhecimento, portanto, ndo deve ser entendido como exterior ao sujeito,
trazido pelo professor, mas sim como um processo dialético que emerge do
proprio sujeito de acordo com suas diferentes formas de agir sobre o0 mundo. A
aprendizagem, de acordo com essa concepgao, passa a ter, além de capacidade
de assimilar conteudos, a capacidade de transformar, ou seja, de construir novas
formas possiveis de assimilar conteudos. A aprendizagem é funcdo do
desenvolvimento, de esquemas e estruturas construidas, que se generalizam
conforme se aplicam ativamente as novas formas.

Para que ocorra uma reorganizagao com novas combinagdes de elementos
retirados do nivel anterior, o sujeito utiliza o mecanismo de abstracédo reflexiva

com seus aspectos inseparaveis de “reflexionamento”, como projecéo (no sentido
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de espelhar) sobre um patamar superior do que foi retirado do nivel inferior, e de
“reflexdo”, enquanto ato mental de reorganizacao e reconstrugao sobre o patamar
superior.

O desenvolvimento da abstracéo reflexiva ocasiona a formagao de novas
formas em relagdo aos conteudos, podendo originar, assim, a elaboragao das
estruturas logico-matematicas.

Juntamente com a abstragcdo reflexiva, o mecanismo de generalizagao
constitui papel fundamental na elaboracdo do conhecimento, uma vez que a partir
da tomada de consciéncia o sujeito podera refletir e projetar em um novo plano
decorrente do anterior, generalizando e superando as estruturas anteriores. Desta
forma, os processos de generalizagdo construtiva intervém junto a abstragao
reflexiva na elaboragédo do conhecimento matematico.

Considerando estes pressupostos tedricos que valorizam o papel do meio
como desencadeador da construgdo do conhecimento e tendo o sujeito como
responsavel por esta constru¢cdo, o problema do presente estudo norteou-se para
investigar duas questbes: “1) o desempenho dos alunos, na resolugao de
problemas de estrutura multiplicativa, difere em fungao dos diferentes niveis
de construgcao da nogao de multiplicagao e de generalizagao?; 2) os sujeitos,
apos a oportunidade de criarem outras formas de representagoes, via jogo
de argolas, que ensejam situagoes de resolugcao de problemas de estrutura
multiplicativa, apresentariam melhores desempenhos na resolugao escrita
dos problemas de estrutura multiplicativa?”

Passaremos a discutir agora os resultados alcangados com o presente
estudo, apoiando-se na teoria psicogenética de Piaget, em especial nos processos
de abstragao reflexiva e generalizacdo que constituem partes do processo central
de equilibragao.

Em relacdo ao primeiro objetivo proposto que consistiu em verificar a
correspondéncia entre os niveis de generalizagao apresentados pelos sujeitos na
Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes (PIAGET et al.,
1984) e os diferentes niveis de construgdo da nogao de multiplicagao obtidos na
Prova de Multiplicacdo e Associatividade Multiplicativa (PIAGET et al., 1986),
constatou-se que, a partir da analise estatistica, ha evidéncia de associacio entre

0s niveis de generalizagao e os niveis de construgdo da nogao de multiplicagao.
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Pode-se afirmar, com base na analise dos resultados, que enquanto os
Niveis | e |l de construgdo da nocdo de multiplicagdo concentram niveis de
generalizagao |, o Nivel lll de construgdo da nogdo de multiplicagdo concentra o
Nivel Il de generalizacdo, comprovando que para a construgdo da nogao de
multiplicacdo € necessario Nivel Il de generalizagdo. No momento em que
afirmamos ter verificado uma associagdao significativa entre os niveis de
generalizagao e os niveis de construgdo da nogao de multiplicagdo apresentados
pelos sujeitos, é possivel afirmar que existe uma interdependéncia entre estes
dois processos, confirmando assergoes da teoria piagetiana.

Interessa-nos salientar que o nivel lll de generalizagado nao foi encontrado
em nenhum dos sujeitos estudados. Este nivel permite ao sujeito diferenciar as
inversdes e reciprocidades, sendo capaz, assim, de antecipar a combinacdo que
origina o conjunto das partes.

Pode-se afirmar, segundo Piaget (1984), que este nivel de generalizagao
supde (de forma subjacente) uma estrutura de natureza légica-formal, o que nos
leva a inferir que os sujeitos pesquisados ainda ndo possuem O pensamento
organizado neste nivel estrutural.

Em relagdo ao segundo objetivo do presente estudo, que procura analisar a
relagdo existente entre os niveis de multiplicagdo obtidos na Prova de
Multiplicacdo e Associatividade Multiplicativa de Piaget e o desempenho dos
sujeitos em problemas de estrutura multiplicativa antes e apds serem submetidos
a aplicacéo do jogo de argolas, pdde-se constatar que o Nivel Il de construgéo da
nocdo de multiplicagdo (multiplicagcbes construidas, antecipagdo presente,
continentes-multiplicadores e contidos-multiplicandos) apresenta evidéncia de
diferenca significativa conforme analise estatistica (teste de Wilcoxon para
amostras relacionadas). O percentual de acertos na Fase 2 foi maior que na Fase
1 para os sujeitos deste nivel de construgao da nogao de multiplicacao.

Enquanto na Fase 1 de Resolugao de Problemas de Estrutura Multiplicativa
o Nivel | de construgcao da no¢ao de multiplicacao é diferente do Nivel Il e do Nivel
lll, e esta diferenga ndo aparece quando comparamos Niveis Il com Il de
construcado da nocao de multiplicagao (conforme teste de Kruskal-Wallis), na Fase

2 houve diferenca significativa entre os niveis de multiplicagdo, sendo o Nivel |
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diferente do Nivel Il e lll, e o Nivel Il diferente do Nivel Ill de construcdo da nogao
de multiplicacéao.

Podemos afirmar, com base na analise estatistica, que a aplicagado do jogo
de argolas mostrou-se mais eficaz em sujeitos que apresentaram Nivel Il de
construgcdo da nocado de multiplicacdo, uma vez que estes alcancaram maior
percentual de acertos na Fase 2 de Resolugdo de Problemas de Estrutura
Multiplicativa, o que revela que estes sujeitos podem ter sido favorecidos pelas
atividades ludicas, via jogos de argolas, uma vez que as mesmas objetivaram
desencadear processos que favorecessem a construgdo da nocdo de
multiplicagdo por meio de situagdes-problema no decorrer das jogadas.

Isso também pbde ser observado com os niveis de generalizagado obtidos
pelos sujeitos na Prova de Generalizagdo que Conduz ao Conjunto das Partes e o
desempenho dos sujeitos nos problemas de estrutura multiplicativa. Desta forma
temos o terceiro objetivo do estudo alcangado, o qual consistiu em analisar a
relacdo existente entre os niveis de generalizagado e desempenho dos sujeitos em
problemas de estrutura multiplicativa antes e apds serem submetidos a aplicacao
do jogo de argolas.

Ao compararmos as duas fases de aplicagao da Resolugcdo de Problemas
de Estrutura Multiplicativa, somente os sujeitos de Nivel ||l de generalizagao
apresentaram diferenga significativa do total de acertos apds a aplicacdo das
situacoes ludicas.

Enquanto na Fase 1 a analise estatistica revelou que n&o houve evidéncia
de diferenga significativa entre os niveis de generalizagdo para o percentual de
acertos, na Fase 2 houve evidéncia de diferenga significativa entre os niveis de
generalizagdo para o total de pontos, sendo que o Nivel | de generalizagdo
apresentou o menor percentual de acertos

Conforme apontamos anteriormente, o desempenho dos sujeitos na
Resolucdo de Problemas de Estrutura Multiplicativa obteve diferenga significativa
apoés as atividades ludicas para os niveis mais elevados de construcdo da nogao
de multiplicagcéo (Nivel Ill) e de generalizagao (Nivel II).

Podemos afirmar que os Niveis | e Il de construcdo da nogao de
multiplicacdo caracterizam os processos construtivos da multiplicagcado, enquanto o

Nivel lll apresenta a presencga dessa construgdo, uma vez que o sujeito consegue
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realizar antecipacdes. Deste modo, as situacdes ludicas podem ter sido mais
eficazes para os sujeitos que apresentaram Nivel Il de construgdo da nocao de
multiplicagcdo e Nivel Il de generalizagdo, pois o processo de tomada de
consciéncia pode ter favorecido este fato, uma vez que, ao tomar consciéncia de
suas agbes, 0 sujeito € capaz de construir novas formas e novos conteudos,
caracterizando, assim, a generalizacdo construtiva. Neste caso, € possivel afirmar
que o jogo foi propicio para permitir aos sujeitos outra forma de explicitar e
compreender as relagdes multiplicativas, ja que, além das situag¢des propostas ao
jogar, o sujeito representava (com o jogo) o que havia pensado utilizando os alvos,
as argolas e as fichas (pontos), e também representava graficamente suas
resolugdes, possibilitando o pensar sobre sua acéo, o que acaba por favorecer os
processos de equilibracdo e tomada de consciéncia.

Para os sujeitos dos demais niveis, podemos inferir que a melhora do
desempenho na Fase 2 poderia ter sido conseguida caso fosse realizada uma
intervencao pedagdgica via jogo de argolas que durasse mais tempo. Cabe aqui
destacar a relagédo entre desenvolvimento e aprendizagem defendida por Piaget,
ao considerar a aprendizagem subordinada ao desenvolvimento. Inhelder, Bovet e
Sinclair (1977) apontaram que a intervengao é favoravel, mas dependente do nivel
de desenvolvimento em relagdo aquela nogéo.

Neste sentido, Macedo (1994) esclarece:

em outras palavras, a aprendizagem depende do desenvolvimento. Exercicios,
discussoes, estabelecimento de conflitos, efc., contribuem para o desenvolvimento
das estruturas, mas nédo tém o poder de estabelecé-las sem levar em conta as
possibilidades prévias da crianga. Ou seja, ha um efeito desencadeador, que
otimiza o desenvolvimento, mas com a condi¢ao deste ser valorizado o tempo todo
(p.134).

Ao estudar os problemas de estrutura multiplicativa, Vergnaud (1991)
destaca a importancia das diferentes classes e suas analises. Estas devem voltar-
se para auxiliar a crianga a reconhecer a estrutura dos problemas e a encontrar o
procedimento que a levara a solugao. As dificuldades representadas pelas nogdes
de razdo, proporg¢ao, fracdo e funcdo ndo devem ser subestimadas, pois devem

ser alvo de precaucgoes didaticas importantes desde o ensino elementar.
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A pratica educativa precisa estar voltada para estes aspectos, como afirmou
Taxa (2001):

na perspectiva piagetiana, a pratica docente dos professores deve ser
comprometida primeiramente com um estudo aprofundado de como o sujeito
constréi conhecimento,; considerando o funcionamento cognitivo, a trajetéria de
construgdo das estruturas e o saber inicial do aluno em relagdo a conteudos
voltados & multiplicagdo organizados na escola (p.52).

Um dos aspectos que merece destaque aqui € a discussao das resolugoes
incorretas dos sujeitos, principalmente na Fase 1 (antes das situagdes ludicas)
quando utilizaram outras operacées com os numeros do enunciado, sem se
preocupar muitas vezes com a incoeréncia dos resultados, como, por exemplo,
DAE (10; 8) — Fase 1, que encontrou o preco de uma garrafa de vinho sendo
maior que o prego de trés garrafas.

Vergnaud (1991) atenta para este fato, ao evidenciar que o tipo e a posigao
da incognita do problema podem apresentar maior ou pior éxito na busca da
solucdo do mesmo. Novamente a auséncia do calculo relacional explica este
procedimento, DAE ndo consegue fazer as relagdes necessarias para chegar a
solucgao.

A compreensao da leitura e o desenvolvimento conceitual sobre a operacao
em jogo podem interferir na escolha adequada da operagéo para a solugdo do
problema (TAXA, 2001). A autora (ibid) destaca ainda que os dados do enunciado
ligados ao contexto, a familiaridade dos alunos com os termos e o tamanho dos
numeros podem ser fatores importantes a serem considerados.

Os enganos cometidos pelas criangas relacionados as dificuldades de
leitura ao tentarem solucionar problemas foram destacados também por Fini,

(2002) ao afirmar que:

o aluno ainda pode tentar traduzir os problemas, rapidamente em simbolos
numéricos, sem pensar com cuidado sobre o enunciado. Isto pode levar o sujeito a
enganos, mesmo quando sabe ler e pode entender as palavras. Ao tentar
transformar os dados do problema em simbolos numéricos, registrando os
numeros e calculos, pode deixar de levar em conta as relagées em pauta (p.69) .
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Este fato também foi observado por Guimaraes e Silva (2003) ao proporem
uma avaliagdo do rendimento escolar do ano de 2002 para aproximadamente
1.300 criangas de terceiras e quartas séries do Ensino Fundamental das escolas
municipais de Mirassol-SP. Foram aplicadas quatro avaliagées: Producdo de
Texto, Lingua Portuguesa, Matematica e Conhecimentos Gerais (Histéria,
Geografia e Ciéncias). Destacaremos somente a avaliacdo de Matematica, area
de interesse neste estudo. A avaliagdo de Matematica contou com 10 questbes
que envolviam conteudos ministrados pelos professores durante o ano letivo,

inclusive a multiplicacdo. Os resultados da avaliagdo mostraram que:

0s alunos, em sua maioria, dominam 0s algoritmos, ou seja, sabem executar as
operacgées, entretanto nem sempre conseguem saber em quais situagbes utiliza-
las. Os problemas que solicitavam um raciocinio que ndo exigia uma operagdo
explicitamente, também foram alvos de dificuldades para os aluno (p.362).

Deste modo, ndo podemos deixar de destacar o papel do ensino que esta
sendo oferecido em relacdo as representagdes dos sujeitos. Pode-se inferir que
um ensino pautado em regras e sinais sem significado para as criangas pode
intervir em suas formas de representagédo. Entretanto, ndo pretendemos ignorar o
uso de sinais convencionais, reconhecemos sua importancia, mas alertamos para
a necessidade da compreenséao de sua utilizagao, ao invés de meras repetigdes.

A énfase dada pelos professores a técnica operatoria para a solugao do
algoritimos foi constatada também por Ewbank (2003), quando a autora prop0s
verificar, analisar e compreender os processos de ensino que envolvem a nogao
de multiplicacdo em criancas de 3?2 série do Ensino Fundamental e no nivel de
pos-alfabetizacédo, na Educacéo de Jovens e Adultos.

Outras pesquisas revisadas anteriormente também apontam para este fato,
destacando o fracasso em Matematica como resultado de diferentes fatores.
Dentre eles, podemos citar o ndo oferecimento de meios necessarios pela escola
para que os processos de abstragcdo sejam favorecidos, como ressaltou Silva
(1990); a intensidade do uso de algoritmos nas séries iniciais do ensino
fundamental apontada por Mendonga (1996); a auséncia de relagdo entre os
procedimentos aritméticos utilizados pela escola com os problemas da vida real e

vice-versa estudada por Carraher (1988); dentre outros.
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As solucdes corretas apresentadas na Fase 2 de resolugcdo de problemas
de estrutura multiplicativa podem ser explicadas pelas situagdes ludicas
vivenciadas pelos sujeitos, via jogo de argolas, uma vez que estas destacavam
situagdes-problema envolvendo as estruturas multiplicativas que poderiam
favorecer os processos de equilibragao, abstragao reflexiva e generalizagao.

Passaremos a discutir agora o quarto objetivo do estudo que buscou
verificar o papel da atividade ludica que envolvia relagcbes multiplicativas no
desempenho dos sujeitos na resolugéo de problemas de estrutura multiplicativa.

Os jogos de regras serviram de inspiragdo para muitos trabalhos
fundamentados na teoria psicogenética de Piaget. Segundo Brenelli (2002), o jogo

de regras serve como:

meio tanto para compreender a estruturagdo cognitiva de criangas, nhum dado
momento de construgcdo, como também para favorecer os processos construtivos
do pensamento, a aprendizagem de conteudos légico-matematicos e escolares,
em geral (p.177).

Muitas pesquisas e estudos tém enfatizado as relagdes existentes entre
jogo de regras e construgdo do conhecimento, principalmente de nogdes logicas e
aritméticas, sugerindo, assim, implicagcbes pedagdgicas para aplicacdo do
professor ou do psicopedagogo, conforme ja mencionamos anteriormente. De um
modo geral, estes trabalhos mostraram que as situagdes-problema geradas pelas
atividades, via jogos de regras, constituem um meio favoravel ao desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem de criangas.

Os jogos exercem papel fundamental no desenvolvimento da crianga.

Macedo (2000) corrobora essa idéia ao explicitar que:

quando a crianga joga e é acompanhada por um profissional que propbe analises
de sua agdo, descobre a importancia da antecipagdo, do planejamento e do
pensar antes de agir. Por sentir-se desafiada a vencer, aprende a persistir,
aprimora-se e melhora seu desempenho, ndo mais apenas como uma solicitagéo
externa, mas principalmente como um desejo proprio de autosuperagéo (p.25).

As situagdes ludicas propostas pela experimentadora podem ter favorecido
a melhora do desempenho dos sujeitos nos Problemas de Estrutura Multiplicativa

na Fase 2. Podemos afirmar que a agédo dos sujeitos sobre os objetos, no caso, o
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jogo de argolas, juntamente com a interagcdo com a experimentadora podem ter
permitido a construgdo do conhecimento.

Os processos de equilibracdo, abstracdo reflexiva e generalizagéo
construtiva estiveram presentes nas ag¢des de jogar, como a abstragéo reflexiva
conduz a generalizagbes construtivas, fundadas nas operagdes dos sujeitos, sua
natureza extensiva e compreensiva simultaneamente, gera, novas formas, até
mesmo novos conteudos. Deste modo, € via abstragdo reflexiva que os sujeitos
podem ter passado para um plano novo, no qual reorganizam o que foi trazido do
anterior.

As perturbagdes sado fundamentais na medida em que ha compensagao
pelo sujeito como forma de regulagdo, ou seja, a reagcdo a perturbacdo é
fundamental para o desenvolvimento. O jogo de regras pode representar uma
perturbacido para a crianga e contribuir assim para seu desenvolvimento, como
destaca Brenelli (1996):

quando a criangca modifica sua maneira de jogar ou modifica seus procedimentos
nas atividades propostas durante o jogo significa que as perturbagbes nao foram
anuladas, mas compensadas, na tentativa de se acomodarem as situacdes
exigidas pelo jogo (p.161).

Esses processos puderam ser notados nas atividades ludicas com o jogo
de argolas, uma vez que se objetivou criar situagdes que partiam da acdo a
representacdo, desencadeando os processos de construgdo do conhecimento
voltados aos conteudos da multiplicacao.

As situagdes ludicas solicitavam correspondéncia de um para muitos,
correspondéncia de muitos para muitos, operagdes aritméticas, relagdes
multiplicativas e o processo inverso (divisdo). Para todas essas etapas, além da
acao do sujeito, o mesmo deveria explicar oralmente o que pensou, mostrando
com o jogo e depois representando graficamente.

Os procedimentos utilizados pelos sujeitos, ao iniciarem o jogo, voltavam-se
para os tateios empiricos, ndo mostrando preocupacao em realizar antecipagdes.
Durante as situagdes-problema propostas pela experimentadora, os sujeitos
comecaram a antecipar suas jogadas. Brenelli (2002) compartilha esta idéia,

colocando o jogo como um espago para pensar, pois: “nele a crianga organiza e
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pratica as regras, elabora estratégias e cria procedimentos a fim de vencer as
situagdes-problema desencadeadas pelo contexto ludico” (p.78).

A invencdo de novos procedimentos para ter mais éxito no jogo viabiliza a
construcdo de possibilidades e necessidades. Este aspecto remete-nos a
construcao dos possiveis, que depende da equilibracdo e a relagdo entre
abstracao reflexiva e generalizacao construtiva, uma vez que a abstracao reflexiva
conduz a generalizag&o construtiva, conforme discutimos anteriormente.

A tomada de consciéncia foi favorecida no momento em que a
experimentadora solicitava a explicagdo das agdes do sujeito, a representacao
com materiais do jogo (argolas, alvos e fichas) e a representacao escrita.

As situagdes que suscitavam a explicagdo das jogadas possibilitavam aos
sujeitos a tomada de consciéncia de seus erros, uma vez que estes eram
transformados em observaveis. Este processo provocava nos sujeitos a busca de
novos procedimentos a fim de melhorar suas proximas jogadas e representacoes.
Neste sentido, Piaget (1977) afirma que: “0 mecanismo da tomada de consciéncia
€ um processo de conceituagao que reconstréi e depois ultrapassa, no plano da
semiotizacao e da representacao, o que era adquirido no plano dos esquemas de
acao” (p.204).

A passagem da acdo a compreensao, ou seja, a tomada de consciéncia
pdde ser favorecida pelas situagdes-problema propostas no jogo de argolas, uma
vez que as diferentes situagdes propostas aos sujeitos devem ter favorecido o
aumento de seus éxitos.

Outro aspecto relevante que pretendemos discutir € o interesse dos sujeitos
em participar das atividades propostas pelo jogo, o que foi vivenciado durante todo
0 processo de coleta de dados.

Torna-se importante ressaltar o papel dos aspectos afetivos na atividade do
sujeito. Segundo Piaget (1995), a afetividade constitui aspecto indissociavel da
inteligéncia, pois ela impulsiona o sujeito a realizar as atividades propostas. Como
destaca o autor, (1995) “é por isto que, por exemplo, os escolares alcangam um
rendimento infinitamente melhor quando se apela para seus interesses e quando
os conhecimentos propostos correspondem as suas necessidades” (p.37).

Deste modo, podemos inferir que as atividades ludicas propostas via jogo

de argolas contemplaram este aspecto, uma vez que consistiram em situagoes
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diferenciadas das escolares, pois a resolucido de problemas era inseri em um
contexto ludico provido de significado para os sujeitos, ao invés de simples
exercicio das operagdes aritméticas aprendidas.

Pode-se dizer, assim, que as atividades ludicas, via jogo de argolas, podem
ter favorecido o desencadeamento dos processos cognitivos que nos propusemos
a estudar neste trabalho, corroborando com pesquisas e trabalhos anteriores que
enfatizam a contribuicdo, em todos os sentidos, dos jogos de regras,
principalmente quando pensamos em resgatar o prazer pela aprendizagem

escolar. Macedo (2000) ilustra esta idéia ao afirmar que:

manter o espirito ludico é essencial para o jogador entregar-se ao desafio da
“caminhada” que o jogo propbe. Como conseqliéncia do jogar, ha uma construgdo
gradativa da competéncia para questionar e analisar as informagdes existentes.
Assim, quem joga pode efetivamente desenvolver-se (p.24).

Implicagoes Pedagogicas

Diante do exposto no presente trabalho, torna-se importante discutir agora
algumas implica¢des pedagodgicas para o ensino de Matematica nas séries iniciais
do Ensino Fundamental.

E preciso repensar e transformar as formas de atuacdo da escola, pois,
como afirma Becker (2003), “a escola n&o deveria ensinar qualquer coisa antes de
aprender o que o aluno traz consigo” (p.71). O aluno traz em sua bagagem muitos
conteudos vivos que poderao legitimar os conteudos escolares.

O professor que deseja exercitar sua competéncia precisa assumir o papel

de autor, como definiu Carneiro (2003):

professor autor é aquele que cria para si proprio, a seu modo, uma pedagogia livre
e criativa, se colocando a cada momento desprovido de todas as certezas com
curiosidade, disponibilizando o desejo de saber, abrindo méo de sua onipoténcia,
permitindo assim, que surja o desejo do outro, para que juntos criem um
conhecimento (p.307).

Para isto, o professor precisara aprender como o homem constroi suas

estruturas cognitivas, ou seja, suas coordenagdes de acgdes, sua capacidade de
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simbolizar, suas operagdes concretas e formais, tendo a construcdo do
conhecimento como um processo de ultrapassagem.

O papel do professor passa a ser, entdo, de um eterno pesquisador,
buscando incansavelmente novas formas de ensinar, estudando como seu aluno
constréi seus conhecimentos, para que possa contribuir na formacao de individuos
criativos e transformadores. Azzi e Silva (2000) compartiiham essa idéia,

destacando o papel do professor como pesquisador:

quando falamos que todo professor precisa ser um pesquisador, na verdade
estamos assumindo que a percepgéo do professor a respeito de seu proprio papel
precisa ser alterada, ou melhor, o professor precisa reconhecer-se como sujeito
ativo e capaz de transformar a sua realidade. Para tanto, é preciso que todo
professor seja despertado (e formado) na direcdo de enfrentar o contexto
educacional através de um olhar questionador, sistematico, consistente e
fundamentado — caracteristicas inerentes ao trabalho do pesquisador (p.146).

Piaget (1971) também ressalta essa idéia ao afirmar que:

o principio fundamental dos métodos ativos s6 se pode beneficiar com a histéria
das ciéncias e assim pode ser expresso. compreender é inventar, ou reconstruir
através da reinvengdo, e sera preciso curvar-se ante tais necessidades se o que
se pretende, para o futuro, € moldar individuos capazes de produzir ou de criar, €
nao apenas repetir (p.17).

Em relacdo ao papel do professor enquanto pesquisador, o proprio Piaget

nos anos 70 chamou a atencdo para este fato, como afirmam Parrat-Dayan e
Tryphon (1998):

enfim, nos anos 70, Piaget pede ao professor ndo apenas para estimular a
cooperagdo, para escolher um bom material e situagbes interessantes, mas
também para que ele mesmo se torne um pesquisador. Por outro lado, isso é
indispensavel para construir dispositivos suscetiveis de formular problemas uteis
para a crianga e, por outro, para organizar contra-exemplos que estimulem a
reflexdo da crianca e suscitem nela a necessidade de controlar solugbes
apressadas demais. Tornar-se um pesquisador ajudara o professor a conhecer as
etapas do desenvolvimento e a provocar na crianga a necessidade de observagéao
(p.21-22).

A teoria piagetiana fornece um referencial teérico que pode embasar e dar
sustentagdo a pratica pedagdgica, voltada para a compreensdo da Matematica,

como destaca Taxa (2001):
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a compreensdo do processo de abstracdo, da tomada de consciéncia e o da
propria equilibracdo pode servir de bussola diante da elaboragdo de um curriculo
que favorega atividades de aprendizagem que provoquem ou suscitem conflitos e
contradicbes nos alunos e sob 0s quais se possam elaborar estruturas
pedagdgicas efetivas (p.32).

O papel do sujeito cognoscente assume enorme valia na teoria piagetiana,
uma vez que o conhecimento implica em uma construgdo gradual apoiada nas
agdes do sujeito em seu meio.

A escola precisa estar atenta a esse aspecto, propiciando situacdes

enriquecedoras em todas as areas do conhecimento, pois segundo Castro (2001):

a acdo deve ser acompanhada por abstracées e simboliza¢bes, e a dificuldade se
acentua nas atividades de simbolizagdo: falar ou representar visualmente
(desenho, modelagem, montagem, dramatizacdo, etc.). E de extraordinaria
fecundidade a integragdo entre agir, falar e pensar, que funciona como um caldo
de cultura valioso para o desenvolvimento. (p.17).

E preciso que o professor faca uma reflexdo sobre sua pratica docente,
levando em conta esses aspectos discutidos até aqui.
Deste modo, corroborando com tais idéias, Macedo (2003) destaca nove

desafios ao professor para que este tenha um pratica docente reflexiva:

1) Atualizar compreensbes e procedimentos sobre a escola e a pratica
docente: como ensinar (e aprender) pela légica da inclusdo?

2) Desenvolver novas habilidades e competéncias de ensino: como ensinar
em uma escola para todos?

3) Ensinar em um contexto mais investigativo do que transmissivo: como
articular presente, passado e futuro?

4) Desejar aprender e ndo apenas ensinar: como praticar uma formagao
continua e variegada?

5) Tratar a pratica e reflexdo como formas interdependentes de
conhecimento: como assumir uma pratica reflexiva?

6) Assumir pratica e reflexdo nos termos da Lei de Tomada de Consciéncia
de Piaget (1974-1978 a): como interiorizar e exteriorizar conhecimentos e
saberes?

7) Assumir prética e reflexdo como processos mediados e recursivos: com
quem realizar e compatrtilhar nossa formagéo e experiéncia docente?

8) Sobre o antes, o depois e o durante uma acgao ou reflexdo: quando praticar
e refletir?

9) A docéncia como profissdo: como superar a idéia de que ensinar é uma
“simples” ocupacédo? (p.94).
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Um recurso bastante util ao educador, conforme ja foi demonstrado neste
trabalho, € a utilizagdo dos jogos de regras na sua pratica educativa. Brenelli

(1999), ao se remeter ao papel do jogo, afirma que o mesmo:

constitui um meio favoravel para promover o desenvolvimento e a aprendizagem
das criancas. Trata-se de um objeto cujo nivel de conhecimento é o da agéo
dependente da compreensédo, dai o carater operativo que desencadeia o jogo de
regras, sendo o aspecto operativo, em detrimento do aspecto figurativo, o condutor
da operatoriedade (p.86) .

Assim, o jogo de regras pode constituir-se em um recurso util para os
processos de ensino e de aprendizagem na escola. Neste sentido Guimaraes e

Brenelli (2001) apontam que:

Na analise dos meios, 0s erros e lacunas podem ser percebidos, tornando
possivel a construcdo de estratégias novas. Mudar os meios significa realizar uma
regulagcdo ativa que envolva escolhas deliberadas e conscientes, possibilitando ao
sujeito encontrar caminhos diferentes para alcancar seus objetivos, quando os
anteriores se constituiram insuficientes (p.205).

Compreende-se que o professor, ao trabalhar com jogos de regras em sala
de aula, exerce um papel de mediador entre o jogo e a crianga, sendo responsavel
pela analise prévia do jogo, a fim de detectar situagdes-problema que favoregam o
interesse pelo jogo e possibilitem desencadear conflitos, a fim de que o sujeito
seja capaz de assimila-los como tais. Para isso, o sujeito recorrera a elaboragao
de meios capazes de superar as situagcdes-problema, caracterizando, assim, uma
intervengao pedagdgica que promova a construgdo do conhecimento.

Macedo et al. (2000) destacaram a contribuicdo da intervengao pedagogica
por meio de jogos para a generalizagdo. Conforme o referido autor afirmou, a fim
de que os educandos generalizem o que aprenderam no jogo para as situagoes

escolares, € necessario que se observe:

a discusséo desencadeada a partir de uma situagdo de jogo, mediada por um
profissional, vai além da experiéncia e possibilita a transposicdo das aquisicbes
para outros contextos. Isto significa considerar que as atitudes adquiridas no
contexto de jogos tendem a tornar-se propriedade do aluno, podendo ser
generalizada para ouros ambitos, em especial, para as situagdes de sala de aula

(p. 23).

170



Corroborando com essas idéias, Souza (1996) destaca também o papel da
intervencao para o educador ou psicopedagogo, ao exemplifica-la como sendo:
“(...) uma fala, um assinalamento, uma interpretacdo sdo exemplos de
intervengdes, com a finalidade de desvelar um padréo de relacionamento, uma
relagdo com o mundo e, portanto, com o conhecimento” (p.115).

Fica, portanto, ressaltada a importancia de um trabalho com jogos de regras

para o ensino da Matematica, pois:

é durante este processo que sdo garantidas algumas estruturas matematicas,
desejadas numa situagdo de intervengcdo com jogos para o ensino da matematica.
A sistematizagcdo possibilita evidenciar para o sujeito o conceito que ele esta
trabalhando, as relagbes que esta percebendo, as regularidades que podem ser
observadas, a constatagéo de suas hipoteses e a possivel aplicacéo de tais idéias
a outras situagées (GRANDO, 2000, p. 49).

E fundamental que o professor, ao utilizar jogos para o ensino da
Matematica, tenha claros os conceitos que quer trabalhar, desenvolvendo para
isso atividades ludicas que garantam o desencadear do processo de equilibragéo,
possibilitando a construcéo das estruturas apropriadas a multiplicagao.

A utilizagdo do jogo de regras, com situagdes-problema que solicitam a
utilizacdo da multiplicacdo e de qualquer outro conteudo que queira ser trabalhado
pelo educador, podera contribuir ndo sé para a pratica escolar como também para
o diagndstico e o trabalho do psicopedagogo. Neste sentido Macedo (1997) afirma

que:

a psicopedagogia que tem o jogo como um de seus instrumentos, poderia ser
definida como uma forma de tratamento que resgata, prepara ou aprofunda, no
presente, as condicbes para o trabalho escolar de crianga, promovendo,
igualmente, competéncias importantes para o seu trabalho profissional no futuro
(p. 153).

O professor precisa ter consciéncia da importancia das atividades ludicas
na construcdo do conhecimento. O jogo deve ser utilizado pelo professor de
maneira correta. Isto sé ocorrera se o professor entender bem a questao da acéo,
representacédo e explicacdo ilustrada nesta pesquisa, caso contrario o jogo sera

utilizado como algo em que a crianga realiza quando nao tem nada para fazer.
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Além de jogar, é fundamental perguntar a crianga o que ela aprendeu com o
jogo. A crianga precisa saber que esta aprendendo com o jogo e assim poder
fazer a ponte com os conteudos escolares.

O jogo, quando utilizado corretamente, permite a tomada de consciéncia,
imprescindivel para a construcdo do conhecimento. Para a crianca, mais
importante do que resolver o problema, € ter a oportunidade de explicar ao
professor como o fez .

As situagdes-problema propostas pelo jogo podem favorecer a reflexdo da
crianga sobre sua agao e a representacao da mesma, fazendo com que o simples
ato mecanico de resolver os problemas dé uma pausa para a reflexdo, o que
possibilitaria a tomada de consciéncia. A interpretacdo correta do problema pela
crianca nem sempre € possivel, vai depender do nivel de partida, ou seja, do nivel
em que a crianga estava. Piaget (1977) chamou de pré-condigdes para o processo
de aprendizagem. A presente pesquisa vem confirmar isto de modo indireto.

Outro aspecto importante a ser ressaltado aqui é a questdo da
individualizagdo do ensino como sendo uma das alternativas para a aprendizagem
significativa das criangas. Entende-se esta individualizagdo como um processo em
que o educador possa intervir durante suas aulas com todos seus alunos,
atendendo as necssidades individuais. Independente do numero de alunos em
sala de aula, esta proposta busca garantir o desenvolvimento das potencialidades
de cada aluno. Para tal, a sala de aula poderia ser dividida em pequenos grupos,
de forma que cada grupo realize uma atividade diferente de acordo com o
palnejamento do professor para sua turma. Os grupos mudariam de propostas a
fim de que cada aluno passasse por todas as atividades.

Deste modo, o educador poderia dar uma atengao especial para cada
grupo, podendo realizar intervengdes, propondo desafios conforme o nivel de
aprendizagem em que cada educando se encontra. E claro que esta organizacao,
a principio, € bastante dificil e pode parecer impraticavel. No entanto, além dos
conteudos poderem ser melhor aprendidos, o desenvolvimento da autonomia
também é privilegiado, uma vez que os alunos podem fazer suas escolhas
conforme suas preferéncias e necessidades, respeitando seu ritmo individual .

E inegavel a contribuigdo da teoria piagetiana & Educacdo, como

apontamos com mais esta pesquisa. Seria importante que a escola pudesse ter
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acesso a toda obra piagetiana e a sua vasta contribuicdo, como destacaram

Parrat-Dayan e Tryphon (1998):

o vinculo entre pedagogia e psicologia € sem duvida estreito e pdde ser
apreendido de maneiras diferentes no curso do tempo. No entanto, gostariamos de
reter, da concepgao piagetiana da pedagogia, a idéia de que para compreender é
preciso criar, criar os instrumentos que nos permitirdo compreender o mundo. E,
para criar, um espaco de liberdade é necessario, um espag¢o que apenas o self-
government e o trabalho em grupo podem oferecer (p.23).

Ao final deste trabalho, sabemos que muitas questdes continuam abertas a
discussao e pesquisa. O presente trabalho acredita ter contribuido de modo
relevante a obra piagetiana, uma vez que mostra que os processos cognitivos de
generalizagdo e construgdo da multiplicagdo séo interdependentes, ou seja, os
niveis de generalizagdo e multiplicagcdo se relacionam. Resta-nos admitir que a
busca ndo cessa por aqui, muitas outras pesquisas e estudos serao
imprescindiveis, pois ha sempre muito mais a se buscar, a se dizer, discutir e
escrever. Como afirma o filosofo Platdo (427-347 a.C.): “Vale a pena refletir muitas
vezes sobre as coisas belas”.

Nosso trabalho nos faz refletir que, como educadores e pesquisadores,
precisamos considerar os processos inerentes a construcdo do conhecimento
segundo o construtivismo piagetiano. Cabe a escola, portanto, repensar o0s
processos de ensino e de aprendizagem a que se propde realizar, como sugere
Castro (2001):

Devemos, pois, redefinir conceitos e pensar em termos novos, ou melhor,
em significagcbes diferentes para os termos tradicionais da didatica — o aluno, o
professor, o que se ensina, como Se ensina, por que e para que ensinar —
formulando novos conceitos sobre tais elementos didaticos. Tal redefinicdo podera
exigir um novo conceito de “conteudo”, que ndo sera apenas matematica, historia
ou geografia, ou dos objetivos atribuidos a escola. Dar-se-ia mais importancia a
atividades que ensinem a pensar ou a incentivar o uso do pensamento pelo aluno.
O ensino ndo se confundiria com a aquisicdo de informagbes, mas com a
construgdo de conhecimento e com o desafio ao pensamento. A teoria, que espero
seja um dia formulada, podera ajudar o professor se conseguir deixar claros os
principios nos quais se baseia: os mesmos do construtivismo piagetiano.
Deixamos a sugestao para quem se interessar por ela (p.19).

Este trabalho mostra a importancia de situacdes diferenciadas daquelas

costumeiramente trabalhadas na escola, constituindo o jogo de regras em uma
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dessas possibilidades que o professor pode lancar mdo em sua pratica
pedagdgica, caso queira contribuir para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem voltados para a formagao de individuos moral e intelectualmente
autébnomos, capazes de criar e transformar a sociedade em que vivemos em uma

sociedade cada vez mais humana.
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ANEXO A
Prova de Resolucao de Problemas de Estrutura Multiplicativa

NOME: ,
SERIE: ANIVERSARIO:

1) Tenho 3 bandejas de iogurtes. Cada bandeja tem 4 potinhos de iogurtes. Quantos
potinhos de iogurtes eu tenho?

R:
() dificil ( )facil

2) Minha mée quer fazer uma roupa e o tecido que ela quer custa R$ 24,80 o metro e ela
precisa de 3,5m. Quanto vai pagar?

R:
() dificil ( )facil

3) Paguei R$12,00 por 3 garrafas de vinho. Quanto custou uma garrafa?

R:
() dificil ( )facil

4) Comprei 12 garrafas de vinho. Cada caixa com 3 garrafas custa R$19,50. Quanto
pagarei?

R:
() dificil () facil
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5) Trés novelos de 1a pesam 200 gramas. Preciso de 8 novelos para fazer uma blusa.
Quanto pesara esta blusa?

R:
() dificil ( )facil

6) Em uma corrida de férmula-1 sdo percorridos 247,760 quildbmetros. Um carro gasta
6,785 litros a cada 100 quildbmetros. Quanto este carro gastara de gasolina nesta corrida?

R:
() dificil ( )facil

Qual problema vocé achou mais dificil?
R:

Qual problema vocé achou mais facil?
R:
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ANEXO B

Protocolo de correcio dos problemas

Sujeito: Idade: M: G: Fase:
Problema | Pontuagao Critérios
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimento Multiplicativo
1 2,0 b) Procedimentos Variados (adigao suc.)
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
0,0 lll) Erros de raciocinio (adi¢do)
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimento Multiplicativo
2 2,0 b) Procedimentos Variados
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(virgula, valor posicional, célculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
1) Acertou o problema:
a) Procedimento Multiplicativo com predominio
3,0 de reversibilidade, operagao: divisao
3 2,0 b) Procedimentos variados
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(calculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
1) Acertou o problema:
a) Procedimentos que exigem interdependéncia
3,0 Multiplicagao/divisao presentes
2,0 b) Procedimentos Variados
4 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
1,0 (calculo, virgula)
lll) Erros de raciocinio (aplicagcao de operagdes
0,0 Que néo pertencem ao problema enunciado)
1) Acertou a resposta:
a) Procedimento de interdependéncia
3,0 Multiplicagao/divisao, reversibilidade completa
5 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
1,0 (calculo)
lll) Erros de raciocinio (aplicagao de operacdes
0,0 Que ndo pertencem ao problema enunciado)
1) Acertou o problema:
3,0 a) Procedimentos que exigem interdependéncia
6 2,0 b) Procedimentos Variados (estimativa)
1,0 Il) Raciocinio correto e erro no resultado
(calculo)
0,0 lll) Erros de raciocinio
Total de pontos:
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ANEXO C

Para ilustrarmos os critérios de correcdo, apresentaremos exemplos de

diferentes resolugdes referentes ao problema 2.

2) Minha mae quer fazer uma roupa e o tecido que ela quer custa R$ 24,80 o metro e
ela precisa de 3,5m. Quanto vai pagar?

GAB (9;4)(M:1II,G:ll) acertou o problema utilizando procedimento multiplicativo.

(valor=3,0 pontos)

O protocolo de GAB mostra a utilizagdo da multiplicagdo para chegar ao
resultado correto, descobrindo o valor necessario para comprar 3,5m de tecido.
Dentre os procedimentos variados (valor=2,0 pontos), podemos
exemplificar o protocolo de JES a seguir:
JES (10;3)(M:1I1,G:1l)

s 2fgo @YY 10
Ly o4, ®0 19,40

ey 24 , @O 26 1‘60
%790

R:_’&gp__ggquL&J_%xL
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Para resolver o problema, faz wuso da adicdo sucessiva
(24,80+24,80+24,80) e soma o resultado com o valor de meio metro (12,40) ao
invés de multiplicar 24,80 por 3,5.

O valor um ponto foi obtido pelos sujeitos que iniciaram o raciocinio
corretamente, mas cometeram erro no resultado, tais como: virgula, valor
posicional e calculo.

LAY (9;3)(M:1,G:I)

ie
Mg 0

|35 00

444,00
®6}, 00

e Cln s BII

Observa-se que LAY inicia corretamente o raciocinio, mas ao colocar a
virgula, n&o conclui corretamente a solugédo do problema.

Finlamente para os sujeitos que cometeram erros no raciocinio nao
marcaram nenhuma pontuagao (0 pontos), ilustraremos o protocolo de GUI:
GUI (8;8)(M:1,G:1)

¥ 36
G

R: Qw00 X QD%QI L2018 roous

GUI retira os dados do problema e realiza uma adicdo, mostrando ainda

nao fazer o calculo relacional.
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