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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo analisar o processo da construcao
do conceito de numero e o campo conceitual do Sistema de Numeragao Decimal,
investigando o desempenho de alunos de 4° série do 1° grau, na solugdo de
tarefas matematicas.

Foram investigados os procedimentos de alunos de uma escola com
proposta de ensino construtivista, fundamentada na teoria de Piaget e de outros
estudiosos e pesquisadores cognitivistas e os procedimentos de alunos de outra
escola, ndo envolvidos nesta proposta de ensino.

investigou-se a construgdo do numero, reconhecimento do valor
posicional, os processos mentais de contagem, a operatoriedade matematica, a
utilizacéo do principio multiplicativo do sistema de numerac&o decimal e a tomada
de consciéncia do erro.

Os dados coletados mostraram que os resultados de alunos de uma
escola e de outra ndo apresentaram diferenca em relagdo as regularidades do
sistema de numeracdo decimal, bem como em relagdo ao aspecto operatorio
aditivo. Foram constatados melhores resultados em relacéo & construgdo do senso
numérico, da operatoriedade multiplicativa, do principio multiplicativo do sistema
de numeracéo decimal e da tomada de consciéncia do erro, nos sujeitos da escola

de orientacéo construtivista.



Abstract

The objetive of the research presented here was to analyse the
construction process of the concept of number and the conceptual field of the
decimal numeration system,investigating the performance of the fourth grade
students {primary school) concerning the soluction of mathematics tasks.

Kinds of procedure were investigated: the procedure of the students of a
school that works with the construtive teaching approach, based on the Piaget
theory and other cognitivists scholars and researchers, and the procedures of the
students of another school not involved in the same teaching proposal.

it was investigated the constrution of number, the mental process of
counting, the recognition of the posicional value the mathematics operatoriety, the
usage of the multiplicative principle of the decimal numeration system and the
recognition of mistakes.

The collected data shows that the results presented by the students of both
schools are same concerning the regularities of the decimal numeration system, as
well as the additive operatory aspects. Better results have been observed
concerning the building up of the decimal numeration system and the recognition
of mistakes, by the students of the school utilizing the constructive teaching

approach.



INTRODUGAO

Em meu trabatho como docente, tive o privilégio de participar de
equipes de educadores conscientes do papel estimulador que a escola deve
desempenhar em relacdo ao desenvolvimento psicolégico de cada aiuno.
Algumas das escola nas quais iniciei minha carreira docente ja optavam pelas
concepcdes construtivistas em Educacdo e nelas aprendi a compreender, por
exemplo, as relacbes entre o desenvolvimento cognitiv'o e a construgcdo do
numero, bem como valorizar as contribuigbes da Psicologia para a melhoria do
ensing.

Posteriormente, como orientadora educacional e coordenadora
pedagogica, em escolas de 1° grau, chamou-me a atencdo a dificuldade de
professores e alunos em relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematica.
Com frequéncia os professores comentavam em reunifes a respeito das
dificuldades de alunos, do rendimento insatisfatorio e insucesso em tarefas e
provas escolares. Os pais de alunos, por sua vez, muitas vezes procuravam a

escola reclamando das dificuldades que seus filhos apresentavam.

A medida que fui conhecendo os estudos e pesquisas de Jean Piaget,
pude compreender meihor o desenvolvimenio cognitivo do ser humano e
entender as dificuldades que os alunos apresentavam no processo de
aquisic&o do conhecimento matematico na escola.

A experiéncia docente, a observagdo de trabalhos em sala de aula, o

acompanhamento de alunos que tinham dificuldades na aprendizagem



indicavam a necessidade de os professores compreenderem o processo de
construcdo do conhecimento matematico e o processoc de desenvolvimento
psicotdgico dos alunos. Conforme comenta Kamii (1985), € comum encontrar
educadores que acreditam poder ensinar Matematica aos alunos como se este
ensino fosse conhecimento social,

A prética docente e a atividade de coordenadora pedagdgica
mostraram ao longo dos anos que grande maioria das atividades propostas
pelas escolas ndo exige muito mais dos alunos do que copiar ou memorizar
questdes apresentadas em livros didaticos, descrever ou repetir assuntos
explicados pelo professor. O aluno, de modo geral, tem poucas oportunidades

para pensar por si proprio, agir, estabelecer relagdes e, na escola, e desafiado,

na quase maioria das vezes, apenas em nivel de memoria. E importante
lembrar que, quando o ambiente familiar é estimulador e o aluno tem acesso a
diferentes experiéncias fora da escola, as conseqlUéncias de experiéncias
pouco adequadas da vida escolar podem comprometer menos do que naqueles

casos em gue o meio ndo é bastante estimulador.

Em decorréncia, pode-se indagar quanto daquilc que a grande maioria
das pessoas se esforcou para aprender realmente foi aprendido e ficou retido,
em relacdo ao muilo que a escola pretendeu ensinar. Sempre me preocupou o
fato de as exigénicias da escola ndo serem as mais adequadas para propiciar o
acesso ao saber matematico, o gue, na verdade, pareciam favorecer atitudes
negativas em relacdo a esse ensino. Como comenta Rangel sobre o que se
aprende na escola: “S6 se sabe fazer quando se estd continuamente fazendo,
pois ndo ha tomada de consciéncia sobre o que se executa. Se o exercicio &

interrompido, a aprendizagem é esquecida.” (1992, p. 56).

N&o seria responsabilidade da escola  contribuir para o melhor

desenvolvimento de estruturas de pensamento dos alunos, de modo que, se

pudessem aproveitar melhor as oportunidades escolares? E, dispondo de um
rol maior de possibilidades, esses alunos pudessem optar, no futuro, por
solucdes mais eficientes, especialmente no caso dos alunos de camadas
menos favorecidas da populacdo, que constitui @ maioria em nosso pais? Em

uma democracia verdadeira, a escola nfo deveria assegurar a igualdade de



oportunidades dos cidados, o que implicaria, por certo, melhores
possibilidades de cada ser humano poder pensar, escolher e agir em
diferentes situacgGes 7

A escola em geral, € um dos primeiros lugares onde a crianga pode
atuar por si mesma, sem o respaldo direto da famiiia. Assim, ela havera de ser
o lugar por exceléncia, onde o aluno podera ser melhor ouvido, respeitado e
encorajado intelectuaimente. A escola ndo pode pois, desperdicar a chance de
intervir, tendo em vista o desenvolvimento cognitiva, moral e emocional dos
alunos, se realmente sua fungdo &, acima de tudo, contribuir para o
desenvolvimento da cidadania, inclusive por meic da transmissao dos

conhecimentos culturaimente acumulados.

Um trabalho educativo voltade para o desenvolvimento intelectual,
numa concepcdo que considere a construgado do saber, esta diretamente
relacionado a conscientizacdo e & capacitagdo de professores, um dos maiores

problemas da escola brasileira.

£ bastante dificil, neste atual mundo competitivo, lutar, tendo em vista a
Educacéo, por um projeto voltado ao desenvolvimento global do ser humano.
A sociedade, de uma forma geral, tem valorizado a escola que transmite uma
grande quantidade de contetdos. A escola mais valorizada, nesse caso,
mesmo pelos pais, & a que prioriza a transmiss&o de um saber que o professor
detém, que enfatiza a memorizacdo e que centra especial atenc&o na
preparacdo de alunos para o ingresso na Universidade. Uma escola como
essa serve para pouces e estes poucos nem sempre aprendem o quanto
deveriam.

Nem a escola, nem a sociedade, de maneira geral, consideram o
desenvolvimento cognitivo do aluno, no desenrolar do curso de 1° grau. As
constatacées da Psicologia Cognitiva, no entanto, comprovam a importancia
de se levar em conta as diferentes maneiras de pensar, que se relacionam
ao desenvolvimento das estruturas de pensamento, no decorrer desta
formacao.

A escola tem por objetivo garantir aos alunos o acesso ao saber, ao

conhecimento acumulado pelo homem no decorrer dos tempos, bem como o



desenvolvimento de habitos e competéncias, mas tem sido criticada pela
ineficiéncia em relacéo a seus resultados gerais. O trabalho escolar, no que
se refere ao saber culturaimente valorizado, acentua pouco a compreenséo, o
estabelecimento de ‘relacbes’, o significado do conhecimento. O conhecimento
ibgico-matematico descrito por Piaget, resultante das relacbes que o aluno
deve fazer e s6 ele pode fazer, é pouco reconhecido pela escola: os alunos
acabam por construir esse conhecimento quase sempre ao acaso, sem que lhe
seja dada a devida importancia. Os conteldos escolares sao quase sempre
tratados apenas como conhecimento fisico ou social (convencional,
transmissao pura e simples).

“Ha muito tempo, os educadores vém tentando transmitir conhecimento

as criancas de fora para dentro. Uma verdadeira transformagéo, no entanto,
necessita focar a crianca em seu interior, a fim de maximizar seu processo de
construcdo.” (Kamii, 1985, p. 13).

As implicacfes da teoria de Piaget para a pratica educacional, diante
dessa situacdo, poderiam dar uma importante contribuicdo para a melhoria do
ensino, esclarecendo os professores em relagéo as caracteristicas do

funcionamento cognitivo.

Ha escolas, hoje, que apresentam e defendem propostas diferentes das
propostas mais convencionais de ensino e apontam maneiras diferentes de
trabalhar com os alunos, bem como uma oufra forma de distribuicdo dos
contetidos escolares dos programas do 1° grau, apoiadas em teorias
construtivistas de Piaget. Nestas escolas, constata-se a preocupacao com o
processc de construgdo do conhecimento pelos alunos e com 0O

desenvolvimento cognitivo.

O trabalho desenvolvido nessa vertente, no entanto, nem sempre tem
sido analisado com cuidado e atengéo.

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as possibilidades de
uma pratica pedagbgica que valorize a reflexdo do aluno, a estimulacéo do
pensamento, o “fazer e compreender’, na perspectiva piagetiana, e contribuir
para uma revisdo da distribuicdo dos conteudos programaticos atualmente

usuais no ensino de 1° grau. Considera-se que, da maneira como vem sendo



tradicionalmente ensinada a Matemética nesse nivel de ensino, ndo se tem
constituido em uma experiéncia capaz de contribuir para o desenvolvimento
cognitive, para a aprendizagem “lato sensu’, conforme descrita por Piaget.
Quase tudo nesses programas € fratado como conhecimento social,
transmissdo pura de informacdes. Para um investimento que se fundamente
no construtivismo ndo serd possivel deixar de rever os programas oficiais,
algumas vezes incompativeis com o processo de construgdo de
conhecimentos.

A prética de ensino de diferentes escolas mostrou, de maneira
acentuada, as dificuidades dos alunos em construir a nogéo de quantidade dos

numeros, que Kamii (1995) chama de “senso numérico’, apesar desses alunos

fazerem, muitas vezes, a leitura e a escrita dos numerais e utilizarem 0s
algoritmos, corretamente. Para as criangas, 08 numeros grandes, algumas
vezes, nao tém significado numérico em razéo de serem pouco usados nas
contagens do cotidiano. A reflexao deste processo ensino-aprendizagem traz a
preocupacéo da escassez de "feedbacks” importantes ao “fazer e compreender”
e ac comprometimento do campo conceitual numérico que servira de apoio a
compreensio e construcdo de outros conjuntos numeéricos (Q,Z,R) que devem
ser construidos no decorrer do 1° grau.

Acreditamos, como Vergnaud, que o conceito de nimero seja a nogéo
mais importante da Educacdo Matematica, no ensino de 1° grau, em razéo de
que, nesta pesquisa, nos propusemos a investigar alguns aspectos que
compdem o campo conceitual da aprendizagem do numero e do Sistema de

Numeracéo Decimal.

Assim, a proposta desta pesquisa € a de investigar o desempenho de
alunos no processo da construcdo operacional dos Numeros Naturais, as
implicacdes e relagdes deste conhecimento para o desenvolvimento cognitivo
da crianca, em duas escolas, analisando os resultados do estudo do Sistema

de Numeracéo Decimal.

Optamos, com base nas considerag6es anteriores, por analisar o
desempenho de alunos em relagdo ao ensino do Sistema de Numeragcao

Decimal em uma escola de uma cidade do interior de S&o Paulo gue apresenta



um projeto pedagégico definido como de orientacdo construtivista, em
comparacdo com o trabalho desenvolvido em outra escola, da Rede Oficial de
Ensino, ndo envalvida em semelhante projeto.

A escola, de fundamentacdo piagetiana, que se escolheu, teve, como
ponto inicial de apoio, a pratica da proposta construtivista trabalhada pela
Escola Nossa Senhora das Gragas, SP, e define seu projeto pedagogico com a
assessoria da Escola Experimental Vera Cruz, SP, mantida pela Associacdo
Universitaria Iinteramericana, umas das pioneiras no Estado de S&o Paulo no
ensino de orientacéo construtivista, inspirade na teoria de Piaget e na proposta
de Dienes.

O presente trabalho inicia-se pela analise de algumas contribuigbes de

Piaget para a compreensio do processo de acesso ao conhecimento, incluindo
também as publicacbes especializadas e pesquisas na drea do ensino da
Matematica. Além disso, inclui a apresentacdo da proposta de trabalho da
escola que adota a orientagdo construtivista para o ensino de Matematica.
Completa-se com a apresentacdo e analise de dados coletados sobre o
desempenho de alunos de duas escolas, na solucéo de tarefas matematicas e

consideracdes finais sobre o ensino do Sistema de Numeracao Decimai.



CAPITULO |

FUNDAMENTAGAO TEORICA.:
CONTRIBUICOES DA TEORIA PIAGETIANA

A contribuicdo de Piaget para a atividade educativa é indiscutivel, ja
que esclarece como o ser humano passa de um estado de menor para um de
maior conhecimento.

Piaget (1991) defende a seguinte idéia expressa no artigo 26, item 4,
da Declaracéo Universal dos Direitos do Homem: “A Educacgao deve visar ao
pleno desenvolvimento da personalidade humana e ao reforco do respeito
pelos direitos do homem e pelas liberdades fundamentais”. O desenvolvimento
da pessoa, segundo Piaget, no sentido de uma conquista no plano moral e
intelectual, deve implicar o desenvolvimento da autonomia moral e intelectual e
a abertura para a cooperacéo e reciprocidade no relacionamentc humano.

Na perspectiva piagetiana, a meta da educagdo deve ser a formagéo
de uma razdo ativa e autdbnoma, a conquista de instrumentos logicos ou
racionais que assegurem a autonomia intelectual do educando. No dominio
afetivo e moral, tem-se como impossivel a formagéo de personalidades
autbnomas, se o individuo for submetido & coacgéo intelectual.

Quando se trabalha na escola priorizando a transmissdo pura e simples
de conhecimentos, desconsiderando-se o significado do desenvolvimento

psicolégico e a atividade do sujeito cognoscente, corre-se o risco de contribuir



para a formagio de individuos que se submetem aos ditames externos e que
podem ser conduzidos de forma acritica, oprimida, compromissados com 0
astatico e com o estratificado. A educacio, nessa perspectiva, deixa de ser um
processo transformador e pode significar uma imposicao disfarcada de
padrbes, prejudicial, portanto, a longo prazo, as possibilidades de formago do
educando como ser humano e cidadao.

Na perspectiva construtivista, defendida por estudiosos de abordagem
piagetiana, a educacdo deve estar comprometida com um processo ensino-
aprendizagem que valorize o aluno como sujeito capaz de assimilar
conhecimentos por meio de sua atividade propria na interag&o com o meio.

0O acessd ao conhecimento ndo pode ser entendido, nessa vertente, como

transmissao  direta, desconsiderando-se a reorganizacdo realizada pelo

sujeito.

Um dos elementos que define a tendéncia pedagogica, caracteristica
da escola tradicionai, é a énfase na transmiss&o de conteddos escolares. No
caso do ensinc da Matematica, enfatiza-se a exposi¢éo oral do raciocinio do
professor, que deve explicar os “pontos® do programa, bem como a
apresentacdo de uma quantidade consideravel de conhecimentos e de tarefas
de aplicaco por meio de exercicios variados, submetendo © aluno a uma
“ginastica intelectual”, tendo em vista a consolidagdo do conteudo ensinado.
O possivel esquecimentio ndo é levado em conta, desde que o aluno mostre,
no periodo de provas escolares, a reten¢éo do que “aprendeu’. Nao parece ser
preocupacdo de uma escola desse tipo o esquecimento, depois das provas, de

grande parte dos contetidos que deveriam ter sido aprendidos.

Observe-se, ainda, gue, no presente, a escola considerada a melhor e,
com freqiéncia, aquela que se propde a transmitir e exigir dos alunos grande
guantidade de conteudos programaticos. Nem sempre se pode constatar uma
preocupacdo e empenho em avaliar o rendimento escolar dos alunos e o
tfrabalho do professor, nesse caso, no sentido de verificacdo dos reais
resuitados do ensino.

No presenie, porém, também se percebe muita inquietacao e

insatisfacdo em relagéo a esse modelo de escola. Estudos e pesquisas tém



colocade em foco essa visdo de educacdo e alertam para a necessidade de se
buscarem solugfes para a melhoria do ensino e do desempenho dos alunos,
procurandoe outras formas de trabalho capazes de contribuir para ©
desenvolvimento de estruturas l6gico-elementares, de uma aprendizagem que
persista @ acdo do tempo e do esquecimento, e que possa ser reconstruida em
gualguer momento.

As pesquisas de Piaget e seguidores tornaram claro que n&o se pode
transmitir @ explicar o conhecimento l6gico-matematice para as criancas. O
proprio sujeito na interagdo com o meio fisico e social é que deve construir
esse conhecimento. As acbes e o estabelecimento de relagbes sdo elementos
primordiais na construgdo ndo s6 dos conhecimentos como das estruturas da
inteligéncia,

Na perspectiva construtivista, de base piagetiana, a extensao do
programa importa menos que a qualidade do trabalho desenvolvido com 08
alunos. Conseguir que o aluno construa o proprio saber € o ideal, pois significa
igualmente a aquisicdo de um método de ftrabalho que sera valioso para o
aluno por toda a vida, contribuindo para aumentar permanentemente sua
curiosidade em aprender. No enfoque construtivista, em lugar de dar prioridade
a atividades de memorizacéo, submetendo o aluno a exercicios rotineiros,
impostos e desprovidos de significado, enfatiza-se o0 raciocinio do aluno,
raciocinio esse gue deve ser constantemente desafiado e exercitado.

Educar para o conhecimento significa formar seres humanos capazes
de critica e autocritica, capazes de pensamento criativo e transformador;
sujeitos que se posicionam diante da realidade e que sejam capazes de
defender seu ponto de vista.

Qual é o significado de conhecimento?

“Conhecer ndo consiste em copiar o real, mas agir sobre ele e
transforma-lo, de maneira a compreendé-lo, em funcdo dos

sistemas de transformacées aos quais estdo ligadas estas acbes.”
(Piaget, 1973, p. 15-16).

Na tecria de Piaget, o acesso ao conhecimento e explicado pela agao
do sujeito. Piaget, em seus trabalhos, contrapde-se ao empirismo e ao

apriorismo e define-se como construtivista. Afirma que o fato primordial de
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acesso ao conhecimento é a atividade assimiladora do sujeito. Em especial, em
relaglo ao conhecimento logico-matematico, Piaget mostra que a atividade do
sujeito & essencial.

¢ autor (1991), em um dos poucos trabalhos em que discute a
educacdo defende a idéia de uma metodologia educacional ativa. Afirma que
pesquisas psicologicas sobre o desenvolvimento das operacGes racionais e
sobre a aquisicdo ou construgdo das nogdes fundamentais fornecem dados

decisivos em favor de metodos ativos.

Amélia D, Castro (1981) assinala, por sua vez, que uma reforma do
ensino intelectual seria bem mais radical do que poderiam imaginar 0s

partidarios da escola ativa, A autora comenta que a Escola Nova, no Brasil,

marcou-se pela proposicdo de métodos ditos ativos, pela énfase na atividade
dos alunos, mas iembra que essa corrente de idéias n&o teve o respaldo
tedrico suficiente. Assinala que essa situagdo contribuiu para a deturpacao da
proposta de Dewey, seu autor original, e acabou caracterizando-se, no Brasil,
por experiéncias tecnicas isoladas no contexto educacional. A Escola Nova,
como comenta a autora, serviu de confronto & escola tradicional, alertando
educadores para inameros aspectos importantes, mas nao garantiu o alcance

dos objetivos educacionais gerais por ela definidos.

Piaget (1991) mostrou que as criancas se desenvolvem
espontaneamente, na medida em que interagem com um meio fisico e social.
Um elemento importante do meio social das criangas e a escola, e sera
responsabilidade do educador proporcionar oportunidades de interagbes e
desafios suficientes, para favorecer o desenvolvimento dos alunos. E preciso
evitar-se a visdo unilateral que, ao valorizar a atividade do aluno, com
fundamento na teoria de Piaget, desconsidera a importancia da atividade do
professor, o que decorre, com certeza, de uma compreensao distorcida de
ensino-aprendizagem. E preciso esclarecer a natureza das atividades docentes
necessarias para facilitar ao aluno levar a bom termo ‘o fazer e o
compreender” de sua acdo. Essas atividades docentes devem ser analisadas
em relacdo aquelas mais comumente enfatizadas na orientagéo mais tradicional

em educacdo, bem como erm relagdo a Escola Nova.
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A caracteristica da epistemologia genética de Piaget é de procurar
descobrir as raizes dos diversos tipos de conhecimento, desde suas formas
mais elementares, & de seguir seu desenvolvimento nos niveis posteriores até
o pensamento cientifico.

Para Piaget, o conhecimento significa um sistema de significagGes.
Todo conhecimento contém sempre e necessariamente um fator fundamental de
assimilacéo, que confere significado ao que é percebido. Conhecer & algo mais
que explicar ou vivenciar, embora para conhecer seja preciso vivenciar. O
conhecimento parte da acdo de uma pessoa sobre o meio (natureza, objetos
construidos pelo Homem, idéias, valores, relages humanas). A idéia basica de

conhecimento é a de que o objeto do conhecimento seja inserido num “sistema

de relactes”.

O conhecimento parte da acdo de uma pessoa sobre o meio em gue
vive, mas ndo occorre sem a esfruturacdo do vivido. As coisas ou 08 fatos
adquirem significacéo para o ser humano quando inseridas em uma estrutura -

é a isso gue Piaget denomina assimilagao.

“Conhecer é algo que se da a partir da vivéncia (ou seja, da agdo
sobre o objeto do conhecimento) para que este objeto seja imerso
em um sistema de relacdes” (Ramozzi Chiarottino, 1988, p. 3).

“A jdéia basica de que conhecer significa inserir o objeto do
conhecimento em um sistema de relaces, partindo de uma agdo
executada sobre esse objeto, é valida tanto para a crianga que
organiza seu mundo quanto para o cientista que descobre e explica
o campo magnético. Piaget entende que ha uma analogia entre a
forma pela qual a crianga constroi sua realidade, estruturando sua
experiéncia vivida e a forma pela qual o cientista constroi a Fisica.
As diferencas entre um tipo de conhecimento e outro expressariam
niveis diferentes da capacidade humana de conhecer’. {(Ramozzi
Chiarottino, 1988, p. 5).

Em seus trabalhos Piaget, distingue trés tipos de conhecimento:

Conhecimento fisico - é o conhecimento dos objetos do mundo
exterior. Na acdo sobre os objetos o sujeito pode abstrair as propriedades
fisicas proprias dos mesmos, as quais podem ser conhecidas empiricamente.

O conhecimento fisico é tudo o que podemos observar por meio de nossos

érgaos dos sentidos.
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Conhecimento social - é aquele de natureza arbitraria, convencional,
como a denominacdo dos objetos, e que pode ser transmitido, passado de
uma pessoa para outra.

Conhecimento Idgico-matematico - & aquele que consiste em
relacGes criadas pelo sujeito, resultantes do conhecimento fisico e social. O
conhecimento l6gico-matematico ndo esta no objeto, mas € abstraido das agdes
e das relacbes que o sujeito estabelece. Considerando-se dois objetos, a
caracteristica de ‘“mais leve’ ndo estd em um deles nem no outro, mas &
resultante da relacdo entre os dois e a qualidade de leveza ¢ estabelecida pelo
pensamento.

Com relacdo ao ensino da Matematica, em especial, no caso do

conhecimento  légico  matemético, Piaget assinala que ndo & possivel
pretender-se poder transmiti-lo na forma de mero conhecimento social,
convencional.

Piaget refere-se a dois tipos de experiéncias do sujeito em suas
interacbes com o meio. a experiéncia fisica e a logico-matematica. A
experiéncia fisica consiste em.agir sobre 08 objetos de modo a abstrair as suas
propriedades diretamente observaveis (cor, forma, peso). A experiéncia lagico-
matematica consiste também em agir sobre os objetos, mas © conhecimento
que dela resulta ndo € abstraido das propriedades fisicas destes objetos, mas
das acdes que foram exercidas sobre eles. O conhecimento adquirido, no
segundo caso, ndo consiste nas propriedades fisicas do objefo, mas nas

relacdes estabelecidas pelo sujeito.

No caso de uma crianca descobrir, por exemplo, por meio de
manipulacdo, gue as trés figurinhas que tinha, somadas a uma que ganhou de
seu irmao & a mesma quantidade que as cinco figurinhas que seu irmao tinha,
menos a que ele lhe deu, & prova de que essa crianca abstraiu esse
conhecimento ndo das figuras em si, como objetos, mas das relacdes que

sstabelecey mentalmente, no desenrolar desta atividade.

Quando se coloca uma crianga sem indicios de operatoriedade diante
da situacéo do transvasamento de agua de um copo mais largo para um copo

mais fino, depois de afirmar a igualdade de quantidade de liquido em dois
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copos idénticos, ela pode, com facilidade, realizar a leitura imediata dos fatos
gvidentes, como, por exemplo, que o0 nivel de agua nos copos da situacéo
inicial era igual. Pode-se concluir que, depois do transvasamento, a quantidade
em um permaneceu como estava e no outro tornou-se mais “alta”, ou ficou
mais “fina”, considerando que a quantidade de agua modificou-se. Esses
dados exteriores gue a experiéncia permite perceber s3o chamados de
observaveis. Quando a crianca conclui gque a quantidade de agua ficou
diferente, sua deciséo se baseia em um observavel que esta diretamente nos
fatos imediatos.

Entretanto, a crianga pode analisar o problema coordenando duas
situagBes, como, por exemplo. antes tinha a mesma quantidade; ndo se tirou

nem acrescentou nada; inferindo que a quantidade continua igual. Ou, em outro

caso, baseando-se na acio de voltar ao mesmo frasco anterior, inferir que, se
ocofre essa acado, ficara igual novamente. Ou, pela comparacdo da altura e
largura de ambos os copos, coordena-las e inferir que continua a mesma
gquantidade de agua. Nestes casos, a coordenacdo implica inferéncias e ultra-

passa o observavel, como leitura imediata de fatos com base na experiéncia.

Compreender alguma coisa ou assunto sempre implica estruturas de
pensamento. Portanto, mesmo no caso do conhecimento fisico ou social, é

imprescindivel a estrutura idégica que permita a assimilagéo.

Para compreender ou conhecer e preciso que ¢ dado ou objeto exterior
seja assimilado as esiruturas do sujeito, e isso sO & possivel se tais estruturas
ja existirem anteriormente. O processo do conhecimento esta restrito ao
que o sujeito pode retirar, assimilar, em uma determinada situagcdo de
interacé&o. O estudo de Piaget sobre a relacdo entre o sistema bioldgico e o
sistema cognitivo enfoca a adaptagdo ao meio, tanto num sistema como no
outro,

Piaget faz referéncia a hipdteses que abordam diferentemente esta
questdo e ressalta que, para uns, o meic desempenha um papel passivo,
sendo colocada énfase no aspecto enddgeno do desenvolvimento
{neodarwinismo}, a0 passo que para outros o meio aparece como constituindo

a unica fonte possivel de progresso (behaviorismo).
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Citando Piaget, “(...) ¢ neodarwinismo sé se ocupa da hereditariedade
genotipica e o behaviorismo de reagbes permanecendo essenciaimente
fenotipicas, portanto, ndo hereditarias”. (Piaget, 1974, p. 72) Trata-se da
dicotomia entre maturacdo de mecanismos hereditarios e experiéncias
adquiridas em funcéo do meio.

Piaget rejeita estas duas posi¢bes. Fundamenta sua posico pessoal
no principio de atuacdo do gendtipo e do fendtipo, ndo isoladamente, ja que
existe uma relacéo entre ambos. As variagdes genotipicas (endogenas) e as
variacbes fenotipicas (comportamentais ou conceituais), segundo Piaget sao
resultantes das actes que o organismo ou o sujeito exerce sobre o meio, e isto

gracas a iniciativas essencialmente enddgenas (Fiaget, 1973)

De acordo com o ponto de vista deste autor, 0 organismo e o sujeito
sdo fundamentalmente ativos e o meio desempenha um papel relevante como

objeto de conquista e ndo de causalidade formadora. (Piaget, 1973)

Estas consideracfes tornam possivel compreender o significados dos
termos “exogeno” e “endogeno”, utilizados por Piaget, o qual mostra que o
conhecimento é construido por uma atividade [6gico-matematica do sujeito,
e, ao falar sobre processo de aquisicdo do conhecimento, o mesmo autor
(1983) afirma que ha “.. uma passagem progressiva do exogeno ao
endégeno...” (p. 47). A aplicacdo do termo “endogenc” as estruturas da
inteligéncia deve-se ao fato de que elas sdo construidas pelo sujeito, em sua
interacdo com o mundo exterior por auto-regulagdes internas. O sujeito as
constroél com base nas formas mais gerais da coordenagéo de sua atividade,
essas coordenacdes se apdiam saobre as coordenagbes nervosas e, portanto,
organicas. Por outro lado, Piaget confirma o carater enddgeno destas
estruturas ap6s uma longa construcdo, baseando-se no funcionamento
dedutivo, puramente interno, as quais se chega no final do desenvolvimento,

momento em que as estruturas ndo dependem mais, em nada, dos dados

exteriores (Piaget, 18973).

Ao defender sua posicéo interacionista, Piaget afirma sua crenga na
indissociacgo entre fatores internos e externos (endogenos e exogenos) no

processo de desenvolvimento cognitivo e no acesso ao conhecimento.
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A construcdo progressiva das estruturas da inteligéncia, como mostra
Piaget, ocarre no curso do desenvolvimento por meio da interacao do sujeito

com o meio, processo a que Piaget chamou de "equilibragdo majorante’.

“ .. 0 sujeito procura evitar a incoeréncia e tende, pois, sempre na
direcdo de certas formas de equilibrio, mas sem jamais atingi-las,
sendo as vezes a fitulo de etapas provisorias, mesmo no que
concerne as estruturas légico-matematicas, cujo fechamento
assegura a estabilidade focal, sobre novos problemas, devido as
operacbes virtuais que ele torna possivel construir sobre as
precedentes.” (Piaget, 1976, p.156).

Em seus estudos finais, Piaget caracterizou dentro deste processo, as
“abstracdes”.
A abstraco  faz-se presente no processo de construgao do

conhecimento de trés formas: abstracdes empiricas, reflexivas e pseudo-
empiricas.

A “abstracdo empirica” retira o conhecimento de objetos fisicos ou
aspectos materiais da acdo, ou seja, daquilo que transparece como
“‘observavel”. Por exemplo: a cor, a forma, o peso de objetos.

A abstracéo que incide sobre operacbes do sujeito Piaget denomina de
“reflexiva ou refletora”. E reflexiva num duplo sentido, porque envolve dois
processos: o ‘reflexionamento”, no sentido de uma projegdo sobre um nivel
superior daquilo que é tomado do nivel precedente, e a "reflexao”, no sentido
de que aquilo que foi retirado do plano anterior se reorganiza numa nova
totalidade no nivel posterior, seja das representagdes, seja das formas. Apoia-
se nas coordenactes do sujeito e resulta da reflexdo ou reorganizagao
necessaria sempre sobre novo plano. Quando a reflexdo se da no nivel das
representaces, a abstrac8o se torna "refletida”, ou seja, na medida em que
os resultados da abstracéo reflexiva se tornam conscientes, instala-se o
pensamento reflexivo no sentido de que se torna objeto ou tema de reflexao,
isto é, torna-se refletida,

Na acéo do sujeito, enquanto troca com o meio, Piaget identifica dois
componentes basicos denominados de observaveis e coordenagbes. Os
observaveis podem ser definidos como todos os dados que o sujeito pode

constatar pela experiéncia por meio de uma leitura imediata dos objetos ou
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fatos, fundada num processo de “absfracdo empirica”. Esta leitura, no
entanto, & determinada pelos instrumentos de que o sujeito dispde, o que
significa dizer, delimitados por seus esquemas de assimilaggo. O observavel
ndo pode, portanto, ser definido simplesmente como aquilo que € dado
perceptivamente.

As coordenacfes, por sua vez, referem-se as inferéncias implicitas ou
explicitas elaboradas pelo sujeito, consistindo em construgdes de relagbes
novas que ultrapassam as fronteiras do observado, utilizando-se do processo
de abstracdo reflexiva.

A abstracdo esta limitada pelos esquemas de assimilagdo do sujeito.

Quando o esquema de assimilagdo é insuficiente para 0 novo desafio, ha uma

modificacdo de esquemas, no mecanismo de acomodagio. Por abstragao, "0
sujeito retira o que seu esquema de assimilagdo atual possibilite que ele retire”
(Becker, 1993, p. 44).

A abstrac@o reflexiva é um dos motores do desenvolvimento e um dos
aspectos gerais da equilibracdo. A abstracéo reflexiva funciona num processo
em espiral, pois “cada reflexionamento de contetidos (observaveis) pressupde a
infervencdo de uma forma devida a reflexdo” (Piaget, 1977, p. 306). Desse
modo, tem-se nao $6 a construc@o de formas cada vez mais ricas, de alcances
mais amplos, como também uma quantidade maior de formas em relacéo aos
conteldos, que, por sua vez, acarretam a qualidade das abstragbes empiricas e
pseudo-empiricas, no sentido de que, quanto maior for o instrumental para
assimilaco, mais nitidas ou diferenciadas se tornam as propriedades dos

objetos e situagles.

Piaget mostra que & preciso distinguir abstra¢fes empiricas das que
ele denominou de "pseudo-empiricas,” no sentido de que, antes do periodo
operatorio, a crianca atua diretamente sobre os objetos, dando a impresséo de
que esta apenas extraindo empiricamente as propriedades destes observaveis.
No entanto, quande o objeto é modificado pelo sujeito, como no caso da
ordenacdo de elementos de um conjunto, em que a agéo de ordenar é resultado
de propriedades conferidas pelo sujeito por intermédio da coordenagao de

aches, da-se a abstracéo pseudo-empirica.
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Nos niveis iniciais do desenvolvimento, estas formas construidas pela
abstracao reflexiva séo muito simples, mas a medida que 0s progressos da
inteligéncia se efetuam, elas caminham em diregdo a um estado “puro”, isto &,
libertam-se dos conteudos empiricos, ac passo que estes jamais podem
existir independentemente das formas. Logo, a abstragao reflexiva, em suas
formas elementares, ndo é possivel ao sujeito quando incorporada a objetos
(experiéncia fisica), na medida em que ele introduz nestes objetos
caracteristicas devidas as suas acfes (como ordena-los ou reuni-los). Por
isto, esta forma inicial de abstracdo reflexiva é denominada por Piaget de
‘abstracdo pseudo-empirica” (Piaget, 1974) que desempenha um papel
psicogenético muito importante porque constitui o ponto de partida da deducgéo

matematica.

A crianga deve apoiar-se, inicialmente, em materiais concretos para
poder chegar ao nivel no qual as abstragcbes n&o mais necessite desses
materiais. Em suas formas superiores, as abstracgbes reflexivas ddo lugar aos
sistemas formais elaborados de tal modo que o sujeito passa a considerar as
proprias formas das estruturas anteriores as quais se tornam, neste caso,
conteudos de formas superiores (Piaget, 1977). Isto permite a abstragéo
reflexiva projetar-se no mundo dos possiveis gque ultrapassa infinitamente a

natureza dos objetos fisicos.

A evolugdo dos dois processos de abstragac no curso do
desenvolvimento é bem diferente. A abstracdo empirica, em qualquer nivel que
seja, jamais intervém sozinha porque, para tirar uma informac&o de um obijeto,
& indispensavel utilizar instrumentos de assimilagdo, isto €, todo um conjunto
de instrumentos necessarios a “leitura’ da experiéncia e que sao provenientes
de abstracOes reflexivas anteriores. Por exemplo: a informacéo proveniente do
objeto n&do existe isoladamente; €& preciso sempre estabelecer relagbes de
correspondéncia, de equivaléncia, de diferenca... Logo, a experiéncia fisica
implica sempre um quadro l6gico-matematico, por mais elementar que ela seja,
pois qualquer agdo que resulta num conhecimento fisico nunca é independenie
das coordenacdes mais gerais das agdes gue sdo a fonte do conhecimento

l6gico-matemético. E por esta razdo que Piaget afirma ndo haver



18

conhecimentos exdgenos, sendo aprendidos como conteGdos por meio de
formas de origem endogena.(Piaget, 1974).

Um outro aspecto que diferencia os dois tipos de abstracao refere-se
ac sentido de necessidade. A abstracdo com base nos objetos (empirica) s6 da
lugar a constatagbes nao necessarias em virtude de serem arbitrarias e,
portanto, destituidas de necessidade logica ao passo que as estruturas 16gico-
matematicas elaboradas pela abstrag@o reflexiva caracterizam-se por uma
necessidade dedutiva interna (Piaget, 1973).

A abstracéo reflexiva caminha no sentido da construgao das formas ao
passo que a abstraglo empirica se torna progressivamente dependente da
primeira em razéo de insercdo gradual dos conteudos nas formas, pois.

conforme Piaget, quanto mais se enriquecem as formas, mefhor elas se

prestam para a apreensdo dos contedidos. Esta relac&o entre abstragdo
empirica e reflexiva deve-se ao jogo permanente entre assimilagdo e
acomodacéo, uma vez que na abstragdo reflexiva interfere primordialmente o
processo assimilador, ja que ela incide sobre as coordenacbes, ou seja, sobre
a assimilacdo reciproca de esquemas de agao ou de operagdes.

Uma outra diferenca entre os dois tipos de abstragdes advém do fato
fundamental de gue a abstracdo empirica pode conduzir a contradicoes e a
abstracéo reflexiva faz-se no sentido de evita-las, pois, com base nas
coordenagbes l6gicas, permite a compreensdo das implicagbes necessarias
que regem as operacdes. Por lidar com os observaveis. a abstracdo empirica
esta ligada a um quadro espago-temporal, ao passo que a abstracao reflexiva,
gracas a equilibragéo crescente, conduz & construgéo de estruturas atemporais
que s80 as da Logica e da Matematica.

Quando a abstracdo reflexiva ultrapassa o nivel da ag&o para o da

conceituacdo, as reestruturagbes dao origem a tomada de consciéncia.

“A tomada de consciéncia consiste em fazer passar alguns
elementos de um plano inferior inconsciente a um plano superior
consciente; constitui, pois, uma reconstrugdo no plano superior do
que j& estd organizado de outra maneira no plano inferior {...) Do
ponto de vista do procedimento estrutural, e reconstrugdo, o que
se constitui numa conceitualizacdo. O inconsciente & povoado de
esquemas sensorio-motores ou operatérios ja organizados em
estruturas, exprimindo, contudo, o que o sujeito pode “fazer” e ndo
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o que ele pensa. Dito isso, a reconstrugdo conceitualizada que
caracteriza a fomada de consciéncia pode ser de anteméo
suficiente, quando ndo é inibida por nenhuma contradigdo. Se néo,
ela é primeiramente deformante e lacunar, depois se completa,
poucCoO & pouco, gragas a novos sistemas conceituais, permitindo
ultrapassar as contradicbes por integracdo dos dados nesse novo
sistema”. (Piaget, 1973, p. 42-3).

Na experiéncia de transvasamento de liquidos, a crianga negligencia a
largura do copo para continuar mantendo o julgamento de que para A e B
guardarem a mesma quantidade de liquido, basta que este ocupe nos
recipientes o mesmo nivel (mesmo que B seja mais largo que A).Gracgas &
contradicdo, a crianca ndo faz tomada de consciéncia porgue nao consegue

coordenar o elemento provocador da contradigdo (largura) com o nivel ocupado

pelo liquido no recipiente. Para que ocorra a tomada de consciéncia, o sujeito

precisa se dar conta da contradi¢gao vivenciada.

*Uma das dificuldades da tomada de consciéncia ao nivel das
representacbes consiste no fato de que, durante muito tempo, a
crianga ndo entende que ftoda a ac¢do comporta necessaria e
intrinsecamente um aspecto negativo e um aspecto positivo.
Inicialmente, a crianga SO percebe o que €, mas ndo 0 que hdo e...
Sé com as estruturas operatérias, a crianca vai entender que a
cada afirmagdo corresponde uma negagdo possivel, ate
compreender que chegar a uma conclusdo necessaria € excluir
todas as outras possibilidades... Assim, a mais elementar
‘compreensdo” ou a mais elementar “tomada de consciéncia” do
que se passa, lanto no nivel da agdo como no da representagéo,
implica a distingdo entre o que é e 0 que ndo é, entre as relagdes
necessarias e as contigentes.” (Chiarottino, 1984, p. 72/3)

Como explica Rangel:

"A abstracdo reflexiva na fomada de consciéncia envolve o
problema do enfrenfamento de coniradicbes e a superacdo das
mesmas {...). A compreenséo decorrente das abstracbes reflexivas
relacionadas a tomada de consciéncia surge da necessidade do
sujeito decidir, de escolher, apos analise de varias possibilidades,
aquelas que justificam o seu raciocinio. E o ‘pensar sobre” que
caracteriza um conceito em contraste simulténec com o que ndo o
caracteriza {...). A contradicdo entre dois elementos geralmente é
manifestada pela auséncia de um conhecimento que possa
englobar e relacionar estes elementos num fodo coerente”.
(Rangelf, 1992, p.47-8).
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Piaget refere-se a abstracdo reflexiva como uma reequilibragdo por
reconstrucdo endogena, seguida de um ultrapassamento gracas a uma
reorganizacdo com novas combinacdes, mas cujos elementos séo tirados do
sistema anterior (Piaget, 1974). Trata-se aqui, portanto, do mecanismo das
equilibragbes “majorantes” e, neste sentido, pode-se dizer que a abstracéo
reflexiva assegura cada vez mais um melhor equilibrio interno entre os
subsistemas na medida em que eles se coordenam entre si, sem
contradicdes.

Para Piaget, assim como o resultado de uma abstracdc empirica
conduz o grau de generalidade dos caracteres extraidos do objeto, o resultado

de uma abstragao reflexiva é sempre uma generalizacio.

“ ..toda generalizacdo supbe uma abstragcdo prévia, ou pelo menos,
a delimilacdo das propriedades generalizadas” (1995, p.59).

Como explica Chiarottino:

"Trata-se de um processo em espiral {...) uma alternédncia de forma
e confeudo, sem limites, sem fim e sem comegos absolutos. A
caracteristica desta espiral é a de conduzir a formas cada vez mais
ricas e, consequentemente, mais importantes em relacdo aos
conteudos. O constante processo de abstracdo reflexiva leva a
construgdo de um maior numero de formas em relagdo aos
conteudos”. {Chiarottino, 1984, p.70).

Numa abstragéo empirica, a generalizagdo € indutiva e desprovida de
necessidade ac passo que na abstracio reflexionante ha um reflexionamento
de coordenacgbes que implicam construcdo. A reflexdo reorganizadora que dai
resulta conduz a generalizagdes necessarias. A necessidade é de natureza
logico-matematica e n&o fisica. As leis da Légica ndo sdo leis no sentido da
generalidade dos observaveis, mas leis que regem composigies operatorias

originadas da coordenacdo das acdes.

A generalizagdo construtiva envolve uma assimilagdo reciproca de
esquemas heterogéneos que, gragas as diferenciagcbes e integracdes,
reorganizam-se, integrando-se num novo sistema, orientado pela necessidade.

Macedo(1994) exemplifica as generalizacbes como abstrair das acbes

aguile que € comum & aquilo que € diferente.
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“(...) Trata-se de retirar das formas algo que né&o lhes pertence
enquanto particular mas enquanto algo geral e comum a um
conjunto de formas diferentes. O geral sé pode ser retirado, na
perspectiva de Piaget, da coordenacdo geral das agbes que 0
sujeito atribui a cada uma das formas e a fodas elas ao mesmo
tempo.” {1994, p.120).

Toda aprendizagem de natureza logico-matematica deve ser entendida
como dependente das coordenactes de agbes do sujeito, submetidas aos
mecanismos de regulacdo ou equilibragdo do desenvolvimento das nogbes
operatorias.

Tentar compreender algo novo significa tentar assimilar este novo aos
esquemas disponiveis em nivel cognitivo, Quando um sujeito precisa abrir um

objeto que Ihe é desconhecido, aplica a este objeto todos os esquemas de que

dispbe, provindos de acbes anteriores, até que encontre o esquema adequado
ou se acomoda a nova situacio, criando Novos esquemas.

Na perspectiva construtivista, o professor pode contribuir para o
progressc de seus alunes criando e organizando situagbes que desafiem as
estruturas  mentais do  aluno, conseguindo dele uma auténtica atividade

mental.

Esse papel “desequilibrador” do professor piagetiano justifica-se pela
teoria da equilibrac&o que entende como fator de progresso os constantes
desequilibrios resultantes da interagdo com o meio. As sucessivas
reequilibracdes ndc sdo entendidas como um simples reajuste e uma volta ao
equilibric anterior, mas como uma ultrapassagem de estados anteriores a

novos estados, mais ampliados que 0s anteriores.

Neste contexto € inadmissivel imaginar-se o “laissez-faire” pedagogico
e a total nao-diretividade, na perspectiva piagetiana. A atividade orientada,
constantemente estimulada pelo mestre, ainda € a chave do procedimento
didatico.
“.a postura basica do educador & aquela aberta, que parte da
percepcdo de cada aluno, e do grupo como um todo, que

possibilita a cada aluno que “se conheca” e conhega seu colega”.
(Abramovich, p. 41, 1985).
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0O conhecimento do aluno como individuo psicolégico e epistémico sera
0 suporte de toda a conduta educacional. Para tanto, o professor deve ter o
dominio da teoria do desenvolvimento cognitivo, embora conhecé-la ndo seja
suficiente, mas é uma condig8o necessaria ao seu bom desempenho.

Sendo responsavel pelo processo do desenvolvimento cognitivo de
seus alunos, cabe ao professor a selegdo cuidadosa dos conteldos escolares
a serem focalizados na sala de aula e a organizacéo de estratégias que deverd
usar. Deve estar ciente de que a manipulagdo de objetos (reunido, separacéo,
deslocamentos, montagens, ordenacdo, correspondéncia) faz apelo a atividade
da crianca, de acordo com os diferentes niveis de desenvolvimento.

Cabe destacar que a acdo a que Piaget se refere ndo tem um sentido
apenas de acdo material, no sentido de manipulagdo de objetos. Mesmo
porque, nos niveis superiores do desenvolvimento cognitivo a inteligéncia
ainda consiste em executar e coordenar agbes, mas caracteriza-se pela agéo

mental, em forma interiorizada, da reflexao, que corresponde as operagdes.

“..ser alivo cognitivamente ndo se reduz, bem entendido, a uma
manipulac&c qualquer;, pode haver atividade mental sem
manipulacdo, assim como haver passividade com manipulagéo...”
(Inhelder, Bovet & Sinclair, 1977, p. 36).

Mesmo no caso da manipulacdo de objetos, cabe lembrar que a
construcdo do conhecimento implica absiracdes, exiraindc dos objetos o©
corthecimento pela acéo propria.

Para Piaget, compreender é passar de um estado de menos equilibrio
para um estado de maior equilibrio e isso exige esforgo porque ndo & simples
copia do real. Implica um processo de abstracao reflexiva.

A abstragdo deve ser o ponto de chegada de um processo iniciado pela
acdo real e material;, a inversdo desse processo na educacdo leva
inevitavelmente ac fracasso na aprendizagem. Sobre este fundamento, Piaget
propde que, desde a Escola Maternal, a crianca seja estimulada por uma série
de manipulagbes voltadas para os conjuntos l6gicos, numéricos, comprimentos,
superficies. O ensino do 1° grau devera desenvolver e enriguecer de forma
sistematica tais atividades que, aos poucos, serdo transformadas, no 2° grau,

em experiéncias de Fisica e Mecanica elementares. (Piaget, 1991).
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Cabe ao professor criar situagbes que levem a reflexdo, tomada de
consciéncia, criatividade, adequadas ao nivel de desenvolvimento cognitivo de
seus alunos. E importante que o professor ouga O aluno, mas tambeém é
importante que saiba fazer perguntas e criar davidas.

As criancas podem desenvolver a capacidade de pensar quando
manipulam 0s objetos, mas esta capacidade ndo consiste em simples copias do
exterior na mente, ndo significa acumular informacgdes justapostas. As
mudancas intelectuais sempre implicam organizacdo e reorganizacgéo, e, de
acordo com Piaget, nfo se efetuam numa progressdo linear, nao se
caracterizam por ser de natureza simplesmente aditiva. As acbes sucessivas

exercidas sobre o objeto organizam-se, coordenam-se umas as outras e

auto-regulam-se internamente constituindo 0s instrumentos de assimilagdo que
permitem a crianga reorganizar cada vez melhor novas experiéncias e adquirir
condutas novas, aperfeicoadas, mais adaptadas.

Um estimulo s6 é significativo na medida em que existam processos
individuais de organizagio que permitam a sua assimilacdo. A interagao entre o
ser humano e o meio fisico proporciona a crianga o desenvolvimento
intelectual.

Ao discutir a educacdo, Piaget referiu-se a capacidade criativa do
individuo, caracterizando homens inventivos, descobridores, criadores, capazes
de fazer coisas novas, € a capacidade critica, tipica de individuos que
procuram constantemente a verificac@o e a prova. o discernimento.

A atual caracterizacdo que se busca para o professor, numa
perspectiva piagetiana, esta profundamente implicada nestes propositos
educacionais.

As metas educacionais propostas por Piaget permitem caracterizar um
protétipe de professor intelectual e moralmente desenvolvido, na diregéo do
exercicio pleno de sua autonomia e da ampla cooperacac com outras pessoas.
Esta é uma disposicéo inerente a sua capacidade de descoberta, invengao e
critica.

O preparo adequado dos professores para o desempenho da atividade

docente & o ponto critico que os inumeros pesquisadores, dentre os quais
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Domingues de Castro. (1981) apontam no sistema educacional. Trata-se de
uma questdo bastante ampla relacionada a problemas  sécio-politico-
gcondmicos de nosso pais.

O processc de formagdo de professores & longo e complexo. O
professor precisa ter claro quais s&o suas concepgdes sobre a educacao, e
sobre o conhecimento para poder atuar de maneira mais consistente. A
melhoria de ensino também depende de o professor conseguir adotar uma
atitude de pesquisador, de Envestégédor do processo educacional, procurando
entender cada vez melhor o gue acontece na sala de aula, e avaliando sua
prépria intervencdo no processoe de construgdc do saber. A isso deve-se

somar uma reflexfo sobre os fundamentos da educagdo, um conhecimento

cada vez melhor dos contelidos escolares e das caracteristicas do

desenvolvimento e da aprendizagem humana.

Que acontece com um professor que, muitas vezes, é resultado de um
processo educacional deficitario, de carater autoritario, heteronimo, que
enfatiza e castiga o erro? Como superar uma formagdo que, provaveimente,
pode ter sido fragmentada, pouco consistente e superficial? A bibliografia
especializada no Brasil, de maneira até exaustiva, tem analisado a questao da
formacdo profissional do professor e mostrado que ela é, quase sempre, de
baixa qualidade. Desestimulado em sua atividade profissional pelas condicdes
precéarias de trabalho, baixa remuneragdo e desprestigio da carreira docente,
desestimulado em relacdc a sua capacidade de inventar e criar, ou traido pelo
medo de errar, ¢ professor pode mostra-se inapto em sua atuacéo profissional.
O que se tem constatado é que tende a procurar aplicar receitas prontas,
veiculadas por colegas na escola, pretensamente infaliveis a seus olhos pouco

observadores, pouco criticos em lugar de procurar aprimorar-se teoricamente.

Rangel (1992}, investigando a aprendizagem e o ensino de Matematica
para criancas de 1% série do 1° grau, em escolas publicas comenta as
dificuldades de criangas tentando compreender o que suas professoras, por
sua vez, tentam ensinar. Analisando falhas no trabalho docente, assinala um
constrangimento da agdo produtora do saber das criancas quando a escola

tenta reduzir o conhecimento matematico a um conhecimento de regras e
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convencdes. Conclui que as criangas ndo aprendem, embora ansiosas por
aprender, e, por outro lado, os professores ndo fazem melhor porque nao
sabem como fazer.

No trabalho em escolas de 1° grau, como coordenadora e orientadora
educacional, tem-se percebido que quando se trala de apresentar aos
professores propostas novas em educacdo, ndo se pode considera-los de
maneira diferente da de seus alunos.. Também o professor, num caso como
este, deve construir o saber, compreender e reorganizar as idéias e
proposicbes sobre as teorias psicologicas, por exemplo. Nao basta tentar
transmitir ao professor idéias e procurar inculcar em cada um as novas

orientagbes pedagogicas e psicoldgicas. Ha necessidade de considerar os

professores como alunos e perceber que nada pode ser modificado sendo por
um saber construido e valorizado. Quando isso ndo acontece, o trabaiho
construtivista é artificialmente imposto e néo efetivo. A questdo da autonomia
do aluno foge completamente da visdo do professor, em situagbes de conflito.
Segundo Becker (1993), nos momentos essenciais, em que a situacao foge ao
controle, o professor age conforme sua crenga verdadeira e usa do
autoritarismo  tanto  intelectual quanto moral, nivelando a todos por
comparacdes, desvalorizando o processo pessoal de cada aluno.

F precisa gue se considere o tempo necessario para a construcéo do
saber do professor. Cabe lembrar quer as condi¢gbes ndo séo inatas e que 0

processo de construgdo € longo e fruto da equilibragao.

O conhecimento de teorias psicoldgicas, como, no caso, a de Jean
Piaget, ndo é garantia para a superacgdo de todos os problemas da educagao.
No entanto. uma reflexdo sobre Fundamentos da Educagdo, em geral, e sobre
Psicologia Educacional, em especial, pode significar uma grande contribuigéo

para a melhoria da pratica docente.

Uma pratica docente totalmente baseada na intuigdo, baseada apenas
no senso comum pode ter resuitados desastrosos na escola, E preciso unir
intuicdo a teoria, para uma pratica mais coerente e adequada. Nessa condigao,
o professor sabera rever, avaliar e piénejar sua atividade profissional e tera

melhor discernimento para uma atuagdo docente mais coerente. S6 as
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concepcdes e crengas do professor possibilitam a avaliacdo e a definicdo de
metas consisientes e valiosas.

As contribuicSes da Psicologia da Educacéo para a melhoria do ensino
da Matematica estdo diretamente relacionadas ao melhor ou pior nivel de
compreensdo que 0s professores possam ter sobre elas, ndo apenas em nivel
tedrico como das possiveis implicacbes para a pratica de sala de aula. Mesmo
08 projetos de ensina nos guais os autores ja explicitam as implicagbes, nem
sempre sd@o bem compreendidos por todos. As tentativas de implementar
inovagies na sala de aula, por outro lado, nem sempre tém sido
acompanhadas e avaliadas com o devido cuidado e rigor.

No caso da proposta das implicagbes da Teoria de Piaget e da

proposta de Dienes para o ensino de Matematica, considera-se que um estudo
sobre a experiéncia de uma escola que define toda sua pratica nesses
referencias pode constituir-se em uma contribuic@o interessante para melhoria

e renovacao do ensino.



CAPITULO Il

A CONSTRUCAO DO NUMERO

Estudos e descobertas de Jean Piaget e colaboradores mostraram que
o conceito de nimero ndo pode ser transmitido para as criangas, seja por meio
de exposicdo oral, por explicagdes, seja por meio de recitacdo e memorizagao.
Fle & construido pelo individuo, por meio de um processo que envolve o
amadurecimento neuronial do individuo, as experiéncias vividas e as

informacdes que recebe do meio.

A construcéo do numero pela crianca da-se em estreita relagdo com as
estruturas 16gicas. Conforme mostra Piaget n&o é suficiente que a crianga saiba
contar verbalmente ou recitar nimeros. Recitar numeros ndo € indicativo de
que a crianga tenha o conceito nem € condicéo suficiente para a construgao do
numero.

Construir o namero implica a elaboracdo do sistema de inclusdo de
classes, das operagbes logicas de classificagdo, seriacdo e das relagbes
assimétricas, conforme mostra Piaget.

O numero n&o € alguma coisa inata ou adquirida empiricamente, pela
observacdo, ou pela linguagem. Gréco (1962) fez experimentacgdes para provar
gue o numero & alguma coisa que cada ser humano constroi através da

coordenacao de relagbes.
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Quando a crianca ainda ndo tem estrutura mental para a compreenséo
do numero, isto é ainda nao é capaz de fazer as relagbes necessarias, ela
baseia seu julgamento de quantidade no espago ocupado pelo objeto da
contagem ou pela percep¢do das fronteiras. Quando estimulada a comparar
duas fileiras de contas para saber qual tem maior numero de contas, se nao
tiver as estruturas mentais necessarias para a compreensdo do numero, usara
a melhor coisa que lhe ocorre para fazer julgamentos quantitativos: a nogéo do
espaco ocupado. Quando ja a tiver construido, o espaco ocupado torna-se
irreievante, pois ela faré julgamento quantitativo. O que ocorre nesse caso gue
acabamos de analisar & que a crianga com tais estruturas cognitivas tem a

nocéo de “conservagdo” da quantidade independentemente da apresentacéo
oerceptual das quantidades a serem avaliadas.

Piaget e Inhelder (1963} fizeram um experimento em gue a crianga e 0
experimentador ficavam cada um com um copo & varias contas. Cada vez que ©
experimentador colocava uma conta em seu copo a crianca deveria fazer o
mesmo no seu. Apds serem colocadas 5 contas, 0 experimentador pedia para
a crianca parar e 86 observar o que ele ia fazer. O pesquisador colocava
mais uma conta em seu copo e dizia: “Agora vamos continuar como antes”.
E continuavam colocando contas em correspondéncia biunivoca em seus copos
até que o experimentador dissesse que bastava. Se esta experiéncia ¢é feita
com uma crianca de gquatro anos e the for perguntado em qual dos copos ha
mais contas, a crianca certamente dird que ambos tém mesma quantidade
porque © critério que usara para responder a indagacéo sera o do aspecto
visual, isto &, ela “v&” igual quantidade nos copos, pois avalia pela aparéncia.
Quando guestionada sobre o que aconteceu, ela relata corretamente os fatos,
mas seu julgamento de igualdade da-se pela aparéncia empirica das duas

guantidades finais das contas.

Uma crianga mais velhas, na faixa de cinco a seis anos, ja deduz
logicamente que o experimentador tem uma conta a mais.

Se uma crianca afirma que o adulto tem uma conta a mais e the é
colocada a questdo de continuarem por todo um dia colocando contas (em

correspondéncia um a um), ao final do dia quem teria mais contas? As
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respostas podem ser. “Vocé sempre tera uma a mais”; “Nao sei porque nos
ainda n&o tentamos” ou “Yocé nao tem contas suficientes para fazer isso”.

Professores que trabalham numa tendéncia tradicional, em Educacéo,
acreditam que o numero é uma propriedade do conjunto de ndmeros, e gue se
abstrai empiricamente esta propriedade do conjunto de objetos.

Pesquisas sobre a construgdo do numero, com base nos trabaihos de
Piaget, levaram Kamii a sugerir que o professor encoraje as criangas a
pensarem ativamente, estimulando o desenvolvimenio de suas estruturas
mentais para a aquisicdo deste conhecimento.

A construcéo do numero acontece gradualmente. Para a autora, o

principio de ensino que deve ser concebido é o de que para a construgdo dos
grandes numeros, € importante possibilitar o desenvolvimento dos mesmos

processos cognitivos que resultam na construcdo dos pequenos numeros.
{Kamii, 1984).

Segundo Vergnaud;

“A nocdo de numero é uma das mais importante das nogles
matematicas ensinadas na escola. Além de ser uma nogéo
elementar, apbia-se em ouftras nog¢Bes como as de fungdo,
correspondéncia biunivoca, relacdo de equivaléncia e de ordem.”
(Vergnaud 1981, p.101).

Para o autor, é a possibilidade de fazer somas que da ao numero seu

carater especifico em relacéo as nocdes sobre as quais se apdia.

‘O que da aos numeros sua caracteristica essencial € a
possibilidade que temos de soma-los e dar sentido a esta adigdo”
(Vergnaud 1981, p.42).

O numero, enquanto guantidade pensada, € um conceito. O ndmero
ascrito @ uma convencao, num sistema de numeracao.

Quando se ensinam numeros, precisa-se ensinar a pensar e a
registrar.

Vergnaud ressalta que nido se pode confundir o conceito de numero
com sua represeniacdo escrita. O nt}_mg_am pode ser escrito de diferentes

maneiras: 9, em algarismo arabico, IX em algarismo romano, 21 em base
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quatro, e de outras maneiras. Ha, portanto, diferentes modos de representar o
mesmo namerg, com as mesmas propriedades. ser cardinal do conjunto de
nove elementos, ser impar, ser multiplo de trés, ser sucessor de outro...

O numero é o conceito para o qual existem varios sistemas possiveis
de escrita. O sistema de numeragao decimal, objeto de nossa investigagao é
um deles.

A dificuldade na aquisico do conceito de numero estd essenciaimente
no nivel do conceito, embora haja interferéncia das dificuldades propria do
sistema de numeracéo decimal das operagdes que o acompanham.

Segundo Vergnaud (1991), o sistema de numeracdo decimal & ©

suporte da conceitualizacdo do numero e € impossivel fatar em numeros

grandes ou em decimais sem 0 recurso de sua representacdo escrita. Para
esse autor, quando se fazem as primeiras aquisicbes das estruturas numéricas,
4 escrita do numero fica imediatamente associada ao numero de modo a

confundir-se uma estrutura com a outra.

Piaget distingue o conhecimento em trés tipos: o fisico, o social & 0
16gico-matemético. O conceito de nimero € uma ‘relagdo” do pensamento e,

portanto, faz parte do canhecimento logico-matematico.

Quando a crianca diz que ha trés carrinhos em seu bolso, 0 “trés” ndo
estd em nenhum dos carrinhos. Ele é uma relacdo estabelecida mentalmente
antre os conjuntos destes objetos e outros conjuntos eguipotentes. A crianca
“abstrai’ dessa contagem o conceito do numero trés ao estabelecer tais
relagbes.

No inicio da construcdo do conceito do numero, a crianga nao
estabelece uma relacdo de ordem entre os objetos a serem contados e, por
isso, conta o mesmo objeto mais de uma vez ou deixa até de contar aiguns
deles. Mais tarde, ela percebe, pa sua interagdo com o meio, que precisa
considerar um objeto ja contado como integrante do grupo (conjunto) dos “ja
contados”. Sente a necessidade de aplicar nesta contagem uma “ordem”. Esta
ordem ndo &, porém, apenas espacial. Se assim fosse, bastaria estar
enfileirado para que ndo errasse a contagem. A ‘ordem” referida e uma

ordenacdo mental, néo literaimente espacial: cada objeto sera contado uma



31

e uma s6 vez e todos os objetos serdo incluidos na contagem. Isso ainda nao
& suficiente para que possamos dizer que a crianga tenha o conceito do
nuUmero.

A crianca pode ordenar 0s objetos mentalmente e conta-los sem omitir
nem repetir nenhum objeto, mas pode fazer isso como se estivesse apenas
dando nome aos objetos. Um deles € 0 um, o outro é o dois, o trés, o quatro...
Quando pedimos gue pegue cinco objetos dentre os gque contou, ela pega ¢
“guinto”, que recebeu 0 nome de “cinco”. lsso acontece enquanto a crianca
nde tiver adquirido a nogéo de quantidade, ou seja, 0 conceito de numero
cardinal.

Para que esse conceito esteja construido, ela precisa fazer a sintese
de dois tipos de relagbes mentais: ordem e inclusdo hierarquica (numero
cardinal e ordinal). Desse modo, ela precisa incluir em cada objeto contado ©
gue o precedeu, na proporgdo de “mais um’, “mais um’... E uma assimilagéo
reciproca de dois esquemas: 0 esquema da ordenacdo e o de incluir
hierarquicamente um em dois, dois em trés, etfc.

“A inclusdo de classes maneja com qualidades tais como as que
caracterizam cachorros, gatos e animais. Contudo, no numero,
fodas as qualidades sdo irrelevantes porque o cachorro, o0 gato séo
ambos considerados “uns” (Kamii, 1984, p.21-2).

isso significa que ela tem de compreender a idéia de que O numero
representa unidades e que essas unidades podem ser colocadas em relacao e

em seguéncia:

e perceber que o7, por exemplo, & uma totalidade, que contémo 3eo4
como partes e ainda ser capaz de agrupar varias combinacbes para
formar o 7 {inclusdc de classes). Uma classe total € maior que uma
grande subclasse incluida nela, ou seja, pensar simultaneamente no
TODO e nas PARTES (ndo esquecer uma, quando pensar na outra) e
tornar inversos os processos, mentalmente (pensar das partes para o

todo &, depois, de volta para as partes, novamente).

» perceber que todos 08 numeros consecutivos estdo conectados pela

relacdo mais um.
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Alegre-RS, afirma que existem hipéteses construidas pela crianga em relagao
ao numero, de natureza diferente das da lecto-escrita anunciadas por Ferreiro.
QO campo de conhecimento da Matematica difere do campo de conhecimento da
linguagem. Esta fol construida pela humanidade, assim como o é pelo sujeito,
na interacdo sécio-cultural como fonte de comunicacdo e expressdo. Embora
haja uma logica fonética na relacéo fala-escrita, nem sempre esta relacéo é a
que determinou as “regras’” da escrita. O numero, por sua vez, apresenta
problemas diferentes para a crianga porque a relacgdo do numero escrito ndo é
com a fala; o codige do numero é ideografico porque é a idéia de quantidade
gue esta representada.

A Matematica difere ainda da linguagem porque tem conotacdo

universal, ndo é especifica a cada cultura. Surgiu de solucdes de problemas do

cotidiano do homem englobando relacdes de espaco, tempo, quantidade.

Do mesmo modo como a fala e a escrita, 2 crianga ja convive com
situacdes que envolvem guantidade e numero: o numero da “minha” idade;
numero do telefone, o preco das coisas, numeros como grandeza (medida) de
quantidades discretas (objetos soltos) ou continuas. A complexidade do mundo
fisico @ a agdo da crianca sobre sua realidade permitem a construgiéo de

invariantes operatorias importantes, tais como as “conservacdes”.

Koch (fonte citada acima) fez o seguinte experimento. apresentou a
criancas uma caixa de fésforos com dois compartimentos, uma passagem entre
eles e uma tampa deslizante. Colocou dez objetos dentro, com a participacéo
das criangas. Fechada a caixa, ela foi sacudida para gue 0s objetos passassem
de um compartimento a outro (sem que se vissem) e colocou-se a caixa
novamente na mesa. Cada crianga (do grupo) anotava seu palpite sobre
quantos objetos ficavam de cada lado. Do ponto de vista da Matematica e do
processo cognitivo, a situacio proposta significa x + y = 10 (sabemos o total
mas n&ao sabemos nenhuma das duas partes).

A crianca precisa nesta situag@o coordenar as duas partes possiveis
com o total ja conhecido. As solugbes dadas pelas criangas foram:

x 2 ouy 2 10: colocavam dois numeros, podendo um deles (ou os dois)

ser mais que 10
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x <10 e v < 10, mas x + y = 10: colocavam dois numeros menores ou
iguais a 10 mas sua soma @ superior a 10

x € 10 e v £ 10, sendo x + y =10 colocavam dois numeros que
somados dessem 10, mesmo ndo sendo 0 nUMero obtido depois, mesmo gue
nio fossem os numeros obtidos na caixa, pois ai entrava a probabilidade de dar
uma das combinacbes.

Um outro problema apresentado era o de mostrar a mesma caixa de
fasforos, com os 10 objetos, porém, as criancas era apresentado um dos
compartimentos. Restava & elas dizerem quantos objetos havia no outro
compartimento.

Matematicamente, este problema abordava a questao do complemento.

quantos faltam para fazer o total ou a + x = 10 (em que a significa ©
compartimento gue foi mostrado na caixa).

As solucdes foram:

x > 10: apontavam um numero maior que 10;
x < 10 mas a + x = 10 pensavam num nimero menor que 10, mas gue
ndo formava 10 com o j& conhecido;

% <10 e a + x » 10 acertavam O numerco possivel.

Nestes problemas da inclusac das partes no todo, © objeto de estudo
da crianca, ao jogar, consistiu numa relacdo quantitativa que incluia uma idéia
operatéria de quantidade: “a (s) quantidade (s) que ndo esta (&o) presente (s)
& que deve (m) ser pensada (s) em funcao de um total - um namero
conhecido.

Analisando o pensamento da crianga, Koch assinala quatro invariantes

operatorias, entre outras, como essenciais a construcéo da idéia de numero:

s idéia de nimero como ordinal (seriagbes). Para ela, “a passagem da
idéia do numero ordinal para o cardinal tem a ver com a sintese que a crianca
faz entre a relacéo de correspondéncia - namero-objeto - na contagem € a
inclusdo hierarquica dos objetos, anteriormente contados, & idéia do proximo
numero dito”,

s idéia do nimero como cardinal (seriagbes e inclusdo hierarquica);
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e idéia de numeros como objeto permanente (em uma classe de

transformacdes que ndo alteram a quantidade);

e idéia de numero como possibilidade de composicdo(fes) € inclusao
aditiva e complementar das partes no todo: quando ndo sabe nenhuma das
partes, mas sabe o todo; quando ndo sabe uma das partes, sabe aoutrae O

todo.

Todos esses invariantes sé&o construidos pela propria crianga. Para a
autora, os erros na solugéo dos problemas séo indicativos das hipéteses que

estao fazendo e em gue momento se encontram nesta génese.

Em relacdo & construgéo do numero como representagéo ou linguagem,

a mesma autora, cita ‘novas géneses” que se inter-relacionam, mas sem
depender uns dos oulros: a contagem oral um a um, por agrupamentos, por
agrupamentos de 10; a escrita de numeros; a leitura de numeros; O manejo das
relacdes “mais que’ e "menos que” entre numeros, tendo em vista a série
numérica: a relagdo das partes com O todo dos algarismos no numero, que é de

natureza diferente da composigao aditiva.

Com relagédo a contagem oral, Koch lembra que é um conhecimento
que as criangas de classes populares trazem mais ou menos elaborado quando
chegam a escola e gue & um “instrumento” utilizado para solucionar problemas
de comparacac de guantidades, calculos, escrita e leitura dos numeros,

ate,

Koch fez o seguinte experimento: Propds as criancas que contassem
56 objetos colocados em uma caixa. Aproximadamente duzentos alunos
realizaram esta tarefa. O objetivo era saber como uma crianga “conta’ uma
quantidade maior gue a série que ela ja organizou da contagem oral. “Saber
contar numero até 100 ndo é meramente decorar a série. A crianca precisa
estabelecer muitas “operacdes e relagbes” entre 08 elementos que ouve, desta
contagem, nas brincadeiras, jogos, com adultos ou outras criancas. Entre
estas relacfes estdo: repetir, compor, ordenar, agrupar, fixar, classificar, isolar,
generalizar, efc. e que vao aparecendo, isoladamente ou combinadas, na

contagem que faz dos objetos propostos.” (Koch, Caderno AMAE 1, p.71).
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As solugbes das criangas foram classificadas em niveis de
complexidade crescente, numa relagao de ordem, gue Koch considera como

sendo a que acontece na construcéo da contagem:

a) algumas dizem 08 numeros que conhecem ordenando partes,
repetindo alguns ou partes da serie, ao pegar cada objeto para conta-los (nem
sempre fazendo correspondéncia biunivoca, numero dito-objeto).

Exemplo: 1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4,56,7,81, 2,3,4,5,6,7,8,
a, 10, 11, 12,13, 14, 15, 1, 2, 3, 4, 5 6,7, 8,9, 10. Aparentemente a unica
lbgica que percebem quando ouvem alguém contar € que ha numeros ou

nartes que repetem.

b) a crianca ja parece perceber a composicdo que surge, na contagem
entre dezenas e unidades, sem gue tenha descoberto a natureza desta
composicio, quando diz:

Exemplo: 1.8, 2...11, 15...24, vinte e oitenta, 28, 29, 9, 40, 41, 42,

quarenta e vinte. (os “...” significam que a série esta completa neste intervalo).

c) outro erro gue demonstra uma generalizagéo da idéia da seqiéncia
desta contagem pode ser notada aqui:

Exemplo:  1...19, dizedez, dizeonze... ou 1..13, dizequatro,
dizecinco, dizesseis, 17.... E a partir do 16 que a contagem fem uma l6gica
sequencial explicita, na fala da seérie numérica. Assim como se percebem as
hipoteses de compreensio da conjungdo de verbos pelo erre que a crianca faz,
ex. “fazi” em vez de fiz (j&@ que dizemos comi, escrevi,...) também faz

generalizacdes baseando-se em seus erros construtivos na contagem.

d) a crianca comega a agrupar algumas composigbes a partir das
dezenas efou a ordenar as unidades que se compdem com certas dezenas,
sem saber o que quer dizer unidade ou dezena.

Exemplo: 1...12, 14, 20, 5...10, 27, 21, 28, 29, 23, 9, 40, 41, 42, 44, 4§,
48, 49, 40, 41, 20, 50, 10, 20, 22 ou 1...31, 42...49, 31...39, 40...49.

e) a questéo da ordenagao das unidades, ciclicamente, e das dezenas,

simultaneamente, é um problema que a crianca tem de resolver por si propria e

que passa por solugbes como estas:
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Exemplo: 1...29, 40...49, 60...69, 50...57.

Algumas criancas, as vezes, param em sua contagem, por exemplo, no
numero 39 e perguntam:

Crianga: Eu ja disse 0 507

Professor: Nao.

Crianga: Entéo 50, 51....59. Eu ja disse 0 807

Professor: Nao.

Crianga: Entéo 80, 81...

Para resolver o problema da ordenacéo das dezenas que se combinam

com o ciclo das unidades, é necessario, segundo Koch, que elas tentem isolar
estas palavras que Se juntam com o 1 até 9, para perceber a logica por tras

desta nova série: 10, 20, 30...

Em suas analises, Koch aponta que ha realmente um processo de
construcdo existente na crianga e que as relagbes que ela estabelece na
tentativa de “contar” estdo presentes também nos problemas que envolvem a
escrita e leitura do namero, ou seja, no codigo do sistema de numeragéo que
esta tentando descobrir.

Koch pesquisou as concepgbes € idéias que faz a crianga para
descobrir 0 que significam 08 numeros escritos pelos adultos ou pessoas que
ja os conhecem. A crianca tenta relacionar numeros (orais e escritos) a
quantidades que conhece. A pesquisadora categoriza 0$ NUMEros, segundo a
complexidade que apresentam, na representacao e/ou relacionamento com

quantidades:

s NOmero Perceptual: a crianca que nac sabe contar consegue
identificar a quantidade de uma face do dado e é capaz de pegar a mesma

guantidade de objetos.

o Numero FElementar. nimeros que pedem ser obtidos pela
composicdo de numeros perceptuais ou ja conhecidos.
Exemplo: “Douglas tinha que resolver um problema: buscar em outra

sala a mesma quantidade de objetos que a do conjunto mostrado pelo

orofessor.
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Fle olhou, foi para a oulra sala e trouxe oito objetos. Explicou porque

tinha sabido trazer, recrganizando os 2 conjuntos assim:

E dizendo: *Olha, agui 4 e aqui 4”.
A organizagdo espacial que usou para nos explicar sua agao fol

realizada também em sua cabega, foi pensada e antecipada.

Numero com Representagio Generalizavel: € o numero, a partir
do 20, que j& precisa de um suporte do entendimento das composicdes
aditivas, mas também a compreensdo do codigo do sistema de numercs
decimais.

Koch mapeou os principais problemas que as criangas tentam
resolver, na escola, para compreender o nimero como idéia e como
representacéo generalizavel. Esse entendimento na@o se da linearmente, mas
de forma dialética (as idéias de numero, representacdo e operacao estao
imbricadas, dialeticamente, na construgdo do cddigo de numeracdo decimal.
Koch exemplifica que quando a crianga encontra o numero 36 escrito e ia
conhece os algarismos, pode pensar que esta escrito:

s 3 efou 6 {sem vincula-los);

e 9 (gue é a soma de 3 e 6),

e um numero como 16 ou 13 ou 26 (em que percebe a composigéo
com e entre duas palavras que s&0 numeros e usa apenas um algarismo do
namero na tentativa de sintese de seus elementos);

s 36 ou 63 (faltando resolver somente a questao da posigao).

Ela considera que ha como que um nivel “alfabético” da Matematica.

H& um processc basico, necessdrio, pessoal antes de acontecer 08
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“aperfeicoamentos matematicos” sugeridos pela escola. Para tal, a crianca
precisa ter resolvido os problemas relativos aos invarianies:
+ do numero como objeto permanente”(conservagao de quantidades
discretas) ;
e do numero como “invariante operatério”, obtido por varias composigdes
e decomposiches de outros numeros (relacéo parte-todo).
« do numero como representagao generalizavel, entendendo 0s
diferentes estatutos do algarismo no numero.

+ na solugdo de problemas

Segundo Koch, & crianga deve ser permitido um mado particular
de pensar matematicamente. A troca de estratégias e solugdes que

acontecem num grupo de alunos permite & producéo de conflitos,
desequilibrios € reequilibragbes. £ uma questdo complexa €
complexa € a construcéo deste conhecimento pela crianga.

Acrescenta;

“(...Jesta construgdo néo defermina uma tnica génese, mas muitas

géneses relacionadas entre diferentes “ramos” e “aspectos’, que
vdo se estruturando em patamares, cada vez mais abrangentes,
que séo desestruturados com o surgimento de novas guestbes €
novamente estruturadas”. (Kock, Caderno AMAE 1, p.74)

Resnick, 1983, que propbe uma teoria do desenvolvimento da
compreensdo do numero, em trés momentos diferentes: no pré-escolar; no
inicio da escolarizacio; e outra, durante as quatro séries iniciais do 1° grau.

Para a autora, a crianca pré-escolar tem Como esquema uma linha
numérica mental, com sentido direcional, indicando que as ultimas posicdes na
linha sao dos numeros maiores, cada numero corresponde a uma pOSICAD
nessa linha. Ha a relagdo do “sucessor’ ou de um ‘proximo’. Esse esquema €
usado para tarefas de contagem e comparacdo de quantidades, permitindo a
resolucao de um numero consideravel de problemas aritméticos.

No inicio da escolarizacdo, a compreensao do numero estd baseada
no esquema parte-todo que permite a relacdo entre trés numeros: §+2=17.
A crianca comeca a entender a estrutura composicional do numero e que e
possivel partir e recombinar guantidades com uma certa flexibilidade. Inventa

procedimentos de contagem mental baseados no principio da comutatividade e
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da complementaridade da adic8c e subtragéo, envolvendo numeros pequenos.
86 depois é que ocorre a memorizacéo de fatos numéricos.

Nos anos seguintes de escolarizacéo é que ocorre o desenvoivimento
do sistema de numerac8o decimal. Inicialmente a crianga descobre que as
unidades sdo as relagdes fundamentais entre os nimeros e trabalha bem com
quantidades até vinte. A introdugdo desse sistema de numeracgéo decimal exige
a aprendizagem de uma nova relagdo entre os numeros (somando em 10),
importante para a compreenséo da estrutura de nimeros formados por dois ou
mais algarismos do sistema de notagdo posicional e, mais tarde, para os
algoritmos de adigao e subiragdo que exigem um reagrupamento do ndmero

pelo procedimento de “vai um” e “empresta um”.
A aplicac@o do esquema parte-todo amplia a compreenséo da estrutura

de composicéo aditiva (todo nimero & composto de outros numeros menores).
No terceire momento, Resnick considera trés estagios no desen-

volvimento do conhecimento do sistema de numeracéo decimal,

1. Particéo unica do numero multidigito, em gue uma unica forma de
decomposicéo é reconhecida. Ex.: 47 é 4 dezenas e 7 unidades.

2. Multiplas partices de numeros multidigitos. A crianga percebe que é
possivel eslabelecer diversas egquivaléncias, sem mudar a
guantidade.

3. Aplicacbes do esquema parte-todo a aritmeética escrita. A crianca
adquire as regras de sintaxe para algoritmos de adicdo e subtracao,

ignorando, porém, a semantica dos procedimentos de trocas.

Hoss fez dois experimentos (1986 e 1990) com sessenta criancas de 22
a 52 série, sendo 15 de cada série, em escolas urbanas e rurais, para perceber
se elas tinham construido ou ndo o sistema de dezenas e © sistema de
unidades. Usou material base 10 numa prova e feijéo na outra.

Investigou as esiratégias usadas pelas criancas para formar 52.
Apresentou o material na base 10 (cubinho ou unidades 1 cm x 1 cm x 1 cm);
barras ou dezenas (1 cm x 1 cm x 10 cm) e placas em centenas {1 cm x 10 cm x
10 cm) e pediu que fizessem 52", usando o material. Entregava apenas

guarenta cubinhos de unidade & o resto em dezenas e centenas.
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Constatou os seguintes resultados: 13% das criangas de segundas
séries usaram simultaneamente os sistemas de unidades e dezenas na
contagem: 53% das criancas de terceiras séries: 60% das criangas de quartas

séries e 73% das de quintas séries.

Para que este insucesso ndo pudesse ser atribuido & nao-famitiaridade
com o material base 10, Ross fez um experimento com feijdes, com essas
mesmas criangas.

Ross trabalhou com 48 feijdes e nove copinhos plasticos; pedia que
colocassem dez feijdes em cada copinho, deixando os oito restantes sobre a
mesa. Ross perguntava se sabiam quantos feijdes havia ao todo sobre a
mesa.

Apenas vinte criancas contaram de dez em dez.

“Enguanto a crianga ndo confia no proprio sistema de dezenas, ela
conta de um em um, mesmo tendo empiricamente, feito grupos de
dez” ( in Kamii, 1995, p. 32).

Ross espathava dez feijdes de um copo sobre a mesa de modo a ter

trinta nos copos e dezoito soltos e perguntava se agora teria mais ou Mmenos

feijdes que antes.
Apenas onze criancas da 3% série e onze de 42 gérie conservavam a

quantidade numérica. “Isto significa que ‘uma dezena nao & necessariamente

igual a “dez unidades”, na cabeca do aluno, em formacéo.

E facil, para ¢ adulto, pensar em “barra’( dezena ), mas para a crianga

é dificil pensar em “dez "e "uns “ao mesmo tempo.

Kamii (1995) comenta o raciocinio hierarquico utilizado na construgdo

do conceito de numero e do sistema decimal.

A crianca usa um sistema de unidades para pensar nos nUMeros. Para
ela, as quantidades totais se formam da uniéo de unidades. Pensa:1+1+1+
1 + 1 + 1, iniciaimente. O recurso da correspondéncia termo a termo é

encontrado em todos os inicios de pensamento matematico.

Kamii demonstra como a crianga constréi o sistema de dezenas com

base no sistema de unidades. “Ela cria uma unidade de dez” (ou uma dezena)
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haseando-se em ‘dez unidades de um’ e condicionando relagbes de ordem e
inciusdo hierérquicas para esta nova classe” (Kamii, 1995, p. 27).

Para a autora, quando a crianga consegue pensar em uma dezena
(“em dez”) e dez unidades (“dez uns”) a0 mesmo tempo ela esta iniciando a sua
compreensao do Sistema de Numeragao.

Kamii diz que a crianga conserva o sistema de unidades ao construir 0
sistema de dezenas, € sem perder o sistema de unidades, nem o de dezenas,
constréi o sistema de centenas. Segundo Piaget, as estruturas previamente
construidas permanecem inteiras e intactas ao serem construidas novas
gstruturas.

Assim, as estruturas de unidades (saber pensar em dez “uns’) integra-

se uma nova estrutura de ordem superior, estrutura de dezena (saber pensar

em um “dez’) e assim por diante...

“Para que exista abstragdo & necessdrio que exista algo do que
abstrair e este algo, nas formas elementares do pensamento, nédo
pode ser mais que a organizagdo das acdes sobre os objelos
concretos aos quais a crianga tenha acesso” (Sastre, 1975, p.62).

Para Kamii, a forma tradicional de ensino, com materiais base 10, parte
do pressuposto de que idéias como “uma dezena’ e "uma centena” podem ser
adquiridas por abstragao empirica, com base nos objetos do mundo exterior.
“0y conhecimento l6gico-matematico, porém, s0 pode ser construido por
abstracéo reflexiva (construtiva), com Dase em relacfes previamente
construidas pelo sujeito. Uma dezena é, assim, uma construgao feita sobre o

sistema de unidades que estd na cabeca da crianca’. (Kamii, 1995, p.29)

Para Ginsburg (1988) e seus colaboradores, ha trés sistemas
cognitivos de conhecimento matematico. Os aspectos relacionados ao conceito
de numero, que a crianga vive fora do contexto escolar, fazem parte do Sistema
1 ndo implicam em calculos ou técnicas especificas, nem informacgoes
iransmitidas pela cultura, Nesse Sistema 1, estdo incluidas: “percepgao de
quantidade e diferentes aptidbes para a elaboracdo de juizos sobre a
correspondéncia um a um, a equivaléncia e a seriacao, tal qual como foram

estudadas por Piaget . Para Ginsburg (1988) as aptiddes do Sistema 1, podem
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ser consideradas universais pois s80 encontrados em individuos de diferentes
grupos culfurais. Ressalta que essas aptiddes desempenham um papel
fundamental para a aprendizagem matematica. (in Silva, 1987).

Ao tomar contato, atraves da Educacdo formal (institucionalizada ou
néo), com os simbolos numeéricos, a crianga integra o Sistema 2, segundo
Ginsburg. Esse sistema é ainda informal, aparece no cotidiano da crianga, as
margens de contextos formais de instrugcio; € considerado cultural porgque
comporta os sistemas de signos construidos culturaimente. Ginsburg conclui
que encontrou efeitos da influéncia da escolarizagdo. O processo de formagdo
do numero passa pela mediacdo do professor.

Ao apropriar-se da escrita numérica e compreender o principio do valor
posicional dos algarismos do numero, a crianga estaria no Sistema 3 de

Ginsburg. “Esse sistema é formal, ocorre em contexto de escolarizacdo formal e
cultural, implica o uso de sistema de signos desenvolvidos socialmente e

apreendidos por transmissao”. {in, Silva 1987).

Resnick, Resnick @ Omanson (in Silva, 1987), ao considerarem erros
das criancas nos algoritmos da subtragdo, observaram que na maioria dos
casos o significado quantitativo dos simbolos é esquecido. As criangas
trabatham com os simbolos graficos, que para elas, nao significam
quantidades. Os autores consideram  ser necessario gue se introduzam
modificacbes nos procedimentos da escola para dar acs simbolos significado

de quantidades & ndo trata-los apenas no sentido sintatico.

Resnick & Omanson investigaram os resultados de freinamentos
individuais com algumas criangas que faziam algoritmos da subtracdo
defeitucsos, em relacdo a compreensao dos principios subjacentes a subtracao
escrita.

O método utilizado foi o mapeamento (“mapping instruction”) onde a
subtrac@o era realizada concretamente por meio da manipulagdo dos blocos
de Dienes. Foi verificado, no entanto, que, apesar da compreensdo plena
dos principios, ao trabathar com os blocos, ainda houve dificuidade em aplicar
esses conhecimentos a subtracdo escrita continuando a apresentagdo de

erros, Compreender os principios ndo foi suficiente para corrigir-0s erros,
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porgue as criangas ja haviam automatizado algoritmos defeituosos. Segundo
ns pesquisadores citados, se o ensino, no inicio, tivesse focalizado a
compreensdo dos principios, os alunos poderiam n&o apresentar erros.

Muitos pesquisadores fizeram uma analise dos procedimentos usados
pelas criangas para realizarem com éxito, fora da escola, as operagbes
aritméticas, apesar de fracassarem na Matematica ensinada na escola.
(Resnick e Omanson, in press, Carraher, Carraher e Schliemann, 1982,
Carraher e Schliemann, 1983, Carraher, 1985, Reed e lave, 1981, Carraher,
Carraher e Schliemann, 1987, Silva, 1987).

Ginsburg (1977) observou uma Matematica espontanea na crianga,

desenvolvida fora do contexto escolar que a torna capaz de resolver calculos,

com sucesso. No entanto, a crianca fracassa ao usar 08 procedimentos usados
pela escola. Ginsburg constatou uma dicotomia entre as estruturas do
pensamento que a crianga traz em seus procedimentos e os procedimentos que
a escola quer transmitir. Ha falta de conexao enire a maneira de pensar do
aluno e a esperada pelo professor.

Carraher, Carraher e Schliemann (1982, 1988) observaram que jovens
que vendem coisas nas ruas, que lidam com dinheiro sdo excelentes nos
calculos orais, tém boa nogéo de decomposicéo, valor refativo e valor absoluto
do numero. Tais jovens responderam a 98% dos problemas que ihes foram
apresentados ao passo gue, em situacao semelhante & de escola, acertaram sO
97% dos exercicios de calculo e 67% dos problemas. Para tais criangas as
adigGes e subtragfes séo feitas diferentemente das escritas, por um metodo
que Carraher, Carraher e Schliemann denominaram decomposicdo. A crianga
separa 0s numeros em partes menores e opera sobre as partes,
seqglencialimente.

As criancas, guando compram coisas, sentem a necessidade de contar

o dinheiro. Quando contam dinheiro, as criangas precisam prestar atengéo ao

valor absoluto e ao valor relative do dinheiro. Classificam as moedas ou as
cédulas, contam-nas de uma em uma (valor absoluto), mas também precisam
considerar o valor das moedas ou das cédulas (valor relativo). Contar dinheiro

ajuda as criangas a compreender a decomposicdo dos numeros: uma quantia
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maior como 88 reais e representada pela repeticdo de quantias menores (oito
notas de dez reais e oito notas ou moedas de um real). Essas idéias de valor
relativo e absoluto, de decomposicdo e de repeticdo de um valor igual sao
importantes para a compreensao do sistema decimal, para a compreensio de

propriedades importantes nas operacdes matematicas.

Carraher (1985) defende a idéia de que é necessario fazer a distingdo
entre a compreensdo do Sistema Decimal e o conhecimento da notagdo de
valor do lugar. Para esta autora, o calculo mental ndo exige o conhecimento da
representacdo escrita do sistema baseada na teoria do valor do lugar. Tais
procedimentios apsdiam-se na decomposicdo e agrupamento usados na

manipulacao de quantidades e, por isso, ndo € necessaria a compreensdo da

teoria do valor do lugar, usada na representacao escrita.

Carraher (1984), Carraher, Carraher e Schliemann (1987) compararam
o desempenho da crianga resolvendo problemas oralmente ou usando
procedimentos escritos, ensinados pela escola (algoritmos). Observaram que
nos procedimentos orais a crianca agrupa, decompde, de forma a trabalhar com
guantidades que ela mesma estabelece, conforme suas proprias relagdes. Lida,
portanto, com quantidades significativas para si. Usa um pensamento flexivel,
diferente dos procedimentos exigidos ao usar o algoritmo.

Carraher refere-se a f{ais procedimentos como “procedimentos
heuristicos” e identifica dois tipos de heuristica: a decomposicdo e ©
agrupamento. Em ambos 0s casos a crianca transforma a quantidade “oral® em
quaniidades que para ela sa0 faceis de trabaihar & nesta situagdo domina todo
0 processo.

Silva (1987), Recife, mostra que a pratica da sala de aula nao conduz o
ensino dos algoritmos aos objetivos propostos. As criangas demonstram uma
dificuldade muito grande para realizar as operag¢des fundamentais, utilizando os

procedimentos tecnicos ensinados pela escola e buscam saidas, criando

estratégias, que produzem algoritmos defeituosos.
A compreensdc do sistema de numeragdc decimal n&o tem o éxito
pretendido pela escola. E proposto & crianga que memorize a sequéncia dos

numeros exercitando a escrita das series numeéricas com a intengdo de que
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automatize a escrita e 0 reconhecimento de qualquer numero que aparecga

posteriormente.

Se nos reportarmos aos estudos cientificos, em especial as pesquisas
piagetianas sobre como a crianga constrdi 0 conceito do namero, veremos que
néo sera pelos procedimentos que a escola vem sugerindo que ela adquirira a

nocéo da quantidade e ¢ real significado do numero.

Piaget investigou o conceito de quantidade nas criangas. Constatou
gue ha um desenvolvimento do conceito de quantidades, préprio da evolugéo
da capacidade de pensar. Num estagio inicial, a crian¢a avalia quantidade pela
configuracéo espacial dos objetos comparados. Num segundo momento de sua

eveolugéo, a crianga j& é capaz de julgar as quantidades independentemente da

aparéncia (fileiras, pitha, ...), mas hesita ou se confunde quando as diferencas
de aparéncia entre os conjuntos séo muito grandes. No terceiro estagio, séo
capazes de compreender que as guantidades ndo mudam gquando muda &
arrumacdo de elementos do conjunto no espaco. A dificuldade ao estagio de
uma crianca na aprendizagem da Mateméatica pode estar relacionada ao seu

estagio de desenvolvimento cognitivo.

Os numeros indicam guantidades. Esses numeros estio escritos e
pensados com base nas regras de um sistema de numeracgéo. Nosso sistema, o
decimal, tem caracteristicas que oferecem dificuldade no processo ensino-

aprendizagem, tal qual desenvolvido pela escola.

O sistema de numeracdo decimal usa numerais de 0 a 9. Os numerais
s&o simbolos gue implicam relacgdes. Esses simbolos tém dois valores: um valor
absoluto, guando o© simbolo esta sozinho (ou em determinados contextos), e
um valor relativo, quando acompanhado de outros, ocupando um valor
posicional. Essa posicho como indicativa de um valor relativo @ complicada

para a crianga. Os simbolos que usamos na escrita de numeros s&o

bastante abstratos e arbitrarios. N&o ha relagéo ldgica entre os simbolos e
seus significados. Qutros sistemas de numeragao criados pelo homem
usavam simbolos numa relacdo mais concreta com seus significados. Os

maias, por exemplo, para escrever quatro usavam 0000, para escrever nove
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usavam (0000 e para o dez
(decimal) exige que a crianga realize operacfes mentais para descobrir 0

. A compreensdo do nosso sistema

significado de um numero.

Para Piaget, o conhecimento humano é semelhante a sociogénese
histérica: resulta de um processo da construcdo humana atraves dos
séculos. Ha, possivelmente, um paralelo entre a maneira como a crianga
constrél seus conhecimentos @ 0 modo como a humanidade o fez, no decurso
do tempo.

Para Kamii (1995) o caminho percorrido pela humanidade, até chegar a
um sistema de numeracdo simples e eficiente é semelhante ao processo de
aquisicao desse conceito pela crianga.

A histéria mostra que nos primérdios da civilizag@o, o homem sentiu a
naecessidade de controlar numericamente seus pertences. Fez, provavelmente,
uso de pedras que correspondiam a cada objeto contado. Separava, por
exemplo, uma pedra para cada ovelha que levava & pastagem. No fim do dia,
ao recalhé-las, correspondia cada pedra a um animal. Se sobrassem pedras,
isso Ihe dizia da perda de algumas ovelhas.

Numa fase mais adiantada, a humanidade passou a usar
representacdes, por meio de simbolos graficos, também por correspondéncia
biunivoca: para cada objeto fazia uma marca numa madeira ou um desenho.

Da necessidade de contar grandes quantidades surgiu a contagem por
agrupamento, que foi uma conquista de pensamento de ordem superior, um
avango na forma de contar que superou a contagem por correspondéncia

biunivoca, num raciocinio aditivo.

Historicamente, a contagem por agrupamentos surgiu quando a
sociedade primitiva foi se tornando mais complexa, necessitando contar e
controlar quantidades maiores. Para chegar a base decimal e ao sistema de
numeracdo decimal, houve um longo percurso da Humanidade. Qutras bases

de contagem foram usadas: cinco, doze, sessenta, etfc..

Apesar desta evolugdo ainda era dificil representar guantidades muito
grandes. A humanidade acabou por criar um sistema cuja principal

caracteristica é o uso de apenas nove algarismos, acrescidos do zero, com a
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possibilidade de representar qualquer numero ao infinito. Pela idéia de valor
posicional, mediante um principio multiplicativo, os algarismos recebem um

valor relativo,
Este sistema de numerac8o é um “objeto cultural”, resultado de uma

evolucdo demorada e dificil.

Pesquisas sobre a maneira como as criancas constroem suas hipdteses
para a compreensdo do sistema de numeracdo decimal constataram que,
enquanto na historia da humanidade a construcdo foi um processo regido pelas
necessidades reais, na crianca o que se da & a reinvengao individual que
progride na medida em que se amplia a necessidade de a crianca compreender

as razées e as leis do sistema, ja em uso no seu ambiente cultural. Enquanto,

X r

na histéria, o sistema estava sendo construido, para a crianga a questdo é ja
assimilar o ja pronto, que deve ser compreendido. As pesquisas mostram ainda
as coincidéncias de mecanismos comuns entre a historia cultural e a criagéo
individual de cada crianga:

e utilizagio de correspondéncia biunivoca como primeira forma de
controlar quantidades.

e uso de composicbes aditivas nas contagens.

s coordenacdo de aspectos aditivos e multiplicativos (codigos mistos)
nas contagens.

o dificuldade em lidar com 0 zero.
O trabalho escolar deve permitir a redescoberta do conhecimento

acumulado pelo Homem, na medida do possivel. Deste modo, estara garantindo
a continuacéao do saber.

No entanto, a atividade escolar passa aoc lado do processo de
desenvolvimento mental, contribuindo relativamente pouco para iss0, pois cuida
apenas da ‘“transmiss&o’ destes conhecimentos acumulados que sé&o
quantitativamente selecionados e exigidos.

Como lembra Carraher:

“Quando usamos a expressdo. “1 livro e 1 caderno” temos dois
nimeros “1” representando as quantidades de modo simples.

Quando dizemos: “11 livros e cadernos”, “11” néo significa “1 e
17 @, sim, “10 + 17, (1989, p. 61)
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O significado do nosso sistema baseia-se em operacao mental {(adicéo,
muitiplicacdo).

Ao iniciar a aprendizagem dos numeros, & crianca pode néc ser capaz,
ainda, de conceber o sistema. O “quinze” é compreendido como um numero
composto por vérias unidades, e ainda nao compreendido também como

composto por um grupo de dez € mais cinco unidades.

A numeracdo, no entanto, é ensinada a todos 0s alunos da classe, de
forma indistinta e o “estagio de desenvolvimento cognitivo” é quase sempre,

irrelevante ao professor. O que significa para a crianga 0 927 £ 0 120, 0 1027

E muito frequente que, ao escreverem numeros grandes que s80

maiores que s vivenciados no cotidiano, de forma corriqueira, as criancas
utilizem suas proprias hipdteses na combinagao dos algarismos. Confundem-se
com relagdc ao uso do zero para representar classes ou ordens vazias,
aumentando ou diminuindo o numerc de zeros apropriados, no registro

ascrevem 10020 ou 1020 para 120 ou 71 para 701, etc.

Carraher (1989) relata a dificuldade da crianca com relacdo a escrita
dos numeros. discute a habilidade de escrevé-los no sistema de numeracao
decimal & mostra que se espera da crianga que adquira a compreensao e
automatismo para escrever e reconhecer gualquer numero natural pela
memorizacdo da seqiéncia de numeros, exercicio da escrita de séries
NUMericas.

A escola tenta encarregar-se do ensinc do sistema de numeracao
decimal por meio de atividades de leituras e escrita de numeros, de tarefas
escolares de decomposicdo de um nimero em unidades, dezenas e centenas,
com a utilizacio do “quadro de valor do lugar”; identificagéo do valor posicional
dos algarismos; de comparac8o e sequéncia dos numeros e das operagbes
fundamentais de adicdo e subtragdo. Estes conteddos trabalhados pela escola
s&0, no entanto, dotados de praticas cujos fins estdo nelas mesmas e quase
sempre ndo ha consciéncia de que a crianca deve estabelecer relagdes,
coordenacbes destes observaveis, nas suas proprias agbes sobre o

conhecimento.
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Varios pesquisadores (Carraher, Silva, Nacarato, Kamii e muitos
outros) lembram que a crianga desenvolve gradativamente a capacidade de
compreender o sistema de representacdo numerica e discutem as falhas da
escola, no que se refere a propostas pedagdgicas e conhecimento da

psicogénese da construcéo do numero.

“A erianca desenvolve primeiro uma nogdo intuitiva da existéncia
de dois tipos de valor. Depois, torna-se capaz de combinar com
elementos concretos os dois tipos de valor para obter uma
deferminada quantidade. Finalmente, torna-se capaz de utilizar
sistematicamente uma representacdo mais abstrata de quantidades
com lépis e papel”. (Carraher, 1989, p. 64).

Carraher salienta que o processo de representagdo mental, ou seja, a

compreensdo do sistema numérico, é anterior a sua utitizacdo efetiva com lapis
e papel e ndo pode, portanto, ser um resultado do simples treinc de leitura e
escrita do numero.

O desconhecimenio das convencdes de valor do lugar, refletido nas
formas erradas de escrever 0s numeros, pode representar, segundo Carraher,
uma tentativa do individuo de representar todos os valores componentes da
guantidade total (30015 para trezentos e quinze). A autora considera que esta
forma de demonstrar compreensdo do sistema de numeragdo deve ser levada
em consideragéo ao se ensinar o valor do lugar na escrita dos numeros. Para
ela, isto & muito importante para a crianga; é o resultado da sua reflexdo, e a
sua hipbtese, que deve ser vista pelo professor como um erro construtivo, de
valor para a aprendizagem.(Carraher,1989)

Se pensarmos na pesquisa de Emilia Ferreiro, que estuda a aquisicao
da palavra escrita pela crianga, por que ndo extrapolarmos para a escrita dos
numeros?

Carraher (1985) considerando estudos anteriores (Carraher, Carraher e
Schiiemann, 1982, 1985; Carraher e Schliemann, 1983) defende a ideia de que
criancas Pré-Escolares e analfabetos adultos tém compreensac das nocdes
basicas do sistema decimal gracas as suas experiéncias com dinheiro, mesmo
sem nunca terem recebido estudo sistematico do sistema de numeracéo.

Carraher em seus experimentos usou fichas de papel colorido, a que deu 0
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nome de “‘Dinheirc Chings’. Essas representavam moedas de diferentes
valores, conforme determinadas cores. Carraher analisou trés aspectos do

sistema nesse experimento:

s as propriedades basicas do sistema decimal: valores absoluto e
relativo e a geracdo de qualquer quantidade maior a partir de

quantidades menores repetidas e combinadas;

o a relacdo entre essas propriedades e a escrita de nimero pelo valor

de lugar,

o a relacdo entre o sistema decimal, a notagdo do valor de lugar e 0s

algoritmos escolares para a resolugéo de operacbes aritmeticas.

Carraher e colaboradores instauraram na sala de aula, com © dinheiro
chinés, um jogo faz-de-conta de “vendinha’. Usou fichas amarelas que valiam
um cruzeiro, vermelhas, dez cruzeiros € azuis, cem. Essas fichas eram
guadradinhos de papeléo colorido. As criancas brincavam em situacdo de
venda simulada. O professor devia cuidar que as quantias usadas exigissem a
combinacdo de valores diférentes, o que era importante para que as criancas
tivessem que lidar com os aspectos do sistema. Qs alunos registravam seus
feitos em folha de papel. Houve, ainda, a criagéo de um Banco. Aprenderam a
trocar o dinheiro toda vez que tivessem mais de nove notas de um s tipo,
como resultado de uma soma. Os procedimentos escritos foram introduzidos
posteriormente, como uma forma de notagéo das transagoes. Algumas criangas
desenvolveram suas proprias notagbes para o “vai um’ (irocas do sistema
decimal).

Para Carraher, o uso de atividades gue envolvem o “dinheiro chinés”
traz vantagens para o processo de aprendizagem na sala de aula, pois é
bastante motivador (as criangas gostam de brincar de “lojinha”), a atividade
escolar se beneficia da vivéncia cotidiana e o conhecimento e melhor
transferido as situaces da vida.

Kamii (1990,1993,1995) também pesquisou a compreenséo do Sistema
de Numeracéo Decimal e a aprendizagem de algoritmos. Com base na teoria de

Piaget, ela defende a reinvengéo da Aritmética pela crianca, alegando que, por
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se tratar de um conhecimento logico-matematico, ndo pode ser simplesmente
transmitido, mas construido e esse & um processo semelhante ao de nossos

antepassados na construgéo do conhecimento matematico.

Considera Kamii que o ensino dos algoritmos nas séries iniciais &
prejudicial, pois “forcam o aluno a desistir de seu raciocinio numerico;
desensinam o valor posicional e o desenvolvimento do senso numerico e
tornam a crianca dependente do arranjo espacial dos digitos (ou de lapis e

papel) e de outras pessoas.” (Kamii, 1995, p. 53).

A autora explica, que :

0s algoritmos de adigdo, subtragdo e multiplicagdo séo feitos,
convencionalmente da direita para a esquerda. Salienta no entanto,
que as criancas os fazem naturalmente da esquerda para a direifa.
A divisdo convencional, por sua vez, dita procedimento da
esquerda para as direita, e a crianga 0 faz da direita para a
esquerda. Obrigada a aprender 08 algoritmos na escola, ela
precisa abrir mdo de seu raciocinio e “obedecer’ a regras que néo
entende. Obrigada a aprender o algoritmo, a crianga ndo
desenvolve o senso numérico (a nogdo da quantidade), poIs
precisa abandonar a idéia do numero total para pensar em cada
coluna como unidade. (Kamii, 1985, p.57)

Rangel, igualmente, faz referéncias a este respeito dizendo:

“Como a adicdo com transporte é ‘ensinada’ pela regra do “vai um’,
sem permitir que a crianga pense no numero como totalidade e
realize mentalmente agrupamento para encontrar o fotal, ela
aprende o arbitrio e generaliza. Com isto, o que estdo aprendendo
na escola é que a Matematica é uma ‘disciplina’ de regras
arbitrérias que ndo se vincula com o pensar efetivo sobre a
realidade concreta” (Rangel 1992, p.27).

Véarios pesquisadores comentam sobre o fato de os professores

pensarem que, conduzindo a crianga durante as explicacbes, esclarecendo a

questdo, somando coluna das unidades, das dezenas e das centenas, as

criancas estardo formando a nogéo de quantidade, mas isso muitas vezes pode

Nao aconiecer.

“Quando criancas ufilizam o algoritmo tradicional para resolver
problemas como 0 que se segue:!
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_.elas se esquecem do valor posicional e comecam a pensar e
falar da seguinte forma: “sete mais cinco da doze, fica o dois e vai
um (ou dez). Um mais oifo e mais quatro, da treze, fica o trés e vai
um (ou dez). Um mais nove @ mais trés, da treze”. (Kamii 1995,

p.57)

A autora defende a idéia de que para a crianga, que ainda esta
aprendendo a numeracéo e ndo tem a nogdo do quanto significa um namero
multidigito, aprender algoritmo ac mesmo tempo € um contra-senso.

Com relacdc & multiplicagdo e divisdo, Kamii também néo acredita no

ensino de algoritmos tradicionais, dizendo que as criangas, antes de usarem a
multiplicacéo, fazem subgrupos menores do que dezenas usando somente a
adic&o. Muitos estudantes “quebram” o doze em 4 4e4 aoinvesde 10+ 2 e
fazem 23 + 23 + 23 + 23 = 92 e 92 + 92 + 92 + 92 = 276, Este & um passo
necessario  ac caminho e a construcdo da multiplicagdo. Depois, passam a
fazer grupos de 23, grupos de trés, quatro ou cinco ‘23", Kamii propde que
as criancas discutam procedimentos sem se preocuparem com nameros
exatos.

Kamii refere-se as vantagens destes procedimentos, apoiando-se em
dados obtidos em sua pesquisa na Escola Hall Kent, onde aponta que até
mesmo a qualidade dos erros das criangas que usam seu préprio raciocinio
para fazer algoritmos nédo-convencionais s&o mais razoaveis do gue 0s erros
dos alunos que j& aprenderam o algoritmo convencional, tendo observado o
ndo entendimento do valor posicional € um pobre senso numerico.

E por isso que alguns estudicsos defendem o ensino do algoritmo com
o encorajamento de métodos “alternativos” (Lankford, 1974, Conselho Nacional

de professores de Matematica, 1989). Outros, no Brasil, (Carraher, Carraher e

Schliemann, 1987: Carraher e Schliemann, 1978) e na Inglaterra {Jones, 1975)
tém questionado a adequagéo do ensino de algoritmos. Qutro grupo defende o
fim do ensino dos algoritmos: Nos Estados Unidos (Burns, 1982, Burns,
1992/1993, Kamii, 1985 e Madeli, 1985), na Dinamarca (Bennedbek, 1981), na
Inglaterra (Plunket, 1979), na Holanda (Treffers, 1987), na Africa do Sul
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(Murray e Olivier, 1989; Murray, Olivier & Human, 1992; Olivier, Murray &
Human, 1890, 1991). (citade in Kamii, 1995, p.75).

Dienes, inspirado em Piaget, sugere que a Matematica ndo seja
ensinada como um conjunto de técnicas, mas como uma ‘estrutura de
relagbes”. Nos dias de hoje, as escolas ainda tém insistido nas proposigdes
matematicas (linguagem matematica) sobre as estruturas, sem que as
estruturas propriamente ditas sejam compreendidas.

Muitas vezes. diz Dienes, as criangas sdo bastante destras nas
técnicas utilizadas. Os alunos aplicam-se as atividades escolares tendo em
vista apenas serem aprovados, mas n&o conseguem aplicar o pensamento

matematico a realidade da vida. Esta situacdo acaba sendo considerada como

normal, pois a Matematica ¢ acreditada, por muitos, como dificil e ardilosa.

Dienes, entre outros, compreende por Matematica as efetivas
conexdes ou relacdes estruturais entre conceitos ligados a idéia de numero
(Matematica pura), e suas aplicagoes a diferentes problemas que se

apresentam na realidade (Matematica aplicada). (1970).

O autor refere-se a teorias de aprendizagem “estimulo-reagdo” como
inadequadas para a obtencdo deste referido aprendizado. Estas teorias
consideram a aprendizagem como um processo de condicionamento de certas
respostas, evocadas por certos estimulos. Os estimulos, no caso, seriam
apresentados e ligados a certas respostas, valorizadas como ‘respostas
cartas’.

Nessas situacées de ensino, a atencéo a estrutura é feita de alguma
farma, durante as explanacdes, o que garante o trabalho construtivo pessoal. A
anfase & dada ac “fazer certo” com o objetivo de garantir uma resposta
especifica a estimulo especifico. As referéncias as estruturas parece mais um
auxilio para colocar em execucgdo este estado de coisas. Os alunos que déo
respostas erradas s&o considerados como aqueles que ndo se mantiveram a
par do desenvolvimento da estrutura. Acabam por aprender “truques para
chegar as resposias certas. Ndo ha garantia, no entanto, de que os que
apresentam respostas certas compreenderam realmente as estruturas a que

tais respostas se referem.
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A Educacdo Matematica e os calculos relacionais, as

representagdes e o homomorfismo.

Piaget e outros cognitivistas defendem a idéia “de que o conhecimento
consiste, em grande parte, no estabelecimento de relacbes e na organizagao
destas relagdes em sistemas. As relagbes sgo feitas entre objetos no espaco,
entre  quantidades  fisicas e entre fendbmenos Dbiologicos, sociais e
psicologicos.

Dienes defendia a idéia, hoje apoiada por Vergnaud em seus trabalhos,
de que a concepgdo moderna de ensino da Matematica deve valorizar

primordiaimente o calculo relacional, centrando assim o funcionamento da

inteligéncia e o conhecimento que é proprio da Matematica. As relacbes sao

estabelecidas gracas a troca do sujeito com o meio.

Piaget também considerava que a aprendizagem da Matematica e
sustentada por estruturas l6gico-matematicas e estas estruturas correspondem,
em grande parte, as da prépria inteligéncia.

"y educador, para ser fiel ao espirito das matematicas
contemporaneas, deve considerar 0 pensamento matematico como

um profongamento das construgdes espontdneas da inteligéncia e
recorrer, assim, aos ensinamento da Psicologia tanto quanto da

Logica.”(Piaget 1968, p.27)
Para Dienes, “..a Matemética é o estudo das relacbes do abstrato”
(1974, p.124). Esse autor considera que as relaces nao sdo diferentes das
relacdes usadas no cotidiano e ¢ preciso que se encontrem meios
educacionais de estabelecer no pensamento das criangas a clarificacdo desses
relacionamentos e o asseguramento de que tais relagbes sejam usadas

apropriadamente no raciocinio matematico.

Vergnaud (1991) considera que o conhecimento deve ser constituido

pela propria crianga, numa relagdo direta com as operagoes que for capaz de
fazer no seu cotidiano, na sua realidade, com as relagfes que tiver condighes
de captar, compor e transformar e com 08 conceitos que for construindo

progressivamente.
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E importante que o professor estimule a atividade da crianca e
considere o conhecimento epistemoldgico sobre a construcdo do conhecimento
do aluno, como sujeilo cognoscente, fazendo da acdo pedagdgica um meio

propulsor para o desenvolvimento e a aprendizagem

FPara Verghaud (1991) é precisc que o professor conheca bem as
necessidades psicopedagogicas especiais de méiodo de ensino de cada
disciplina, devendo ter uma compreensdo geral sobre a inteligéncia e o
comportamento humano, além do conhecimento profundo sobre os conteddos,
para conseguir estabelecer as relagdes necessarias entre contelddos
especificos escolares e a pratica pedagégica.

QO autor esclarece que as relagbes ndo s&do o resultado de meras

verificaches do sujeito sobre ¢ meio. S&o bem mais que isso. As relaches
transformam-se em “deducbes e inferéncias” e “abstra¢bes”, porque séo
conduzidas pela inteligéncia. Todo raciocinio matematico pode ser analisado
como um calculo relacional. A nocdo de calculo relacional aplica-se a toda
classe de relacbes e mantém estreitos lagos com a possibilidade da conduta de

acao e aprendizagem do sujeito.

Na Matematica, no casc, ha um conjunto de nocdes, relagbes e
sistemas relacionais que formam como que uma rede. A compreensado destas
nogles, das relacbes e de sistemas relacionais ndo é adguirida pelo sujeito
numa ordem total ou linear, progressiva de aquisicdo do conhecimento como se
a crianga devesse adquirir @ nog&o A, depois a B, a C e efc. A aquisicéo das
nocdes acontece numa ordem parcial ou de multiplas ramificagbes. Algumas
nogdes A e B, por exemplo, podem ser adquiridas numa ordem indiferente ou
de forma simultanea, mesmo que para sua aquisi¢do seja necessaria antes a
nogéo C.

Ha, pois, ordem entre outras nogbes, mas ndo em todas, por isso a
aprendizagem da Matemética é uma aprendizagem de ordem parcial ou de
multiplas ramificacbes. Para isso, Vergnaud exemplifica que é necessario
aprender a série de um a nove antes do sistema decimal, mas a aprendizagem
dos numerais nao esta condicionada, nem condiciona a aquisicdo de

transitividade da relagdo de ordem: “Se Jodo é maior que Paulo e Paulo é
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maior que Roberto, Jo&o serd necessariamente, maior que Roberto. Esta
aquisico (transitividade) e a nogao de sistema decimal sd0 necessarias para a
aprendizagem de medidas de tamanho. Um dos problemas mais importantes
da didatica da Matematica é conhecer a ordem na qual as nogdes s&o passiveis
de serem adquiridas pela crianga.

As relacbes implicam uma atividade material e intelectual e isso
depende das possibilidades do individuo. Vergnaud exemplifica, referindo-se a
desigualdade de dois lapis, cuja diferenca de comprimento & pequena. As
criancas pequenas nao podem verificar isso, ndo sdo ainda capazes de
assegurar que a base dos objetos é variavel para a crianga e para fazer esta

relagéo é preciso recorrer a explicagdes verbais de certa dificuldade.

Os matematicos referem-se a diferentes tipos de relacbes: as binarias,
relacéo de dois elementos entre si (“sete € maior que trés” ou “0s coelhos sao
mamiferos’), as ternarias, relacédo de trés elementos entre si ("seis
multiplicado por cinco s&o trinta’) e as quaternarias, relagdo de quatro
elementos entre si (“dezoito em guinze ¢ 0 mesmo que seis em cinco” ou
“Antdnio é tAo morenc quanto Brigida é ruiva’).

Relagbes sdo muito importantes no desenvolvimento das atividades
intelectuais da crianca. Determinadas relagbes s&o fundamentais na aquisicdo
da nocéo de quantidade, medida, numero. ..

As relaces possuem propriedades e a formagdo dos conceitos e
generalizacbes esta diretamente apoiada no conhecimento das propriedades
gue regem estas relagbes.

Vergnaud considera que a maior parte das relacbes podem se reduzir a
“composicbes’ de relacdes binarias, ternarias e quaternarias.

A ampliacdio das relagdes e o entendimento de suas propriedades e 0
que permite avancar em atividades classificatérias cada vez mais complexas.
Os calculos relacionais s6 sdo possiveis e validos guando apoiados nas
propriedades das relactes.

As tarefas escolares sdo semelhantes as tarefas da vida cotidiana.
“Tudo é matéria para relacionar” (Vergnaud 1991, p.67) Analisar uma situagao,

representa-la, operar sobre esta representacdo para encontrar uma solucdo e
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aplicar a solugdo encontrada, voltar a emprega-la se necessario € um processo
psicoldgico fundamental na vida e na escola.

Rangel (1992) considera que a Matematica precisa estar comprometida
com o desenvolvimento progressivo parcialmente espontaneo das estruturas
operatorias do pensamento infantil.

Em Educacdo Matematica deve-se distinguir as experiéncias,
identificando as que oportunizam a construgdo do pensamento matematico, e
suas relacdes. A experiéncia fisica, enquanto abstracéo empirica ("A manteiga
& amarela’), permite ao sujeito uma coordenagéo de novas relacbes tais como:
“A manteiga esta ac lado do sal” (relagéo binaria); ou e A manteiga esta entre
o sal e o vinho” (relagéo ternaria).

Kamii (1995) em seus estudos refere-se as relacdes necessarias a
conceitualizacdo hierarquica dos numeros, ao referir-se ao sistema de
unidades, dezenas, centenas...

Vergnaud (1991) chama de campo conceitual o conjunto de situagbes
que permite ao individuo novas filiagdes e aprendizagens decorrentes da rede
de relacdes entre conceitos adquiridos anteriormente.

Com relagBo ao campa conceitual, € preciso considerar além dos
conceitos, as sifuacdes, os procedimentos e as representagbes. Um campo
conceitual prevé a contexiualizagéo de qualquer aprendizagem em aspecios
espaciais e temporais, imersos num universo de valorizacdo socic-afetiva e

cultural do grupo social que vivencia.

Grossi explica que as classificagbes, as ordens e as funcbes sdo as

relacBes binarias mais estudadas em Matematica.

“A Matematica (...) é uma producéo tipicamente intelectual que
tem seu centro na lbgica das relagbes, mas se apbia em elementos
bésicos de vivéncia humana...” (Grossi, “Um Espacgo Para Ficar
inteligente” vol. 5, p.11).

A logica das aprendizagens repousa em outros parametros, 0s quais
tam a ver. como lembra Grossi (fonte referida acima) com a riqueza de
experiéncias amplas num ambiente sdcio-cultural que reflete ndo s6 um
acumulo historico de construcdes inteligentes, como um leque grande de

situacdes heterogéneas e de variadas complexidades desejantes a respeito de
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cada campo. Uma crianga, antes de vir para a escola, confronta-se com
numercs que extrapolam a primeira etapa prevista na escola, defronta-se com
problemas gue envoivem ndmeros pequenos e grandes, cardinais e ordinais,
inteiros e fraciondrios e as situagdes de vida ja the trazem experiéncias de
adicionar, subtrair, dividir. O ensino tradicional trabalha a numeracédo de zero a
nove, depois de nove a 99, a seguir de cem a 999, .. julgando gque, assim, serao
asseqgurados conhecimentos na limpidez da organizacao crescente. As
operaghes tem uma ordem de ensino e os contetdos sdo trabalhados

isoladamente sem que se procurem garantir as relages entre eles.

Nesta linha de raciocinio e como Grossi (fonte citada) afirma, ha

necessidade do ensino de Matematica ser revisto, pois seu enfoque tradicional

prioriza os conceitos dentro do esquema objeto-instrumento, isto &, primeiro a
teoria depois suas aplicagbes. Os livros-texto apresentam em cada capitulo as
definigbes basicas, a andlise de propriedades e principios, as relacbes tedricas
fundamentais e, em seguida, uma lista de exercicios de aplicacdo da parte
tedrica. O erro desta abordagem é que, a luz de muitos avangos das teorias
cognitivas, sabe-se que as efetivas aprendizagens se ddo de maneira inversa.
com base no enfrentamento de problemas que envolvem a teoria € que esta

pode ser reconstituida ativamente pelo sujeito aprendente.

A autora salienta que na Matematica nao ha aprendizagem linear, feita
pedaco a pedago, mas baseia-se em um campo conceitual. A Aritmética, por
exemplo, estuda as propriedades e as relagbes elementares sobre o conjunto
dos inteiros(N e Z) e dos numeros racionais, envolvendo, evidentemente, as
quatro operagbes: adicéo, subtragao, multiplicacdo e divisdo. Nos curriculos
tradicionais, o ensino é feito na seqiéncia acima e baseia-se na complexidade
lbgica de cada abordagem, de maneira isolada. Para a autora, dentre as quatro
operagdes, a que faz mais sentido, é a divisdo porque s&o frequentes nas
experiéncias dos alunos e desafiadoras de sua capacidade de realizacao de

uma reparticdo equitativa de objetos, bem como da verificacdo de sua

justeza,

“Aprendemos, de fato, quando somos mergulhados num universo
de elementos que dizem respeito a um conjunto de conceitos, 08
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quails se entrelacam por seus vinculos Iégicos, mas fambém por
sua especifica forma de imbricamentos de estados e de
transformacdes, movidos por representacfes simbdlicas que sdo o
motor das elaboracBes intelectuais. O conhecimento em primeiro
lugar é usado como instrumento para resolver problemas e, neste
esforco ativo de busca, outros conhecimentos vdo sendo
elaborados numa seqiéncia, a qual passamos a bafizar mais
recentemente de sécio-psicogénese. A sécio-psicogénese € uma
trajetéria singular pela qual passam os que aprendem, juntando em
estruturas cada vez mais abarcativas e complexas todos 08
elementos que configuram um campo conceitual” {Grossi, fonte
citada, p.88).

Os professores ensinam, muitas vezes, que a multiplicaggo € uma
simples adigdo repetida, ndo se dando conta de que ha uma dificuldade de
ordem superior na construcio do conceito de multiplicar, comparada ao

conceito de adicionar. Na multiplicacio se vai muitc além da idéia de adigéo.

Pode-se, até, obter a mesma solugdo ao problema adicionando n termes ou

multiplicando-o0s por n.

“A  multiplicacdo implica uma varidvel, que € o multiplicador, que
diz respeito a conjuntos. O multiplicador é uma propriedade de
conjuntos de conjuntos. O multiplicando é uma propriedade de
conjuntos. Os dois fatores ndo se relacionam com O mMesmo
universo.(...) Na multiplicacdo trata-se de dois universos diferentes
simuitaneamente, ao passo que na adigdo trata-se de um unico
universo: o universc dos conjuntos. Na multiplicagdo, ao contrario,
certos nimeros se relacionam com conjuntos e oulros com
conjuntos de conjuntos. Isto configura uma diferenga consideravel
e as atividades gue os alunos tiverem realizado em conjuntos e
com conjuntos de conjuntos e mesmo com conjuntos de conjuntos
de conjuntos, os auxiliardo muito nos problemas que eles
enfrentardo ao estudarem a multiplicagdo” (Dienes, 1966, in Grossi,
fonte citada).

Vergnaud utiliza-se de nogdo de homomorfismo (mesma forma ou
mesma estrutura) para esclarecer como acontece o conhecimento objetivo e
justificar seu ponto de vista a respeito do ensino da Matematica. Para este
autor, a nogdo de homomorfismo acontece sempre que se passa da realidade
para a representacio. A representacdc, porém, sO serd operaidria quando
refletir a realidade de maneira pertinente e homomorfa. O autor ressalta, que
nem sempre toda representacdo é necessariamente homomorfa a realidade,
nem tampouco reflita toda a realidade.

A representacéo é, todavia, sempre, um reflexo da realidade.
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Vergnaud apresenta o esquema abaixo para referir-se a representacao
e explica que o pensamento consiste de operacbes conceituais e pré-
conceituais sobre os significados e de operagbes simbodlicas sobre o0s

significantes, os quais formam varios sistemas simbolicos distintos que tém

vinculo entre eles e o significado.

Realidade Aspectos de diferentes niveis

Significado Conceitos e pré-conceitos
'gninca de diferentes niveis

Representacao
Significantes

Sistema | l Sistema Il

Sistema |

(extraido de Vergnaud 1991, p.250)

O pensamento trabalha em diferentes niveis (elementos, classes,
relactes,. ., relacbes de relagbes...) e com a ajuda de diferentes sistemas
simbélicos  (linguagem, representacdo imaginada, esquemas, espaco,
dlgebra...). Segundo Vergnaud, o pensamento consiste ndo s6 em passar de
uma situacéo real a representacao, mas em passar de uma representacéo a
oulra e regressar.

Por este ponto de vista a Educagéo Matematica deve, pois, estimular
tais relactes que favorecem o homomorfismo e as generalizagOes.

O homomorfismo & que permite ao sujeito, por abstrago reflexiva,
compreender as eglivaléncias entre procedimentos operatérios nas relagoes
enire realidade e representacdo, nas relagbes entre planos diferentes da
representaco e nas relacdes interiores num mesmo planc de represen-
taches.

Para Piaget o insucesso escolar, em especial, na Educacéo Matematica
decorre de uma passagem demasiado rapida da estrutura qualitativa (logica)

das questbes para a quantitativa (numérica); para este autor, 0
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desenvolvimento das nocdes logicas (calculos relacionais) constroem a infra-
estrutura de todo o ensino cientifico elementar, 0 que leva a pensar na

necessidade de uma reforma acentuada no ensino, em beneficio do sucesso da
aprendizagem.

Se perguntarmos a um homem qualquer, na rua, se entendeu a
Matematica, quandc a estudou na escola, a resposta sera que seguiu as
instructes do professor, mas que o porqué e o para qué do seu estudo nunca

foram suficientemente claros.

Ha realmente uma diferenca entre aprender técnicas e compreender um

determinado assunto, estabelecendo relagbes.

“Uma crianga pode conhecer bastante & técnica das equagoas
lineares sem ter muita nocdo do que venha a ser umda equacdo
linear.” (Dienes, 1970, p. 17)

0 aluno pode resolver equacgbes de maneira mecanica, com base na
técnica e ndo saber o que esta fazendo. Uma pergunta menos padronizada
pode revelar a situagéo de nao aprendizagem auténtica. Kamii (1995) e outros

pesquisadores aluais tecem importantes consideragdes a este respeito.

E bastante comum que os professores acreditem na aprendizagem
dedutiva do tipo * se ja sabem as ordens e classes do sistema de numeracao
decimal e se sabem que um nimero é dez vezes maior quando estéd a esquerda
e dez vezes menor quando estd a direita de outro, isso & apoio suficiente para
o entendimento dos decimais” Esta fala do professor significa, muitas vezes, a
sua ndo consideracéo pela construgéo de estruturas de pensamento. Ele tem,
em geral, medo de perder tempo com material manipulativo, ou até o usa, mas
sem que esta manipulaglo traga desafios, desequilibrios que contribuam a

aquisicéo de novos conceitos, ndo adquirem valor significativo, abrangente.

Dienes critica o sistema escolar de “punicdes e recompensas’” a base
de notas, prémios e penalidades que considera uma motivacéo artificial de
aprendizagem. Este sistema acaba provocando uma atitude de ‘tentativa e
erro” que garante, ao fim, algum aprendizado. Alerta, porém, que uma auséncia

prolongada de sucesso poderia levar o aluno ao “ndo gosto” de estudar.
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Com base na andlise critica que faz em relacéo ao ensino do Sistema
de Numeracdo Decimal na escola, Dienes apresentou uma proposta de trabaiho

especifico que chegou a ser adotada no Brasil, no todo ou parcialmente, em

algumas escolas.
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CAPITULO I

UMA PROPOSTA CONSTRUTIVISTA DE ENSINO DO
SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Neste trabalho pretendeu-se analisar o desempenho, na solugdo de
tarefas de Matematica, de alunos de wuma escola que denominaremos
escola “A. A escola “A” caracteriza-se por uma proposta pedagogica
construtivista, que tem pdr fundamentac8o a teoria de Jean Piaget e foi
inspirada no projeto de ensino de Z. P. Dienes, no que se refere ao estudo do
sistema de numerac&o decimal.

A escola A, desde sua implantagéo, conta em sua equipe pedagoégica
com um elemento que participou do trabalho de implantagéo da proposta de
Dienes no Brasil, na Escola Nossa Senhora das Gracas, em Sdo Paulo, ha
caerca de vinte anos atras. Essa implantacéo foi realizada com orientagao de
uma professora e coordenadora pedagdgica, aluna de Dienes, no Canada e no
Brasil. O projeto pedagégico da escola A, aqui apresentado, foi definido no
ano de 1991, com a assessoria profissional pedagoégica da Escola Experimental
Vera Cruz, em S&o Paulo, a qual, por sua vez, tambem contou, entre 0s
membros de sua equipe, com a orientagdo especial de uma professora e
pesquisadora que havia sido aluna de Zoltan Dienes na década de 70.
A escola “A” contratou a assessoria da escola Vera Cruz tanto para a
elaboracdo e definicdo da proposta quanto para o acompanhamento de sua

implementacéao.
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A proposta em questdo tem por proposicGes basicas 08 principios
anunciados por Dienes, considerando, no trabalho com alunos, as sugestbes
do pesquisador para a construgao do conceito de nimeros, suas propriedades,
classes de equivaléncia, operacoes matematicas. ..

Cabe assinalar que a proposta pedagogica da escola A, analisada
nesta pesquisa, apresenia concepcdes epistemologicas fundamentadas na
teoria de Piaget, mas também orientagbes pedagobgicas, metodologicas,
sugestdes e atividades gue sao resultantes do estudo, da reflexdo e da pratica
de profissionais envolvidos, ha um longo tempo no trabalho construtivista em
Primeiro Grau. As sugestdes de Dienes, por exempio, foram sendo ampliadas e

adaptadas por professores envolvidos no trabalho escolar, em reunides de

estudo e discussdes, até chegar a atual proposta.

A Psicologia Cognitiva tem mostrado que o ser humano constréi o
conhecimento por meio de experiéncia com objetos e na interagéo social.

Segundo Piaget (1975), a construcdo dos conceitos matematicos
baseia-se em um movimenio permanente de generalizagcdo completiva e de
abstracéo reflexiva gue garante a0 mesmo tempo a continuidade, bem como a
novidade responsavel pelos progressos mentais.

Operar com ndmeros naturais supbe uma construgdo ao longo do
tempo, implicando trocas com G meio, regulacies ldgico-matematicas reveladas
na forma de pensar, fazer correspondéncias, classificar, ordenar, compar,
reverter, compensar, e assim por diante. A construgéo dos numeros naturais
supbe o dominio das leis que regem 0 sistema de numeracdo do gqual o numero
é um elemento. Implica compreensao da classificacdo e da ordenacao: um
namero implica a consideragdo de elementos que se rednem em uma classe;
implica enumeracdo que exige uma ordem. uma seqéncia determinada.
Significa reconhecer e utilizar-se das propriedades subjacentes as operacdes,

neste conjunto.

O carater operatorio do numero & resultado das coordenagbes entre
acdes consubstanciadas na idéia de que uma quantidade qualquer expressa a
operacéo de acrescentar (n+1), tirar (n-1), multiplicar (.n) ou dividir (:n) sendo,
pois, produto de uma funcao operatdria da adicao e multiplicacéo de classes €
das diferencas ordenadas ou relacoes assimetricas.
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Para Piaget, os mecanismos cognitivos responsaveis por esta sintese
sfc a abstracdo e a generalizagéo, pois 0 numero implica uma colegdo de
elementos que se tornaram equivalentes por uma ordem vicariante (abstraida)
ou diferenca generalizada, expressa na idéia de antecessor e sucessor, além
do carater multiplicative nele contido, dado os valores relativos e absolutos que
encerra.

Propostas construtivistas como a de Dienes e da escola focalizada
neste trabalho assinalam que a dedicagdo de boa parte do tempo do trabalho
em sala de aula, as observacdes, manipulagbes de objetos variados e as
discussfes entre os alunos, bem como entre aluncs e professores, devem

anteceder as atividades de formalizagéo da Matematica.

Dienes, na perspectiva cognitivista, inspirou-se nos trabalhos de

Piaget, elaborando uma proposia didatica de base construtivista, na qual
enfatiza a atividade do aluno, a utilizacéo de jogos e de materiais especiais
para apoiar o ensinc da Matematica.

A proposta de Dienes teve sua origem na década de 70 e influenciou o
ensino da Matematica ndo apenas no Canada, mas também nos Esiados
Unidos e Brasil. Nessa proposta acha-se implicito o principio da variabilidade:
variabilidade perceptiva (diferentes materiais manipulativos) e variabilidade
matematica (com diferentes bases, diferentes contagens a que chamaremos de
diferentes “contetidos”. Nessa proposta, o objetivo do uso do material pretende
que, ao trabalhar com ele, a crianca capte a “forma” de pensar, abstraia a es-
trutura multiplicativa do nosso sistema de numeragao, tenha possibilidades de

fazer muitas relagbes decorrentes das coordenagdes que faz dos observaveis.
Piaget refere-se a Dienes como :

“Um matematico que tem o mérito de haver compreendido, por
meio de sua experiéncia educativa, este fato essencial (que nossas
pesquisas psicogenéticas sempre haviam evidenciado): a
compreenséo da Matemaética elementar decorre da construgdo de
estruturas inicialmente qualitativas (o ndmero, por exemplo,
aparece psicologicamente como uma sinfese da inclusdo de
classes e da ordem serial) e quanto mais facilifada a construgdo
prévia das operagdes logicas, em todos 0§ niveis de ensino da
Matemética, tanto mais estaré ele sendo favorecido”. (Piaget,
1991, p. 10).
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Piaget diz, ainda, que Dienes desenvolveu esforgos dignos de louvor
no sentido de levar a crianca a reinventar, em Matematica, aquilo que é capaz
de fazer, ao invés de se limitar a ouvir e repetir. Para Piagef, no entanto, nem
todas as atividades propostas por Dienes podem ser interpretadas como de
pleno é&xito.

As sugestdes de Dienes (1974) para o ensino de Matematica apoiam-
se em quatro principios fundamentais:

O primeiro é o Principio Dindmico pelo qual o autor enfatiza que
qualquer abstracdo, e portanto toda a Matematica, surge da experiéncia.

implica a introdugéo de jogos adequados aos diferentes estagios e etapas da
construcdo do conhecimento e que consistiriam em experiéncias necessarias

por meio das guais os conceitos matematicos podem vir a ser construidos. O
autor refere-se a jogos preliminares, jogos estruturados e de pratica. Dienes
lembra que inicialmente o material concreto € importante como apoio para os
sujeitos de menos idade e que gradualmente esse material pode ser
introduzido, o que chama jogos mentais, até se chegar a pesquisa Matematica
que ele considera a aventura mais fascinante.

0 segundo é denominado pelo autor de Principio da Construtividade.
Por esse principio as criangas podem pensar construtivamente antes de faze-lo
logicamente. Dai a importancia de formular situacbes que impliguem
experiéncias e construcéio antes de se pretender um pensamento analitico do
sujeito. Ao estruturar o jogo, a construgdo deve sempre preceder a analise,
quase sempre ausente em situagdes de aprendizagem das criangas de menos
de doze anos.

O terceirc é o Principio da Variabilidade Matematica. Para o autor,
gquando se trabalha com determinado conceito, devem-se ter presente os
aspectos essenciais da estrutura do conceito a ser apresentado em diferentes
campos de sua aplicabilidade, para que se possam focalizar as invariantes
especificas do conceito.

Disse Dienes que, se avaliarmos o conceito de valor posicional a luz da
variabilidade matematica, perceberemos que {rés variaveis entram nesses

arranjos nNuUMericos:
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I) os algarismos Il) as poténcias i) a base
O ndmerc 126 em base 10 é representado desta maneira:
1x10%+2x10"+6x10°

Em base 3 sua representacio é: 1x3*+1x3%+2x3%+0x3'+0x3°

“Poderiamos variar qualquer ou todas estas variavelis sem destruir
o aspecto essencial do valor de posigdo. O conceito de valor de
pasicdo é independente dos valores dos algarismos, exceto que ©
numero destes é restringido em funcdo da base.” (Dienes, 1974
p.49).

O quarto é o Principio da Variabilidade Perceptiva, segundo o qual

a mesma estrutura conceptual deve ser apresentada na forma de tantos
equivalentes perceptivos quanto possivel. Para que as criangas consigam ndo
apenas aprender regras mecanicas mas, sim, chegar a abstracdes, precisam
de uma variedade grande de situagbes. Segundo Dienes & necessario
introduzir objetos e atividades os mais diferentes uns dos outros, com uma
mesma estrutura matematica essencial, para que a crianga possa perceber
essa Ultima, desapegando-se do material concreto, num processo de abstracdo
reflexiva e generalizaces do conceito.

Com relagéo & aquisicdo do conceito de numero, Dienes apresenta
uma proposta pedagégica voltada & incluséo de classes e conservacao,
especialmente no que se refere aos nimeros grandes. Ha um momento em que
as criancas necessitam comunicar umas as outras numeros relativamente
grandes. Elas véem em anlncios, jornais, panfletos, algarismos bastante
grandes. A situagio vivida desencadearia, no caso, a necessidade de
compreender o sistema de numerac8o decimal, historicamente construido pelo
homem. Precisaré compreender, por exemplo, que 24579 significa:

2x10°+ 4x10° +5x10° +7x 10" +9x 10°

Chega o momento em que precisa aprender o que, em Aritmética, ¢
denominado notac@o ou valor posicional. O sistema de valor de posicdo tem
por base a contagem de grupos ou conjuntos de diferentes dimensdes,
contendo, cada um, elementos ou numero de poténcias de uma determinada

hase escolhida (dez). Quando os objetos s&o contados, unitariamente ou por
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dezenas, por centenas ou, ainda por milhares, e assim progressivamente, faz-
se uso da nocdo de poténcia que é inerente a nogdo de valor posicional.

Dienes concebe a formacgdo do conceito numérico por meio da
manipulacéo das varidveis contidas nesta nogdo. Este € um ponto importante
desta proposta de construgdo do conceito de nimeros grandes, pois ha uma
énfase na lida do aluno com diferentes partes de um todo.

Tomando-se, por exemplo, a terceira poténcia de dez (10%), o valor trés
& uma variavel (a que chamamos de expoente), intrinseca ao numero. Qutra
variavel intrinseca é o valor dez, a que chamamos de base. Ainda gue, no inicio

da aquisico do conceito de nimero ndo se transmita & crianga a denominagao
ou 0 nome convencional destas variaveis, ela é existente e necessaria na

compreensdo do principio multiplicativo do sistema de numeracao decimal.
Segundo Dienes, é preciso que as criangas manipulem diversas bases,
diversos expoentes para construirem a verdadeira nogéo de quantidade. Para
ele ndo basta que ela se utilize apenas da base 10, pois tera poucas
oportunidades de abstragbes e generalizagbes necessarias ao sistema de
numeracdo e a muitas relacbes aritmeticas importantes.

Dienes sugere que as criangas tenham contato com os conjuntos que
possuem propriedades numéricas (poténcia de 2): 2, 4, 8, 16, 32...; (poténcia
de 3): 3, 9, 27, 81...; (poténcia de 4): 4, 16, 64,...; (poténcias de 10): 10 100,
1000,... jogos de agrupamentos, organizados com fudo o que lhes caia nas
maos: pedrinhas, tampinhas, micangas, e até o corpo delas mesmas.

Dienes ressalta que saber contar até 20, 50, 100, nem sempre significa
compreender que, por exemplo, 23 é um a mais que 22. Saber considerar 0s
“seguintes’ nem sempre pode estar significando ‘um a mais "na "quantidade’

pensada.

Na proposta de contagens em diferentes bases, Dienes acredita estar
criando condigbes para que a crianga, ac lidar com quantidades de diferentes

maneiras, possa abstrair conhecimento dessa variedade de contagens, tendo
oportunidade de generalizages importantes para & construg@o do numero,
para o conceito da adicdo e muitiplicacdo, de suas operacdes inversas e para
a apropriacéo das propriedades destas operages, para facilitar o calculo
mental.
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Dienes (1974) prop&e contagem com grupos de objetos antes da
utilizacdo das pecas do conjunto aritmétice Multibase, de sua autoria.
Um exemplo da proposta desse autor, usando a base trés, seria a

organizacéo de uma série de conjuntos de bolinhas, onde teriamos:
* um primeiro conjunto de uma bolinha
0 cédigo: 1
* um segundo conjunto de duas bolinhas
00 codigo: 2

* um terceiro conjunto de trés bolinhas. Como se esta trabalhando com
a base 3, para salientar que construimos um conjunto de trés bolinhas, cada

vez que se completem “trés”, colocam-se num pires as trés bolinhas.

mesa

00 co6digo: 12

E assim por diante, até o nono conjunto, que se constitui de trés
conjuntos de trés bolinhas (irés pires com trés bolinhas cada um). Coloca-se

entdo essa quantidade de bolinhas num recipiente diferente e maior, numa

caixa de giz, por exemplo.

— Caixa de giz

codigo: 100
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Continuando a seqiéncia, temos:

0 * (décimo conjunto)uma caixinha com trés pires,
com trés bolinhas em cada pires e uma bolinha

solta. codigo: 101

00 * (décimo primeiro conjunto) uma caixinha com

trés pires, com trés bolinhas em cada pires e

duas bolinhas soltas. ¢odigo: 102

codigo: 110

Continuando, no 26° conjunto temos duas caixinhas de nove bolinhas

(trés pires com trés bolinhas cada) e ainda dois pires com trés bolinhas mais

duas bolinhas

cédigo: 220

Acrescentando-se mais uma bolinha, sera preciso mais um recipiente,
maior que os ja usados, para conter 0 nNoOvo reagrupamento, podendo ser, por

exemplo, uma caixa de camisa.

_ caixa de camisa
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Cada recipiente significa o lugar reservado a um conjunto cuja

propriedade numeérica é uma poténcia da base trés:

: __j;__

/ bolinhas
L caixa de caixa de giz pires soltas

CAmiea

A contagem em diferentes bases é considerada importante para a
crianca no processo de construcdo do sistema de numeracéo decimal. Apos
um trabalho como este, por exemplo, elas devem poder verificar que, com 27
holinhas, os agrupamentos na base trés permitem um registro com o seguinte
codigo: 1000 (leia-se: um, zero, zero, zero), que significa {um terceirc
agrupamento ou uma caixa de camisa; nenhum segundo agrupamento ou
nenhuma caixa de giz; nenhum primeiro agrupamento ou nenhum pires e
nenhuma bolinha solta). Agrupando estas mesmas 27 bolinhas na base
quatro, as criangas verificam o codige de posicdo: 123 (leia-se um, dois, trés)
gue significa um segundo agrupamento (uma caixa de giz com 4 pires com
4 bolinhas em cada pires); dois primeiros agrupamentos (dois pires com 4
bolinhas em cada) e trés bolinhas soltas. Na base cinco, o ¢oédigo sera 102 (um
segundo agrupamento, nenhum primeiro agrupamento e duas bolinhas soltas).
Na base 10, o cédigo de posicéo é 27 (dois primeiros agrupamentos ou dois
pires com 10 bolinhas cada & sete bolinhas soltas).

Tanto os jogos quanto os materiais de apoio utilizados para o trabalho
com multiplas bases supdem o aproveitamento de muitos objetos simples,
usualmente obtidos com facilidade na propria casa das criangas, ou a
utilizacéo do material didatico usual.

Segundo Dienes:
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“Deve haver uma rica variedade de experiéncias matematicas, com
hase nas quais 0$ conceitos matematicos possam ser construidos
pelas préprias criancas. Muitas experiéncias serdo necessarias
para cada conceito; de outro modo, sé ocorrera associagdo e néo
generalizacdo.” (Dienes, 1974, p.29)

Dienes criou um material estruturado  que representa, em cada pecga
de dimensbes apropriadas, os conjuntos constituidos pelos agrupamentos
(isomorfismo): um cubinho de 1 cm x 1 cm x 1 cm seria a unidade. Para cada
base (de 2 a 10 } héd uma respectividade no material. Seja, por exemplo, a base
5. na qual teriamos: “um longo”, conhecido também como barra, constituido por
cinco cubinhos juntos (uma peca de 5 cm x 1 cm x 1 cm); “um fino”, conhecido
também por placa, constituido por cinco barras juntas ou por vinte e cinco

cubinhos (peca de 5 cm x 5 cm x 1 ¢m ) e um “bloco” ou um cubdo, constituido

por cinco placas ou vinte cinco barras ou cento e vinte e cinco cubinhos (peca
de 5 cm x 5 cm x5 om).

O autor esclarece que o uso do material estruturado ndo é obrigatorio,
mas considera-o muito Uil quando a estrutura dos agrupamentos ja esta bem
elaborada na mente da crianca e este material (significante) remete a “signi-
ficados” importantes em muitos trabalhos da Matematica, como a muitiplicacao
com numeros grandes em que a crianga pode efetuar, no material de base 10,
operacies equivalentes, gue permitem fazer com compreenséo tais operagoes,

ndo pelo material em si, mas pelo significado "na cabecga’ da crianga.

Dienes sugere aque o professor crie atividades interessantes para a
crianca e, tratando de uma mesma propriedade numeérica, varie ao maximo as
situacdes e o material a ser utilizado. Valendo-se de algarismos, para registros
dos diferentes codigos de posicéo, possibilita-se o estabelecimento de relagbes
do valor do lugar, do principio multiplicativo implicito nesta posi¢do e a
conservagdo do numero (parte-todo). Nas situagbes de agrupamentos e

desagrupamentos, Dienes descreve um intenso desafio a conservacao das

quantidades numéricas, por meio de abstracbes reflexivas, bem como a

incluséo e hierarquia de classes.

Neste “deslocamento” do pensamento no qual a crianga percebe as

semelhancas das estruturas de pensamento nas diferentes situagbes, pode-se



74

constatar que o papel funcional das negacgdes e afirmagfes, no processo de
diferenciacdo e integracéo, é o gue caracteriza e permite o desenvolvimento do

conhecimento.

Segundo Piaget, o fato de coordenar dois subsistemas ou captar a
comunialidade entre esquemas, implica negacdes parciais, ou seja, saber que
algo é igual a X e diferente de ndo X. Estas negagbes parciais possibilitam as

diferenciactes e sdo indispensaveis a coordenacdo dos observaveis.

Com base na fundamentacéo da teoria de Piaget, Dienes propde este
trabalho com alunos para que se evitem apenas associagdes no estudo do

sistema de numeracdo decimal..

“Deve haver uma rica variedade de experiéncias matematicas, a
partir cas quais 0s conceitos matematicos possam ser construidos
pelas proprias criangas. Muitas experiéncias serdo necessarias
para cada conceito; de outro modo s6 ocorreré associagdo e nao,
generalizacdo.” (Dienes, p. 29, 1870).

Sugere o mesmo autor que, entre os diferentes tipos de materiais
valha-se das préprias criangas, em atividades de jogos. Um exemplo de jogo
seria o corrupio, no patio da escola, quando as criancas estariam inicialmente
brincando de saltar isoladamente. Ao sinal de um apito, agrupam-se em trés
e brincam de “corrupic”; no segundo apito, cada grupo de trés “corrupios” vai
brincar de “lenco atrds”; no terceiro apito, cada grupo de trés do jogo “lengo
atras” vai brincar de “telefone sem fio”. Numa sala com 35 alunos teriamos:
1 grupo de “telefone sem fio”, nenhum (0) grupo brincando de “lengo atras, 2
grupos  brincando  de ‘corrupio” e 2 criangas brincando de pular,
individualmente.

A aprendizagem da Matematica é considerada um processo que é

favorecido pela “acdo” sobre o objeto. Nenhum material, no entanto, é capaz

de ensinar Matematica. Por si sd e sem a atuacéo do sujeito cognoscente
nenhum material de apoio, por melhor que seja, possibilita a aquisicac de
conhecimentos. Na proposta de ensino do sistema de numerag&o decimal de
Dienes, o professor deve fazer uso de material variado (significantes) por

meio do qual se cré possibilitar ao aluno coordenacfes mentais importantes
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para o processo de aquisicdo dos significados matematicos, os quais espera
gue ele aprenda.

Ao analisar o ensino da Aritmética no 1° grau, e o ensino do sistema
de numeracdo decimal, Kamii (1995), critica a utilizag&o de material dourado e
de outras estratégias como uso de material base 10, assinalando que o ensino
com o uso desses materiais parece assentado no pressuposto de gque O
sujeito possa assimilar idéias como dezena e centena por abstracdo empirica.
A autora assinala gue o conhecimento logico-matematico s6 pode ser
construido por abstracdo reflexiva com base em relagbes previamente
construidas pelo sujeito.

Segundo a proposta da escola “A *, o material de apoio justamente

serd utilizado em sala de aula com vistas a abstracdo reflexiva. Esse material,
no caso. deve ser selecionado de acordo com a fase de desenvolvimento da
crianca, considerando-se as possibilidades de abstracdo, as caracteristicas de
criancas menores que exigem maior apoio do concreto. E esperado que ©
professor, no casp, seja sensivel as exigéncias de cada situacdo e possa
explorar o material, sempre em mudanga, colacando perguntas pertinentes e
que desencadeiem o raciocinio. O professor deve procurar identificar 0$
processos de pensamento das criancas levando em conta as relagbes

importantes em cada conceito.

Para Vergnaud nada é mais fecundo, no plano pedagdgico, que 0s
exercicios de troca de um material a outro ou de uma representagéo a outra.
Passar de um material a nimero escrito correspondente, em forma reciproca,
passar de um desenho de conjuntos a um material A, de um material A a um B,
de um material B ao numero escrito, e do nimero escrito a um desenho de
conjuntos, é um meio seguro para fazer entender, sem dificuldades para as

criancas, o sistema de numeracgéo e seu principio multiplicativo.

0 autor (1991, p.143) ilustra o isomorfismo sugerido por Dienes, da
seguinte maneira:
Os exercicios de transito de um material ou de uma representacdo a

outra podem ser esquematizados da seguinte maneira:

R
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/ Material gﬂuiﬁbase \
Objetos e pacotes ‘i/ ®  Cédigo de posigédo
‘\\A ! /'
Desenhos e
representacdes

de conjuntos

Esquema de Vergnaud
(1991, pg. 143)

As flechas representam os possiveis exercicios de transito.

Vergnaud (1991) apresenta um exemplo em base trés: pegar uma
placa, duas barras e uma unidade, escrever o numero correspondente ao
cadigo de agrupamentos, pegar um numero de fosforos, agrupando-os em
correspondéncia as quantidades anteriores, desenhar uma representagdo de
conjuntos que corresponda, igualmente, e colocar em relagdo, essa
representacdo, com o material multibase do comego. O autor ilustra esse

isomorfismo da seguinte maneira:

(Desenho de Vergnaud, pg. 143, 1981)

A manipulaco do material multibase néo se restringe a atividades de

contagem. O uso desse material na sala de aula permite uma intervengéo
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pedagogica que pode contribuir para a “equilibracdo”, tal como entendida por
Piaget, nestes processos: estabelecimentos de relagGes, classificacdes,
diferenciacdes, integragdes... O uso deste material e desta proposta de ensinoc
ndo tem sentido, se ndo compreendida no quadro de referéncia da Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo de Piaget, que Ihe da sustentacéo.

A proposta da escola "A" enfatiza o trabalho com o conflito, com
desequilibrios, com o apoio da andlise de situagdes da vida cotidiana e
valoriza jogos e brincadeiras com o objetivo de favorecer, pela diversificacao,
comparacdo e complementaridade, as abstragbes reflexivas e generaliza¢bes
necessarias a construgéo do conceito de numero.

A idéia de fases de construcdo de conceitos, de Piaget, e resgatada,

considerando-se a fase inicial (dos jogos preliminares), a de uma atividade
informal. normaimente chamada jogo, a segunda, que é caracterizada por uma
atividade mais estruturada (jogos de estruturagdo) na qual & importante
garantir-se a variedade de experiéncias relacionadas com o conceito, e a
terceira, relacionada a fixagdo e aplicagéo do conceito (jogos de pratica).
(Dienes, 1974).

A escola “A” valoriza a atuacédo do professor como o organizador de
situacfes que se tornem significativas para os alunos e como o responsavel por
elaborar problemas de enredo, com apoio de material concreto, problemas
esses que devem ser apresentados, oraimente, para serem analisados pelos
alunos. Em especial, espera-se do professor sensibilidade e perspicacia para
formular perguntas que incentivem os alunos a pensar, bem como espera-se
que solicite explicagbes e justificativas, fomentando a reflexdo e as
discussdes entre os proprios alunos.

Para um frabalho eficiente, é preciso que o professor tenha uma
compreenséo exiensiva dessa proposta que permeia © i® grau. Para
implementa-la, é necessario que o professor saiba instaurar conflitos, dese-
quilibrios e saiba, especialmente, criar situactes de aprendizagem adequadas

a0s interesses e experiéncias de vida de seus alunos.

Usualmente os professores esforgam-se para que 0s alunos entendam

férmulas ou equactes por meio de explanagdes, apresentando o raciocinio no
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guadro-negro, explicando as idéias oralmente para os alunos, e apoiando-se
em livro-texto. Dienes afirma que uma férmula € um modo conciso de expressar
uma variedade de experiéncias com numeros e ¢ preciso que uma variedade

de experiéncias se constituam como apoio para a construgao da abstracao.

Dienes enfatiza o fato de que, para um aprendizado proficiente de
Matematica, os professores devem estar conscientes dos processos
matematicos, [dgicos e psicoldgicos nele envolvidos. Assinala que uma formula,
por exemplo, deve ser construida matematicamente e psicologicamente,

Dienes ressalta que, embora se acredite que em sala de aula se deva

levar em conta tais principios, isso ndo significa que a aprendizagem nunca

ocorra de outro modo. Admite que ha criangas que s@o capazes de abstrair
conhecimento baseando-se em um namero mais limitado de experiéncias, ainda
gue isso ndo ocorra com a maioria delas. Dienes comenta também que nao
se pode deixar de reconhecer, ainda, ser possivel que o tipo de pensamento do
professor possa ceincidir com o do aluno, e, portanto, permitir abstracbes e
que as explicacBes possam ser eficientes, ou seja, as explanacGes podem ser
capazes de surtir efeito.

De qualquer modo, Dienes critica o ensino da Matematica por meio do
condicionamento, considerando-se que o© aluno possa aprender por
associagbes e reforco das respostas corretas, situagdo que considera
inadequada para a apreensdo do conhecimento légico-matematico. Para
construir o conhecimento, segundo o autor, a crianca precisa refletir sobre
suas acbes. Essas reflexdes s8o pessoais e decorrentes de um processo
continuo: cada nova experiéncia & integrada as experiéncias anteriores,
resultando, por abstracbes reflexivas, na construgdo de conceitos cada vez
mais complexos.

Segundo Dienes, seria urgente que os métodos de ensinc em sala de
aula, nas quais o professor assume a posicéo central de detentor do saber
do poder, fossem substituidos por situagbes de aprendizagem individual ou
am pequenos grupos, com apoio de material concreto, situagbes nas quais 0s
professores deveriam agir como aqueles que intervém  estimulando o

pensamento do aluno. O autor ressalta que o conhecimento nao deve vir
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especiaimente do professor, mas resultar da abstracdc desencadeada pelas
acbes sobre materiais, jogos ou pelos exercicios propostos por ele.

A proposta construtivista da escola “"A* prevé que a esséncia de uma
situacdo de aprendizagem construtivista, no que concerne ao professor, deve
considerar a sutileza de perguntas que desencadeiem o raciocinio do aluno,
que incentivem a solucio de problemas por meio de procedimentos pessoais,
que sugiram a analise de procedimentos, por meio de pedido de explicacdes e
justificativas dos procedimentos. Enfatiza propostas de aprendizagem
significativa e atividades que contribuam para o transito constante de material
para material e transito entre situacgdes diversificadas.

A acdo do professor, nesta proposta, € bastante enfatizada: cabe-lhe

selecionar o material apropriado as questdes mais significativas; cabe-lhe
apresentar problemas que, sequencialmente favorecam a abstragao gradativa
dos conceitos ; cabe-the acompanhar o processo individual de construcdo dos
alunos, analisando os procedimentos e avaliando o progresso para intervir em
favor da construgdo do conhecimento.

A interacéo entre professor e alunos, bem como o trabalho em grupo,
séo aspectos destacados na escola “A” com o objetivo de permitir discussGes
que possam dinamizar e dar mais significado a experiéncia escolar. A ne-
cessidade de explicar para o companheiro aquilo gue se pensou, e considerada
como ajuda para que cada um organize o proprio pensamento e tome
consciéncia dos proprios procedimentos de solucdo de problemas. A organi-
zac8o mental (necessaria a comunicacéo) e as trocas de opinides s&o
consideradas como oportunidades de enriguecimento das idéias ( do grupo ) €
capazes de favorecer 0 processo de abstracde pessoal.

Na sala de aula, espera-se que a colocacdo de questbes, pelo
professor, nos momentos adequados, favoreca a construcdo dos conceitos,

A proposta da escola "A 7 assenta-se na idéia de que as situagbes de
sala de aula devem ser significativas para os alunos a fim de que
desencadeiem neles o interesse pelo estudo, provoquem desafios e propiciem
satisfacéo pessoal. Aos professores cabe a responsabilidade de identificar os

temas e situacdes mais proximas da experiéncias e dos interesse dos alunocs e
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que possam incentivar a busca de solugdo. Na busca de solugbes, 0 sujeito
estabelece relacbes com outras situagbes resolvidas anteriormente, que se
organizam num esquema mais amplo de modo a incluir a nova questao.

A proposta pedagdgica analisada neste ftrabalho considera a
possibilidade de se refazer, em parte, o processo construtivo, similar ao de
nossos antepassados, na construgéo histérica do numero.

O aspecto central da proposta é a concep¢éo de construg@o do
conhecimento enfatizada por Piaget e pelo projeto de Dienes para o ensino da
Matematica. Dienes acentua a importancia de uma distribuicéo de conteudos

escolares, ao longo das séries escolares, buscando respeitar a génese do
desenvolvimento cognitivo, destacando as estruturas de pensamento do aluno,

enfatizando atividades que permitam ao aluno o fazer com compreensdo. A
concepcdo construtivista de conhecimento de Dienes, como o préprio autor
comenta, apoia-se, evidentemente na teoria de Piaget., bem como na de Bruner
e Bartiet.

As situacdes de contagens em grupos, idéia endossada pela escola "A”
seriam, no caso, oportunidades para favorecer as estruturas de pensamento
necessarias & aquisicdo do conceito de ndmero grande. Tais oportunidades
seriam, por exempio, aguelas em que os alunos podem manipular de maneiras
variadas uma mesma “parte” em diferentes “todos” (conservacdo), em que estas
mesmas partes-todo podem ser seriadas de muitos modos (relagtes
assimétricas) e, ainda, situacdes em que enfrentem o desafio de poder pensar
num namero composto por unidades e. ao mesmo tempo, por dezenas,
centenas, milhares, tendo a abstracdo reflexiva da estrutura multiplicativa
contida nestas formas de agrupamento.

Kamii (1995) refere-se as mesmas estruturas: “saber pensar em ‘dez
uns’ ao mesmo tempo gue em ‘um dez’. Kamii ndo aponta o trabalho de
contagens em diferentes grupos como estratégias validas ao desenvolvimento

do conceito numérico, mas reconhece e reforca a necessidade destas

astruturas de pensamento.
Quando o aluno efetua contagem de variadas maneiras, consideradas

as regras das bases, estd intrinsecamente fazendo contagens com determinada
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unidade de medida. Segundo a proposta, espera-se que alunos submetidos a
tal proposta encontrem facilidade em lidar com calculos sexagenais em séries
adiantadas do 1° grau, decorrentes da formacgdo de estruturas de pensamento
necessarias a compreensdo do numero, do sistema de numeragao decimal
conforme citacBes de Kamii (1995) e focalizados neste trabalho. Por fim, e
esperado que o alunc capte, intrinsecamente por meio de seu raciocinio
matematico o principio multiplicativo do sistema de numeragao e isto é bastante
significativo nas relacdes mateméticas de base 10, no sistema monetario, no
sisterna métrico de comprimento, de area, de volume.

Por meio dos agrupamentos, a crianga pode vivenciar situagoes que

contribuam para o estabelecimento de relagbes de ordem e incluséo

hierarquicas para novas classes de quantidades. Pode contar um “trés”; um
“sete” e dois “uns” um “dez” e quatro “uns” e, mais tarde, um “‘cem”, um “‘mil”,
que ndo sdo estruturas proprias do pensamento inicial da crianca no contexto
do numero, mas necessarias a nogdo de quantidade.

Kamii (1995) faz importantes referéncias a concepgao hierarquica do
numero, mostrando a diferenca entre o sistema de unidades e o sistema de
ordens mais elevadas, construido com base no conceito de unidades.

Na concepcao didatica analisada, o objetivo do trabalho & criar
situacfes tais que a crianga, apoiando-se nas generalizacdes feitas, elabore
em seu pensamento as estruturas de ordens superiores que Kamii aponta como
imprescindiveis & aquisicdo do conceito dos numeros grandes.

Como Dienes sugere, a escola deve permitir ao aluno manipular
guantidades gradualmente maiores, em situagdes variadas. utilizando materiais
de diferentes tipos, o que pode permitir a reinvengéo do conhecimento por meio
das abstracbes que a atividade permite.

Ensinar o sistema de numeracdo decimal a criangas, usando apenas a
base 10, pode favorecer uma aprendizagem empirista, com poucas relacBes e
poucas abstraces reflexivas, além, segundo mostram as pesquisas de Kamii
(1995), Ross (1986) e outros pesquisadores, de nao garantir a aquisigdo mental
do principio multiplicativo implicito no valor posicional do nosso sistema de

numeracao, importantissimo para a aprendizagem matematica.
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“Para que existam absfracbes & necessério que exista algo do que
abstrair e este algo, nas formas elementares de pensamento, ndo
pode ser mais que a organizagdo das agGes sobre 0s objetos
concretos aos quais a crianca tenha acesso”. (Sastre, 1975, p. 62)

A contagem em diferentes bases valorizada nesta proposta tem
justamente a intencdc de favorecer, pelos processos de abstracdo e
generalizacdo, a construgdo das estruturas multiplicativas do nosso sistema
numérico, que estdo intimamente relacionadas com outros conceitos
matematicos.

A conservacdo do numero implica a compreensdo de que o todo

permanece constante, independente da maneira como as partes s80 agrupadas

por relacbes aditivas e multiplicativas  com o todo. Essa compreens@o néo
surge imediatamente apds a capacidade de contar. Ela vem mais tarde,
somente quando a crianga conceitua o numerc Como constante e composto de
elementos que poderm ser agrupados e reagrupados de varias maneiras.

Em sua tese de doutorado, Grossi estuda a questdo que esta, para ela,
no cerne das aprendizagens matematicas escolares: 0 dominio da estrutura
muitiplicativa. Segundo e&é a estrutura multiplicativa representa “a porta de
entrada para a complexidade lbgica da Matematica para aléem das
possibilidades de aprendizagem por conta das experiéncias ordinarias do dia-a-
dia.” A estrutura multiplicativa, segundo a autora, requer um ‘ensino
sistematizado, reguiar e planejado que s6 é generalizado pela escola”. (Grossi,
“Um espaco para ficar inteligente”, vol. 5, p 13).

Para Grossi, (fonte citada acima), s& se podem considerar as
possibilidades de uma democracia verdadeira quando todos os individuos
puderem ter asseguradas as bases da igualdade e uma delas, muito
importante, & a possibilidade de poder pensar com estruturas multiplicativas,
necessarias a solucéo de problemas que a vida impbe. A autora constatou em
sua pesquisa, no entanto, que 08 verdadeiros elementos caracteristicos da
estrutura multiplicativa sé sao dominados pela maioria dos alunos, ja em nivel

de 2° grau. Assinala que a populagéo de baixa renda tem na escola sua unica
oportunidade de desenvolver as fungdes complexas do pensamento e que, no

Brasil, a grande maioria da populagdo é constituida pelos menos favorecidos
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sconomicamente. Esta clientela, desfavorecida economicamente, no entanto,
na maior parte das vezes, ndo chega a concluir o 1° grau, e muito menos tem
acesso ao ensino de 2° grau.

Resnick demonstrou haver ‘um divisor de aguas” entre as estruturas
aditivas e as multiplicativas, em termos de exigéncias pedagogicas. As
estruturas aditivas podem ser mais facilmente construidas nas atividades do
dia-a-dia, ao passo que, em contraposicdo, a complexidade da Matematica
presente nas probleméticas multiplicativas, ndo é passivel de ser aprendida fora
da escola, mesmo nas sociedades de primeiro mundo. (in Grossi, “Um espago
para ficar inteligente”, v. 5).

Segunde Grossi (fonte citada acima), Nunes, com base em estudos

mais recentes com meninos de rua, comenta que 0s sujeitos entrevistados
nestas pesquisas apresentavam limitagbes diante de problemas que
apresentavam numeros muito grandes ou fracionarios, pois a logica necessaria
a estas soluches esta embricada em raciocinios que requerem a construcao de
estruturas mais eficientes do que as que eles apresentavam.

O trabalho com diferentes bases coloca a crianga diante de muitas
situaches em que deve lidar com numeros de diferentes tamanho, quantidades
cada vez maiores devendo fazer muitas composicBes e decomposigbes
numéricas diferentes das usuais, e que s3o apresentadas na maioria das
vezes apenas nas ordens exatas (dezenas, centenas, ...). Existe uma variedade
de situacbes apresentadas aos alunos no trabalho com diferentes bases, no
caso em questdo, as guais s@o organizadas de forma a desencadear
abstraces importantes, possibilitando que as criangas possam compreender e
dar significado a formas de representagdo destas quantidades; possam
perceber relacbes e “vivenciar as propriedades dos numeros, aplicando-as em
calcutos mentais. No inicio do trabalho a énfase ¢ sempre dada ao calculo
mental, sem exigéncias quanto a algoritmos e permitindo-se diferentes
movimentos do raciocinio préprio de cada aiuno.

Nesta proposta, os algoritmos convencionais s0 $80 apresentados aos
sujeitos apés terem tido experiéncias e tempo suficientes de desenvoiverem

estruturas aditivas e multiplicativas importantes a construgdo da nogéao de
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guantidade. A crianga é encaminhada na construgdo da nocdo de quantidade,
na compreensdo do sistema de numeracdo e conduzida a buscar
procedimentos proprios para a resolucdo das quatro operacdes. E encorajada a
usar seus préprios recursos de calculo valendo-se da decomposicdo e
agrupamentos de quantidades significativas que, por sua vez, reforgam o
entendimento do conceito de numero.

Kamii (1995) enfatiza que os algoritmos convencionais inibem o
raciocinio da quantidade numérica por obrigar a operar prematuramente com
ordens decimais. Para ela, “o algoritmo € conveniente para os adultos, se ja

compreenderem o valor posicional dos nameros (...)" (Kamii 1995, p.57).

Na proposta da escola A espera-se que 08 alunos possam aprender e
utitizar eficientemente algoritmos convencionais, com base na constatagéo da
compreensdc das propriedades das operag@es e da representagéo tendo
primeiramente explorado procedimentos proprios, decorrentes de descobertas

passoais e da construglo de significados.

“O principio mais importante do aprendizado dindmico e perceptivo
é que os conceitos e as técnicas resultantes surjam das
conseqiéncias naturais das experiéncias das criangas (...)” (Dienes
1974, p.63).

Para Vergnaud:

“as diferentes técnicas de ensino da numeragdo devem ler como
abjetivo o fazer compreender a relacdo entre as operagdes sobre
0s objefos e 0s conjuntos, e as operagbes sobre 0s simbolos
numéricos. Fste é justamente o mérito da numeracdo em varias
bases e, sobrefudo nas pequenas (base trés e quatro), fazem
compreender o paralelismo entre os objefos e o digito das
unidades, enfre 0s pacotes de primeira ordem e o primeiro digito a
esquerda do digito das unidades, entre os pacotes de pacotes (de
segunda ordem} e o segundo digito a esquerda do digito das
unidades etc” (Vergnaud 1981, p.141).

O autor considera que as bases peguenas permitem que se
compreendam faciimente as operacfes necessarias de trocas, sem que haja
dificuldade com o manejo de um grande numero de objetos. A base dez traz

mais dificuldades de manipulacdo que as bases pequenas, para a realizacao
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das contagens e trocas gue 0 sujeito precisa entender para compreender o
algoritmo da adicio, e mesmo da subtragdo (Vergnaud 1991).

Ao lidar com diferentes agrupamentos nas contagens, a crianga esta
construindo, sem perceber, 0s conceitos das quatro operagbes e interiorizando,
por suas experiéncias, muitos dos fatos fundamentais e das propriedades dos
nameros e estabelecendo relacbes importantes em sua aprendizagem. A
tabuada, por exemplo, € uma aprendizagem plena de significados e lhe é
apresentada como resultado das muitas relacfes gue ja domina. As contagens
por agrupamentos, além de favorecerem o valor posicional dos numeros, ja
fazem a crianca pensar em dois grupos de quatro, trés grupos de cinco ou de

dez, que nada mais sdo que multiplicagbes, além das relagbes como as de

dobro, triplo, metade, utilizadas nos calculos.

O pressuposto do trabalho de agrupamentos, fundamentado em
Dienes, com material multibase é o de favorecer o desenvolvimenio
operacional. O raciocinio aditivo e multiplicativo, bem como a reversibilidade
deles (subtracdo e divisdo) sdo trabalhados nas diferentes situacdes.
Baseando-se nas experiéncias com agrupamentos, espera-se que o  aluno
possa compreender melhor os fatos fundamentais da multiplicagéo e divisdo, ou
seja, da tabuada, sendo capaz de entendé-la por meio de relagoes de dobro,
triplo, metade (se 3x8 = 24 entdo 6x8 = 24+24 que é 48 porque 6x8 é o dobro
de 3x8). Esse desempenho implicaria uma diferenca fundamental na aquisigao

do conceito de numero.

Com um trabalho desenvolvido durante todo o 1° grau com o apoio da
estratégia da multibase, a escola "A" propde-se favorecer para os aluno a
percepcéo da relacdo entre os tdpicos focalizados no ensino da Matematica, os
quais, usualmente, sdo tratados na escola come partes estanques, destacados
uns dos outros. A utilizac@o de materiais (significantes) tem a proposta de
possibilitar aos alunos que direcionem pensamento a aquisigbes cognitivas
anteriores (significados) que permitem novas abstragbes reflexionantes, por
meio das atividades variadas.

A teoria de Dienes propde a contagem em diferentes bases, no

decorrer de todo o curso de 1° grau, com o objetivo de favorecer a construgao
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de estruturas de pensamento pelo aluno. A idéia é a de organizar situagdes que
permitam, por meio da agéo do sujeito, a construgéo do conceito de numero,
do sistema de numeracdo decimal, © desenvolvimento da operatoriedade
necessaria as quatro operacgbes, a ampliacdo da compreensao do conceito de
quantidade, contribuindo para um desenvolvimento cognitivo que possibilite a
compreensdo e reinvengéo do conhecimento de outros temas tais como
fractes, decimais, poténcia, radiciaco, polinbmios, logaritmacao.

Espera-se gue um trabatho dessa natureza possa favorecer também a
aquisicdo do conceito de fragbes e de decimais desde que, ao propor
atividades com s agrupamentos em diferentes bases, o professor procure

explorar acentuadamente 0s conceitos de parte-todo e possibilitar importantes

abstracdes. Ao lidar com os agrupamentos das ordens superiores ou inferiores
{desagrupamentos ou reagrupamentos) estara, possivelmente, possibilitando a
preparacéo de estruturas que serdo importantes as nocdes de tergos, quartos,
quintos, décimos, centésimos, para 0s alunos, na aprendizagem da Matematica,
em séries posteriores ao 1° grau.

Ao focalizar fracdes e decimais, nesta proposta, espera-se gue 0S
alunos possam estabelecer relagdes e atribuir significados a conteudos
anteriormente frabathados, bem como, diante de novos problemas, permitir
importantes tomadas de consciéncia e generalizagdes mais abrangentes
(feedbacks).

Também é esperado que seja favorecida a potenciagdo. No caso, em
lugar de o professor limitar-se a enunciar o axioma: “Todo numero elevado a
zero & igual a um’” ou “multiplica-se a base por tantas vezes quantas forem o
expoente” expressdes tao vazias de significado para o aluno, prevé-se, na
exploracéo do mateﬂat a construcdo desse conceito. Considerando-se que, por
exemplo: 3! 3% 3° passam a ter significado para o aluno, ou seja, 3' igual a
irés bolinhas no pires; 3° igual a trés pires com trés bolinhas em cada um,
colocados numa caixa de giz; 3% igual a trés caixas de giz com trés pires que
contém trés bolinhas em cada um, colocadas na caixa de camisa. Para esta
crignga o 3° significa o trés que nao foi agrupado, sdo bolinha(s) solta(s) na

mesa. Nesse guadro, o trabalho em sala de aula deveria propiciar oportunidade
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para o aluno compreender o conceito, ao passo que, usuaimente, o aluno, ac
errar, nao tem, nem como usar sua logica de pensamento para perceber 0

afro.

Dienes considera o estudo das poténcias e das propriedades dos
expoentes indispensével para a abordagem das propriedades das operacdes
aritméticas de multiplicacéo e divisdo, pois o sistema de numeracéo decimal
comporta em si mesmo 0 principio multiplicativo das poténcias. Por essa
maneira ha que se preccupar com a construgao mental das criancas, neste

estudo.

QOutra questdo importante apontada por Dienes é gue este tipo de

trabalho pode favorecer a internalizag@o das propriedades das operagdes:
comutatividade, associatividade, distributividade. O trabalho em sala de aula
deve propiciar oportunidades para a crianga usar em seus procedimentos estas
propriedades, nas resolugbes das situacdes propostas. No trabalho escolar ©
professor deveria solicitar a crianca que resolva problemas, podendo com
facilidade adicionar, subtrair, multiplicar e dividir, valorizando-se processos de
composicdo aditivas e transformactes multiplicativas  (composigbes €
decomposices) decorrentes do raciocinio do préprio aluno, sem imposi¢ao de
uso de algoritmos determinados. E esperado que ¢ aluno seja capaz de
reinventar os algoritmos da adicéo e subtrag8o, muitas vezes, por seu proprio
raciocinio, porque agrupar e reagrupar em diferentes bases lhe confere as
estruturas de pensamento necessarias para tal.

Como enfatiza Dienes, a compreens&o do valor posicional do numero
& um dos elementos centrais em relacdo a compreensdc de muitos dos
conceitos aritméticos que o aluno devera estudar depois dos primeiros anos do
1 grau, possibilitando relagbes como, por exemplo, em radiciagao e
logaritmagao.

A proposta da escola “A" busca apoiar 0s Nnovos conhecimentos dos
alunos nas relagdes e significados anteriormente construidos por eles. Nessa
proposta por todo o decorrer do 1° grau, espera-se que, nas aulas de
Matematica os alunos possam estabelecer relacOes estruturais, apoiadas nas

experiéncias iniciais e no conhecimento construido nas seéries iniciais,
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acrescendo a elas novas experiéncias, ampliando as generalizagGes. A idéia
que norteia o trabalho no ensino da Matematica é a de ndo procurar separar
diferentes ramos e {emas da area, tais como Algebra e Aritmética, que
apresentam conexdes importantes. O trabatho € orientado no sentido de se
resguardarem as conexdes, trabalhando com o0s alunos, em diferentes niveis de
complexidade, gradualmente retomando conceitos de todos os ramos. Um
exemplo disso é remeter o estudo de medidas de area e volume as estruturas
multiplicativas que possivelmente a crianca pdde construir no estudo do
sistema de numeracdo decimal, langando méo de relagbes dos mesmos
significantes para novos significados.

Nesta proposta, em que séo constantes os desequilibrios que 0s jogos

ou atividades podem provocar ne pensamento do aluno, pode-se perceber no
desempenho das atividades a utilizagéo das estruturas l6gicas de pensamento
descritas por Piaget, no periodo operatorio concreto que, uma vez
desenvolvidas, encaminham o sujeito & aquisicdo de novas estruturas de
pensamento, proprias do pensamento formal.

Alguns estudiosos consideram o estudo das diferentes bases
desnecessario e complicado para as criangas. Esta analise pode ser fruto de
uma ma compreenséo da proposta em sua totalidade, o que pode resuitar numa
pratica docente deficitaria.

A respeito desse tipo de critica, Dienes menciona a tendéncia de as

pessoas temerem as mudangas. O autor afirma:

“A dificuldade estd na verdade, ndo nas criangas, mas nos
professores. Os mestres, especiaimente aqueles que estdo
imbuidos de um método tradicional de tratar tanto conteudo quanto
a metodologia do ensino da Matematica, sdo muito dificeis de
mudar” (Dienes, 1974, p.10).

As trocas de idéias, os estudos, avaliagbes e ftreinamentos s80

necessarios para garantia da eficacia dos métodos ativos.

“ temos um continuo programa de treinamento de professores, no
gual centena de mestres estdo sendo freinados por meio de
sessdes de laboratério, com trabalho com as criangas e por meio
de discusses e conferéncias. Ndo adianta fingir que o trabalho é
facit - é dificil para os organizadores assim como para 0s
professores, mas o resultado é enorme”. (Dienes, p. 10, 1974).
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As conclusdes de Silva, (1987), estudando a pratica educacional no
ensino da Matematica no 1° grau, reforcam a objetividade da presente
proposta. A autora, analisando dados de pesquisa acentua que a aprendizagem
dos algoritmos na escola tem correspondido a aprendizagem de um conjunto
convencional de procedimentos ligados a convencbes de notacdo, sem maior
significado para ¢ aluno.

Para Silva (1987) a escola deve:

e ensinar as convencdes de notagdo, 0 que implica que a escrita dos
nameros n&c pode ocorrer apenas por sequéncias de séries
numericas.

o promover a relacéo entre simbolos e quantidades

e considerar as tarefas de escrita dos numeros, de identificagéo do
valor posicional, ndo como pratica isolada com fim em si mesma,
mas para servir para a compreensao dos algoritmos.

o oferecer a oportunidade de comparar duas ou mais maneiras
diferentes de “fazer as continhas’.

» aproveitar as estratégias do calculo mental na solugdo das

continhas, feitas pelo modo como pensam.

Este tipo de orientagdo corresponde, em grande parte a proposta de
trabatho da escola “A®, apresentada neste capitulo

Trabalhos que levam em conta a teoria de Dienes foram desenvolvidos
por estudiosos brasileiros.

Esther Pilar Grossi, sob orientagdc de Pierre Gréco, na Universidade
de Sorbone, desenvolveu pesquisa sobre o uso de diferentes bases com alunos
de 22 série do 1° grau, em 1968,

Experiéncias docentes foram implementadas na Universidade de Passo
Fundo, no Laboratdrio de Matematica, com posterior publicacéo do “Ensaio 1 -

Sistema de Numeragdo e Operagdes em Diversas Bases.

Luzia Faraco Ramos, 1994, na série “A Descoberta da Matematica”
refere-se a atividades embasadas na proposta de Dienes.
Dione Luchesi Carvalho apresenta um trabalho “Multiplicagéo e Divisdo

- Atividades de Transformac6es Mulitiplicativas da Pré escola & 67 série” (1986)
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atividades mateméticas na linha de construgdo de Dienes. (Colegdo Ensinando
Aprendendo)

Para a implementacdo da proposta da escola "A’ sdo enfatizadas
atividades em sala de aula com a participagdo individual da crianga, de
trabalho em pares ou grupos, e envolvendo manipulagdo de diferentes
materiais estruturados ou ndo, de facil organizacdo para o professor. Fica
acertuado que a situac@o de exploragéo do material devera ser de interesse
da crianca; que devem se valorizadas as idéias e experiéncias proprias da
criancas e decorrentes de seu meio ambiente. Conforme Piaget, a
aprendizagem sempre tem seu ponto de partida em assimilagbes pre-

existentes.

A contagem em diferentes bases valorizada nesta proposta tem
justamente a intencdo de favorecer, pelos processos de abstracac e
generalizacdo, a construcdo das estruturas multiplicativas do nosso sistema
numérico, que estdo intimamente relacionadas com outros conceitos

matematicos.

O professor, no caso, é responsavel por desenvolver uma serie de
atividades-investigacdo iniciais sobre o conceito de numero, partindo do
principio de que o aluno, em decorréncia de suas experiéncias e do processo
de equilibragde proprio de sua interacdo com o mundo, ja apresenta um
inicio de construcdo que ndo deve ser ignorado pelo professor, na perspectiva
construtivista. E importante que seja considerado o significado que tem o

nimero para a crianca e como ela o conserva na relacéo de ordem e inclus&o.

A orientacéo da escola "A” é no sentide de que o professor inicie o
trabalho por pesquisas feitas pelos alunos, destacando os numeros nas suas
experiéncias didrias: numero da casa, do andar de um predio, do telefone, os
precos do que compra, ou vendem, a idade das pessoas e assim por diante.
Os trabalhos de Emilia Ferreiro indicam possibilidades ndo apenas em relagéo
& aquisicdo da leitura-escrita como também em relag@o aos demais conteudos
escolares, denire eles a Matematica. As conclusbes da autora sobre a
experiéncia cultural da crianca e o conhecimento escolar lembram-nos que

isto ocorre em relac&o ac numero, desde que o individuo nasce.
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0 aproveitamento de experiéncias especificas do contexio do aluno e
de situacdes vividas é enfatizado no trabalho inicial de contagem quando
alguns objetos devem ser contados, por exemplo, na forma de agrupamentos,
ou seja, utilizando-se de uma contagem de ordem diferente da de unidades,
coma, por exemplo, as que fazemos ao comprar “Nanones’ nos supermercados,
os quais usualmente vém embalados de quatre em quatro ou seis em seis
unidade: ou os potes de “Yakultes”, ou as embalagens de “Coca-Cola” e muitos

outro produtos que fazem parte do dia-a-dia dos alunos.

As atividades em que as criangas a0 envolvidas, nas contagens em

diferentes bases visam o estabelecimento de relagbes hierarquicas do numero,

relacdo assimetrica e as classificacdes, e tambeém favorecer 0 processo mental
de abstracdo do valor posicional do numero e a construcae do principio
multiplicative implicito no valor relativo dos numeros. Um exemplo de atividade
interessante na proposta e a” Fabrica de Balas’ ou de outro produto gualquer,
na qual os alunos brincam de ser operarios que estao aprontando encomendas
para fregueses. O professor pode usar de toda sua criatividade neste momento,
reforcando o envolvimento iadico dos alunos na situacéo. As criangas utilizam
objetos pequenos de qualquer tipo para representar “halas’ e as empacotam
conforme a determinacéo do “gerente da fabrica” { que pode ser o professor ou
um dos alunos). N&o ha, no inicio, a intencao de registrar a atividade, mas de
manipular os objetos e organiza-los em pacotes, com O acompanhamento do
professor, que deve procurar garantir que os alunos tenham entendido a

proposta.

A etapa seguinte do pProcesso consiste em propor que 0$ alunos
registrem o “trabatho” realizado como “operarios da fabrica’. Este registro €
inicialmente pessoal. A necessidade de utilizar registros comuns a todos,
convencionais para que possam ser entendidos por todos deve surgir
espontaneamente em decorréncia das atividades e da interac&o entre 0s pares
de alunos. No momento em que isto ocorre, © professor deve introduz a
possibilidade de organizacéo e utilizacéo de tabelas para registro dos cddigos

das contagens feitas nas atividades propostas.
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Em aulas coletivas, os professores devem apresentar atividades de
contagens para os alunos, considerando o contexto e o interesse do grupo.
A classe dividida em grupos executa as atividades propostas pelo professor.

Vale ressaltar que as atividades s2o realizadas inicialmente com apoio
do material concreto, mas espera-se que 0$ ajunos passem para o registro
gréfico depois que ¢é constatada a representacao mental correta e a
compreensao da coordenac@o dos observaveis.

Em outros momentos da atividade, o envolvimento com a situacao
podera ser aproveitado pedagogicamente em situagdes de produgbes de textos,

em leituras, bem como em representagdes simbolicas importantes para a

Matematica.

Para Dienes, o primeiro momento de aprendizagem escolar de um
conceito deve passar pela exploragéo livre do material gue sera utilizado. Este
momento de liberdade de exploracao e importante porque permite a adaptacao
do pensamento do sujeito ao conteldo que se quer desenvolver. Sera o
momento de abstractes empiricas que “abrem as portas” para relacbes
importantes a aprendizagem. Este momento da aprendizagem parece difuso,
porém a utilizacéo de outros jogos ou atividades semelhantes do ponto de vista
da estruturacéo conceitual e da interacéo com o outro oportunizarao ao sujeito
a percepcdo da estrutura matematica, especifica do conceito. A representacao
por meio de desenhos ou esquemas pessoais sera um meio de unir 0sS
significados (realidade experimentada) e seus significantes a um sistema
conceitual em construgdo. Tais representagbes exigirdo o uso da linguagem
como instrumento de socializacéo do que foi pensado e representado. O passo
seguinte seréd o de poder introjetar uma linguagem matematica comum ao
entendimento de todos, pois construida desde o seu “alicerce”.

Destaca-se nesta proposta a construgdo de “trenzinhos de 'n” a mais
ou ‘n" a menos feitas em bases determinadas, bastante pertinentes a
construcdo da nogdo de conservagao (parte-todo) e relacbes assimétricas de
classes.

e a escolha dos contetidos trabalhados nos determinados momentos da

aprendizagem (os algoritmos convencionais s&o trabalhados apés o0s
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algoritmos criados pelos aluno, pelo uso de transformagbes aditivas e
multiplicativas ).

e 0 use de representacdes como esquemas sagitais, graficos, quadros
cartesianos, escritas algébricas, correspondéncias entre conjuntos. No uso de
“maquinas” de adicionar, subtrair, multiplicar, dividir a crianga € levada a operar
com quantidades significativas antes de lidar com escritas algébricas. Estas
maquinas requerem o uso do pensamento reversivel, em muitas situagdes,
além de apresentarem aos alunos situagbes de conflito que implicam
desequilibrios importantes a aquisicdo dos conceitos estudados, no sentido de

favorecer a construcdo de relagbes ternarias e o© estabelecimento e
compreensdo de estadoes e transformagdes.

e o trabalho individual e em pares, com a utilizac&o de fichas especi-
ficamente elaboradas em funcdo do conteudo priorizado pela proposta, ou
fichas elaboradas pelo professor, conforme a necessidade individual do aluno.

s 0 enfoque pedagoégico do homomorfismo no tratamento de relacdes e
Cconcenos.

Neste trabalho pedagogico, as atividades foram apresentadas como
exemplos ilustrativos do trabalho da escola “A”, ndo sendo considerada a
seqluéncia exata das mesmas na escola, durante o processo. Para efeito de
ilustracéo, algumas fichas usadas na proposta analisada foram aqui anexados.
{(Anexos 2).

Considerou-se  importante o  aproveitamento da  orientagao
construtivista, descrita neste capitulo, adotada pela escola A, ha 6 anos e com
supervisdo regular do trabalho docente, para coletar alguns elementos que

pudessem esclarecer as possibilidades do construtivismo na Educacao.



CAPITULO IV

METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta pesquisa optou-se por um estudo que permitisse esclarecer as
possibilidades de uma opgdo pelo construtivismo no 1° grau. O presenie
trabalho teve por objetivo investigar o desempenho de alunos na solugdo de
tarefas matematicas, relacionadas ao Sistema de Numeragéo Decimal.
Pretendeu-se analisar 0s procedimentos apresentados por aiunos de uma
sscola - escola A, que desenvolve um projeto pedagoégico especifico, de
orientacdo construtivista, inspirado em trabalhos de Piaget e Dienes em
comparacdo com alunos de outra escoia - escola B, que ndo adola essa
orientacdo especifica.

A escola A, no caso, foi selecionada para ser objeto deste estudo de
caso porgue se caracteriza por um trabalho fundamentado na teoria de Piaget,
adotando o uso de material concreto de apoio, manipulacéo de objetos reais ou
figurativos e sistematica de trabalho em sala de aula, inspirados em Dienes,
para o ensino do Sistema de Numeragdo Decimal. A escola B ndo adota tal
orientacao e os professores trabalham com os aiunos de maneira convencional,
apoiados no enfoque que usualmente & adotado no ensino daquele sistema ,
conforme explorado nos livros didaticos.

A Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas da Secretaria de
Educacéo do Estado de S&o Paulo (CENP) define seus guias curriculares sob

orientacdo construtivista mas esta orientagdo nem sempre tem se efetivado na
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pratica. A escola “B”, no caso, apresenta a pratica pedagdégica usual do ensino

do sistema de numeracéo decimal da maioria das escolas.

A proposta e o trabalho da escola A encontram-se descritos no capitulo

I desta dissertac&o.

Foram analisados nesta pesquisa os seguintes aspectos:

&

| ]

®

L

&

a construcio do namero

a construcéo do sistema de numera¢&o decimal

o reconhecimento do valor posicional do numero

a aquisicdo da estrutura multiplicativa do sistema de numeragao
decimal

a operatoriedade aditiva e multiplicativa

0s processos de pensamento em tarefas de contagem.

Optou-se por investigar alunos de 4° série do 1° grau, considerando-

se que, supostamente, devam ter construido os conceitos de numero e de

sistema de numeracéo decimal,

SUJEITOS

Foram investigados os procedimentos de dezoito criangas da escola

“A" e dezoito criangas da escola 'B”. Os sujeitos da escola “A” foram

selecionados entre 05 alunos de 4° série, tendo-se o critério de estudarem sob

a descrita proposta construtivista desde a 12 série. Os sujeitos da escola’B’

foram obtidos através de sorteio, apos ter-se obtido junto a secretaria da escola

“B* a lista dos alunos matriculados na 42 série do periodo vespertino .

Foi pedido aos pais autorizagdo para a participagdo nesta pesquisa,

comunicando-lhes que os sujeitos seriam filmados em video,

PROCEDIMENTOS

Os sujeitos desta pesquisa foram entrevistados individualmente e fora

da situacdo da sala de aula. As entrevisias foram gravadas em video €

posteriormente transcritas, pormenorizadamente, em protocolos.
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Os videos foram assistidos tantas vezes quantas necessarias tendo-se
em vista a transcricdo para os protocolos. Posteriormente, 08 videos foram
novamente assistidos para se recuperarem elementos necessarios a analise
dos dados que a leitura dos protocolos foi sugerindo e para esclarecimento
de eventuais dividas em relacdo ao desempenho dos alunos.

Para essa analise foram apresentados aos alunos trés tarefas de
Matematica, individualmente, fora da sala de aula.

A aplicacéo dos experimentos foi feita numa sequiéncia aleatodria para
alunos de uma mesma série, alternadamente, ora iniciando-se por um
experimento, ora por outro.

As tarefas foram explicadas e lidas pela pesquisadora para cada um

dos sujeitos. Caso o sujeito ndo entendesse 0 trabalho a executar depois da
primeira explicac&o, a invesligadora a repetia.

Durante cada experimento, a pesquisadora apresentava perguntas e
pedia explicacbes acs sujeitos, com apoio da orientacdo do Método Clinico

Piagetiano.

EXPERIMENTOS

As tarefas utilizadas neste trabalho foram previamente avaliadas, em
estudo exploratorio, tendo-se o cuidado de verificar as possibilidades de
compreensdo das propostas das questes de cada tarefa, possiveis reagbes
das criancas em relagdo as mesmas, bem como o tempo necessario para cada
axperimento.

1) Para investigar a compreensdo do valor posicional do numero foi
apresentada as criangas a seguinte situagdo-problema:

“Num programa de TV houve um sorteio e aconteceu um empate; cinco
criangas empataram. Para desempatar, os ganhadores precisarac sortear um
namero. Assim, serdo colocadas cinco bolas de isopor, num saco de pano, com
algarismos diferentes escritos nelas. Cada crianga sorteara estes algarismos,
um de cada vez, compondo um numero. Os algarismos seréo colocados da

direita para a esquerda. Se alguém sortear esses algarismos na mesma ordem



97

gue um outro ja tiver tirado, formando o mesmo numero, devera repetir
procedimentc de modo a formar outro namero, nao repetido. Assim feito, o
vencedor do concurso sera aquele que formar o maior numero”. A pesquisadora
mostrava a crianca as bolas de isopor com os algarismos escritos e dizia: "Aqui
estdo os algarismos que serdo sorteados. Vamos fazer 0 mesmo que sera feito
na TV? Vocé sorteara os algarismos e eu 0s marcarei neste papel. Depois voCceé
me dirda qual & o numero do vencedor, ou seja qual dos numeros formados € 0
maior.”A medida que os sujeitos formavam os numeros, faziamos a leitura em
voz alta @ a pesquisadora registrava estes numeros no papel (questdo 1.1).
Dada a resposta, a experimentadora pedia ao sujeito que explicasse como teve

certeza de que aquele era o maior numero.(questéo 1.2.a).

Apbs o sorteio e formagéo dos cinco numeros, era pedido a crianca que
fizesse, no papel, a seqUéncia decrescente dos numeros formados
(questao.2.b).

Para constatar o valor posicional do ntimero, era pedido ao sujeito que
imaginasse que naguela sala onde estavam, havia um saco de feijdes e que ©
sujeito respondesse quantos feijdes pegaria conforme o algarismo que ia sendo
apontado num daqueles numeros formados. (questéo 1.3)

A seguir a investigadora escrevia no papel um numero maior que
aquele trabalhado na questdo 1.3, mudando apenas um dos cinco algarismos
aue formavam aguele numero e perguntava ao sujeito se, para ter aguela
quantidade de feijdes, seria preciso pegar mais feijbes ou devolver feijdes e
que quantidade seria essa (questdo 1.4.a); a seguir, contra-argumentava a
resposta do sujeito, dizendo que um menino de outra escola havia dito que
faltavam (n) feijdes e perguntava se o sujeito concordava com a resposta
daquele menino ou ndo e por qué. Se o sujeito, iniciaimente, desse a resposta
certa, ela contra-argumentava com um resultado grrado e, se houvesse
inicialmente dado uma resposta errada, ela contra-argumentava com um
resultado certo e outro errado. (questéo 1.4.b)

Tarefa 2: Para investigar se a crianca se apropriou da representacéo
de ntmeros, da nocdo de quantidade e como se utiliza das operaces para

resolver as situactes-problema, apresentamos a crianca a seguinte situacao:
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"Aqui estdo duas caixas ( A e V) com blocos de papel e alguns papeis
soltos. Uma é para vocé @ a outra é para mim. Escotha a que quiser’. Na caixa
azul {A) hé doze blocos de cem folhas de papel; na caixa vermelha (V) haum
bloco com mil folhas e trés folhas soltas. A crianga escolhia sua caixa e a
pesquisadora lhe pedia para escrever 0s numeros que representam as duas
guantidades(questdo 2.1 e 2.2). Feito isso, a experimentadora pergunta a
crianca: “Quem tem mais folhas de papel, vocé ou eu? Por que acha iss07?
“‘{questdo 2.3) A seguir, the dizia: "Se vocé ganhar mais estes irés blocos de
cem folhas (questdo 2.4) e eu ganhar estes trés blocos de dez folhas (questéo
2.5) quem ficara com mais? Escreva com quanto ficamos ao todo(questao 2.6).

E, prosseguindo, dizia: "Se eu tirar de sua caixa cinco blocos de cem

folhas e trés blocos de dez folhas, quantas ainda restardo? (questao 2.7).

Se eu quiser dar este nimero de folhas, que estdo na minha caixa,
para dez criangas, de quantas folhas vou precisar? (questéo 2.8).

E para vinte e cinco criangas? (questéo 2.9). E perguntava ainda:

Quantos blocos de dez folhas vocé pode fazer com 1203 folhas?
{questdo 2.10).

Quantos biocos de cem folhas pode fazer com estas 1203 folhas?
(guestdo 2.11).

Quantos blocos de mil folhas pode fazer com estas 1203 folhas?
(questéo 2.12).

Distribua 1203 folhas entre vocé e seu (sua) irmdo (irmd), de trés
maneiras diferentes. (questéo 2.13)

Faca uma estimativa aproximada de quantas folhas vocé acha que
receberd cada crianca, se dividirmos 1203 entre cinco criangas. A pesquisadora
explicava que a crianga devia dar um nimero que achasse possivel, sem fazer
a conta. (2.14).

Por fim, pedia que dividisse 1203 entre cinco criangas de forma exata.
Quantas folhas inteiras cada crianga recebera? (questéo 2.15).

Apos a resolucéo de cada problema, a pesquisadora pedia: “Vocé sabe
calcular de outro modo?” A intenc@o era a de verificar como a crianca se

utilizava dos algoritmos e quais seus procedimentos de calculo.
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Tarefa 3: A tarefa 3 visou investigar o campo conceitual do principio
multiplicativo utilizado no sistema de numeragao decimal. Esta atividade foi
adaptada da proposta de Carvalho (1986).

a) "Os meninos que moram perto de minha casa resolveram fazer um
clube. Combinaram assim; “cada menino ou menina poderia convidar trés
amigos; quem ja foi convidado ndo pode ser convidado outra vez. Alberto foi
quem teve a idéia e, por isso, foi 0 primeiro a fazer os convites. Ele ficou sendo
o “fundador’ do clube. Alberto convidou Beto, Carlos e Dudu. Estes meninos
constituiram, pois, a primeira turma de convidados. Beto, Carlos e Dudu
receberam as carteirinhas de so6cios do clube e cada um deles convidou,

igualmente, trés amigos. Estes amigos que foram chamados formaram a

segunda turma de convidados. A segunda turma, por sua vez, apos ter recebido
as carteirinhas, saiu em busca de novos convidados para formar a terceira
turma’. Apos certificar-se de que as criangas entenderam a forma de fazer
convites e o significado das “turmas”, a pesquisadora pergunta: "Na quarta
turma de convidados, quantos socios o clube terd ao todo? *A crianca podia
fazer calculos, da maneira que quisesse, registrando num papel. Foi pedido
que explicasse como pensou. (questoes 3.1 .a,.b,.c.d).

£, continuando: b) “Se os convites fossem feitos de cinco em cinco, ao
invés de trés em trés, quantas pessoas seriam chamadas na terceira turma?
Use o papel para calcular, se quiser. Explique como pensou’ (questdo 3.2.a, .b).

c) “Se fossem feitos agrupamentos diferentes ( nac mais de trés em
trés. nem cinco em cinco § e conseguissem mil socios, na terceira turma, como
teria sido a regra combinada para os convites?’(3.3.a,.b)

Apos a resclugdo de cada questdo das trés tarefas, a pesquisadora
pedia aos sujeitos para explicarem como haviam pensado para obter aquele

resultado e fazia contra-argumentaco.

Para terminar a tarefa 3, a pesquisadora dizia.

d) “Contei esta histéria do clube para um amigo meu e ele quis resolver
nor meio de um tipo de desenho, por grafico. Ele fez alguns “desenhos’. Qual
deles serve direitinho para demonstrar as turmas dos convidados do clube

fundado por Alberto, até a quarta turma?
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A essa altura, a pesquisadora mostrava gréficos de “arvores do
principio multiplicativo” para a crianga identificar qual correspondia a situagao-

problema, dizendo: Vocé é capaz de mostrar qual é este grafico? (questao 3.4).

(ver anexo 1)

MATERIAIS
= Filmadora e fitas diversas
o Para o experimento 1:
e cinco bolas de isopor de aproximadamente cinco cm de didmetro, com
algarismos gravados.
e UM saco de pano
+ papel e lapis
Para o experimento 2:
o duas caixas de cores diferentes(vermeltha e azul).
e dois blocos de mil folhas
« Dblocos de cem folhas

blocos de dez fothas

%

folhas solias

]

papel e lapis

Para o experimento 3:

» papéis contendo as propostas escritas, das atividades a, b, ¢, d, e
e grafico das” arvores do principio multiplicativo”

o papel e lapis



CAPITULO V

ANALISE E DISCUSSAQ DOS DADOS

O principal objetivo desta pesquisa foi investigar como as criangas vém
se apropriando da nocdo de quantidade (senso numérico) dos numeros
grandes e sua operatoriedade.

Pretende-se que a andlise e discussdo dos resultados deste trabalho
contribuam para a melhoria da qualidade de ensino e para a revisédo das
propostas curriculares do ensino da Matematica,

Nesta pesguisa analisaram-se os procedimentos matematicos de
alunos de 42 série do 1° grau, que receberam influéncia educacional da escola
em que sé se aprende a lidar com algoritmos depois de os alunos terem
passado tempo suficiente em procedimentos pessoais, usando decomposicao
de numeros para opera-los, sempre em quantidades significativas, em
descobertas pessoais e grupais (escola A) e de uma escola na gual os
algoritmos sfo ensinados aos alunos desde a 2% série (escola B).

FPor meio da comparagdo do desempenho de sujeitos submetidos &
proposta de ensino diferenciado na distribuicdo dos conteudos nas series, nas
estratégias e intervencdes com o desempenho de outros ndo submetidos a
este programa, buscou-se, nos resultados, a inferéncia para o apontamento de
hipdteses sobre mudancas de estratégias no processo ensino-aprendizagem,
em beneficio de melhor qualidade de desenvolvimento do raciocinio, das

estruturas mentais, dos conceitos e das relagfes matematicas.
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Por meio da Tarefa 1, utilizada nesta pesquisa, teve-se a intengdo de
investigar os seguintes aspectos: a leitura de numeros formados por cinco
ordens decimais, as relacdes assimétricas dos nimeros, o conceito de relagao
parte-todo e o valor posicional dos numerocs.

Os sujeitos, apds terem entendido a Tarefa 1, passaram a sortear as
cinco bolinhas de isopor nas quais estavam escritos  cinco algarismos
diferentes. As bolinhas foram sendo sorteadas e colocadas, da direita para a
esquerda, sobre suportes (copinhos plasticos ).

A medida que era formado um ndmero, composto por cinco ordens, a
pesquisadora pedia ao sujeito que o lesse. Esse numero era registrado pela

pesquisadora, num papel.

As bolinhas, em seguida, voltavam ao saco de pano que as continha, e
novo sorteio se iniciava para a formacéo de outro numero.

A pesquisadora mostrava ao sujeito a folha de papel na qual estavam
registrados os cinco nNUMEros formados, e solicitava-the que assinalasse o
maior dentre todos, ou seja, 0 numero que, No caso, seria do primeiro colocado
no sorteio de desempate, simulado no experimento,

A seguir, a pesquisadora pedia aos sujeitos que colocassem 0s
nameros registrados em ordem decrescente, de modo que se soubesse qual
deles seria o numero do segundo colocado; depois, qual seria o do terceiro
colocado, e assim por diante.

Foi solicitado aos sujeitos que explicassem como haviam pensado para
seqenciar 0s numeros sorteados.

A Ultima composicdo de numeros era mantida sobre a mesa. A
pesquisadora, para sondar a compreensdo do valor relativo do numero, pedia
ao sujeito que imaginasse haver naquela sala um grande saco de feijdes.
Pedia-lhes que ihes dissessemn quantos feijbes eles teriam que pegar, conforme
0 numero que estava sobre a mesa. Apontando para cada um dos algarismos,
de cada vez, pedia ao sujeito que dissesse quantos feijoes pegaria, se tivesse
que pegar aquele numero de feijdes considerando um algarismo que era

apontado de cada vez, naguele numero formado.
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A seguir, a pesquisadora escrevia no papel um numero diferente, em
apenas um digito, dizendo que precisaria daquela nova quantidade de feijoes.
Pedia ao sujeito que considerasse o que ele ja havia respondido anteriormente,
na ultima quantidade trabalhada, e indagava se seria preciso pegar mais feijdes
ou devolver feijdes, e qual quantidade faltava ou sobrava.

Por fim, apresentava uma contra-argumentacéo a resposta do sujeito,
com a intencéo de confirmar a confianga do sujeito na resposta dada, e, no
caso de erro, tentar desencadear uma tomada de consciéncia e ter mais dados
sobre o raciocinio do sujeito.

A medida gue formavam os ndmeros por meio de sorteio, 0s sujeitos

liam estes numeros para a pesquisadora. Observou-se que alguns titubeavam

fazendo leitura errada; todavia, corrigiam-se até encontrarem ‘a fala”

adequada.

A tabeia nomero 1.1 e o grafico comparativo 1.1 apresentam os
resultados obtidos, referentes a leitura dos numeros sorteados e

formados pelos sujeitos.
Tabela 1.1

Resuitado da leitura dos nameros formados pelos sujeitos por sorteio

nimero de ndmero de
sujeitos _escola A | suieitos escola B
ieitura correta de todos 0s namerons 17 17
leitura incorreta de todos 0% numeros 1 1

A tabela 1.1 demonstra que ndo houve diferenca nos resuitados
apresentados, pelos sujeitos da escola A e da escola B, na leitura dos cinco

numeros formados por cinco algarismos, em sorteio.

Ped (10:9), da escola B, lia, por exemplo, trezentos e quatro mil
duzentos e sessenta e cinco, ao invés de frinta e quatro mil duzentos e
sessenta e cinco. Corrigia-se em seguida. Art (10,10) e AP (11;0) também liam
errado e corrigiam-se em seguida. Consideraram-se, cOmo resuliado incorreto,

somente as leituras que ndo foram corrigidas no decorrer da aplicagao

Man (10;7), da escola A, leu “dois mil, seis mil quatrocentos e vinte
cinco”, para 26425,
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Jam (10;9), da escola B, leu “quarenta e trés milhdes e duzentos e

cingienta e seis mil”, para 43256.

Gréfico comparativo 1.1+ percentual dos resultados da leitura dos nOmeros

Escola A Escola B

B% leitura correia
de fodos 08
nameros

94,44% 94,44%

ffeftura errada
5,65% 5 55% dos nimenes

i
1
i
)

O grafico comparativo 1.1 mostra iguaidade percentual nos resultados

do desempenho dos sujeitos das duas escolas. Constatou-se que 94,44% dos

sujeitos, tanto da escola A quanto da escola B, conseguiram ler corretamente
as cinco numeros formados por meio do sorteio das bolinhas, resguardada a
guestéo de titubear na leitura e de reconsidera-la.

A tabela 1.2.a e o grafico comparativo 1.2.a referem-se aos
resultados das respostas dadas pelos sujeitos em relacao a identificagao

do malor nimerc da série.
Tabela 1.2.2

Resultado das respostas dadas & identificacéo do maior numero entre os cinco formados.

o e T .. nﬂmeradenﬂme;o {je
B e s o e L - Lsujeitos escola A sujeitos escola B
- respostas corretas’ . o R S I NI R 18 17
 respostas jncorretas T .o Ll 0 1

Com excecéo de Jam (10,9), da escola B, n&o foram encontrados erros
nas respostas dadas pelos sujeitos. A argumentagao da grande maioria das
criancas, ao justificarem suas respostas, esteve na observacéo do maior
numeral colocado & esquerda do nimero. Nos casos de haver mais de um
nimero comecado pelo mesmo algarismo, os sujeitos buscavam o numeral
imediatamente & direita deste, para determinar o maior. Quando acontecia de
os dois primeiros algarismos serem iguais, alguns sujeitos comparavam o
nimero formado pelos trés Oltimos algarismos, comparando, por exemplo,
62345 com 62534 diziam:” 534 é maior que 345, por isso 82.534 é o maior.”
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Cutros continuavam comparando 0s terceiros algarismos entre si e apontavam

0 maior numero, conforme ¢ desempate do terceiro algarismo.

Pode-se inferir que, neste caso, 0s sujeitos, na maioria, usaram o

mecanismo das regularidades do sistema de numeragao decimal.

Gréfico Comparative 1.2.a

Percentual das respostas dadas a identificagdo do maior niimero da série.

Escola A Escola B

100% 94,44%

0%

O grafico comparativo 1.2.a apresenta resultados semelhantes aos da
questdo anterior, apontando uma pequena diferenca percentual entre os

resultados dos sujeitos da escola A (100%) e os da escola B (24,44%).

A tabela 1.2.b e o grafico comparativo 1.2.b referem-se a seqliéncia

decrescente dos nameros formados na tarefa namero 1.

Tabela 1.2.b -Resultados da segiienciacao decrescente dos nimeros da série

"""" numerode | nimero de
Isujeitos - escola Al sujeitos. escola B
seqliéncia decrescents correta T S 17 13
| segiiéneia decrescente incorreta - S 1 5

Os resultados obtidos da atividade de seqlenciar os numeros de uma
série apresentaram maior quantidade de respostas incorretas, dadas pelos

sujeitos da escola B que pelos sujeitos da escola A.

Ao explicarem seus procedimentos observou-se que 0s sujeitos usaram
08 MesSmos recursos para identificar o maior da série. No entanto, colocar
varios elementos em relacdo hierarquica ao mesmo tempo parece ter sido o
motivo de erro de alguns sujeitos que ndo puderam dar conta de todos 0s

observaveis da seqléncia numeérica.
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Gréfico comparativo 1.2 b- percentual dos resuitados da seqiénciac8o decrescente dos numeros

Escola A Escola B
0,
94 44% 72,22% ( decrescent
: correta
' EIsequéncia
5,55% 27 77% decrescent
L incorreta |

O grafico comparativo 1.2.b mostra 94,44% de respostas corretas dos
sujeitos da escola A e 72,22% de respostas corretas dos sujeitos da escola B,
o gue demonstra uma diferenca percentual de 22,22% nos resultados dos
alunos das escolas A e B, em relacdo a sequéncia decrescente dos numeros da
série.

Na tabela 1.3 e no grafico comparativo 1.3 estdo apresentados o©s

resultados dos sujeitos quanto ao valor posicional dos algarismos (nos nimeros)

Tabela 1.3
Resultado das respos?as dadas quanto ao reconhecimento do valor pcsncaonat dos nameros

..16

2

m&a’uvoa das plmeros apmsentadoﬁs.. S

Observou-se que os erros dos sujeitos da escola A e dos sujeitos da
escola B recaiam sobre a dezena de milhar do numero.

Alguns sujeitos, ac responderem as perguntas referentes ao valor de
determinado algarismo num numero, titubeavam e se corrigiam nos valores
respondidos. Foram consideradas respostas incorretas apenas as que nao

sofreram correcéo no decorrer da aplicagao.

Gréfico Comparative 1.3- percentual das respostas dadas ao reconhecimento do valor posicional

Escola A Escola B

i reconhecemtodos os valores
refativos dos algarismos dos
numeros apresentados

i : B rfo reconhecemtodos os

11,11% 11,11% valores relativos dos algarismoes

dos nlimeros apresentados }

88.88% 88,88%
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O grafico comparativo 1.3 demonstra que n&o houve diferenga nos
resultados de uma escola e de outra {88,88% de acertos), com relagdo ao
conhecimento do valor posicional dos algarismos nos numeros.

As tabelas 1.4.a e 1.4.b, bem como os graficos comparativos 1.4.a

-

e 1.4.b apresentam resultados obtidos quanto & complementagdo de
gquantidade e reconhecimento implicito do valor posicional, em tarefa que
pedia ao sujeito para compor novo total.

O numero apresentado pela pesquisadora, para ser comparado e
complementado, diferia em apenas um digito do nimero anterior. Se o numero
anteriormente trabalhado fosse, por exemplo, 34562, a pesquisadora pedia que

o sujeito dissesse quantos feijbes seriam necessarios para complementar

44562.

Esta questdo foi analisada em dois momentos: O primeiro, apos as
respostas iniciais dadas pelos sujeitos (questdo 1.4.a), e o segundo, apos
contra-argumentacdo da pesquisadora, dizendo que outra crianga havia the
dado resposta diferente daquela e pedindo ao sujeito que lhe dissesse se
aquela crianca estava certa ou errada (questdo 1.4.b). Quando a crianga
acertava no primeiro momento, a pesquisadora, na contra-argumentacéo

apresentando um resultado errado, e vice-versa.

Tabela 1.4.a8

Resultado das repostas dadas gquanio & complementacfio de quantidade para compor outro ndmero.

1. -:-.n{;me_r'o_de LF atithero de-
T o _ _ syjeitas escola Alsujeitos escola B
raspostas corretas ) g S e 14 13
respostas incotretas . 4 5

Grafico comparative 1.4.a- percentual das respostas dadas & complementagéo da quantidade

Escola A Escola B

i 2,22% B complementagio

correta
| @ complementacao

H

2229% TI% | incorreta
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No grafico comparativo 1.4.a, pode-se observar, comparando 0s
percentuais de respostas corretas e incorretas entre os sujeitos das duas
escolas (escola A 77,77% e escola B 72,22% de acertos), que a diferenca é de

apenas 5.55%.

Tabela 1.4.5- Complementacéce da Quantidade

Respostas apos contra-argumentacao

numero de sujeitos escola A | némero de sujeitos escola B

L complementacdo correta 16 14

- gomplementag@o incorreta 2 4

Nesta questdo, para saber a “parte” que faltava ao “todo”, os sujeitos
da escola B usaram algoritmo escrito. Os sujeitos da escola A usaram (na

maioria) céalculo mental para complementar a quantidade que faltava ao total.
Tal procedimento sugere uma nogéo de quantidade (senso numérico) melhor
estabelecida nos sujeitos da escola A.

Comparando-se as tabelas 1.4.a ¢ 1.4.b observa-se que dos quatro
sujeitos da escola A, que deram respostas incorretas a4 questdo 1.4.a, dois
deles tomaram consciéncia do erro apos contra-argumentacéo, e reelaboraram
o resultado. Na escola B, dos cinco sujeitos que deram respostas incorretas a
questédo 1.4.a, apenas um deles tomou consciéncia de seu erro e reelaborou 0

resultado, apds contra-argumentacéo.

Grafico comparative 1.4 b- percentual de respostas dadas apos contra-argumentacéo

(Complementacéo da Quantidads)

Escola A Escola B

886,88% TIT7%

‘g correta
E

iOincorreta

11,11% 22, 22%

O gréfico comparativo 1.4.b mostra 88,88% de respostas corretas dos
sujeitos da escola A e 77,77% de respostas corretas dos sujeitos da escola B.
A andlise geral das questbes da Tarefa 1 apontou para uma

equivaléncia nas resolugdes das questoes.
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Os resultados obtidos tiveram niveis percentuais semelhantes de
respostas corretas e incorretas dos sujeitos de ambas as escolas, o que
permitiu inferir que nfo ha relevancia no processo da aprendizagem da leitura,
comparacéo e seqienciacdo de nimeros, reconhecimento do valor posicional e
complementacéio de quantidades, considerando-se a aprendizagem das
regularidades do sistema de numeragéo decimal.

Pdde-se constatar que no grau de escolaridade dos sujeitos -47 serie
do 1° grau- os referidos conteudos sdo bem dominados pelos alunos,
indiferentemente das propostas pedagogicas as guais estdo submetidos.

Se nos reportarmos as pesquisas de Koch, Carraher e Lerner, referidas

nesta pesquisa, parece-nos possivel constatar que o conhecimento que as

criancas trazem dos numeros, mais ou menos elaborado, quando chegam a
escola, desenvolvido pelo trabalho escolar, em geral permite o estabele-
cimento de relacfes que se fazem presentes na escrita e leitura dos numeros e
imbricam, de certo modo, na construgdo do codigo de numeracao decimal, sem,
no entanto, garantir a construgdo do senso numérico ¢ da operatoriedade.

Na Tarefa 2, teve-se a intencdo de coletar dados que possibilitassem
compreender a forma como os alunos constroem a nocdo de numero, a
operatoriedade aditiva e a multiplicativa, implicitas no sistema de numeracao
decimal e o processo de construgcdo das propriedades do numero.

Foi proposto aos sujeitos um trabalho com folhas de papel reunidas em
duas caixas. A experimentadora pedia aos sujeitos que escolhessem uma das
duas caixas que estavam sobre a mesa: a vermelha ou a azul.

Explicava, a seguir, que eles trabalhariam com blocos de papel de mil
folhas, blocos de cem folhas, blocos de dez folhas e folhas soltas. As caixas
continham quantidades diferentes de papeis.

A seguir, sugeriam-se atividades mentais ou manipulativas em que
folhas eram acrescentadas as caixas, subtraidas, distribuidas em partes
diferentes, em partes iguais, multiplicadas. Este experimento proporcionou
uma coleta de dados sobre a maneira como 0s sujeitos lidam com o0s
algoritmos, quais os procedimentos de raciocinio matematico usados por eles
e possibilitou, igualmente, inferéncias sobre a aprendizagem e a tomada de
consciéncia do erro.
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Os sujeitos foram avaliados quanto 3 escrita de nUmeros, guanto aos
procedimentos mentais usados para igualar quantidades, para adicionar,
subfrair, multiplicar, dividir, bem como estimar quantidades.

Procurou-se investigar a nogdo de dezena, centena e mithar, conteudo
gue a escola trabalha nas quatro séries iniciais do primeiro grau. A preocu-
pacéo deste trabalho nao foi com a denominacdo convencional, mas com a
construcéo de nogdes e com estruturas de pensamento de tais contetidos.

Na tabela 2.1, temos a distribuigdo das respostas dos sujeitos, em
relaciio a escrita do namero (referente a quantidade de um bioco de mil folhas e
trés folhas soltas, de papel). O grafico comparativo 2.1 demonstra o percentual

de escritas corretas e incorretas desta questao, dadas pelos sujeitos das duas

escolas..

Tabela 2.1 -Resultado da escrita referente & guantidade de um bloco de mil folhas e trés folhas soltas
~mimero de . nutmero de
. . sujeitos .escola Alsujeitos escola B
escritas cotretas 18 17
escrifas incorretas 0 1

Alguns sujeitos escreviam 103, mas percebiam o erro. S6 se
consideram incorretas as escritas no corrigidas, como no caso de Jam (10;9),

da escola B, que escreveu 13 para representar um bloco de mil folhas e trés

fothas soltas.

Grafico comparativo 2.1- percentual de escritas corretas e incorretas do registro da guantidade (1003)

I Escola A Escola B

100%

0% 5,55% '

No grafico comparativo 2.1 puderam-se observar niveis percentuais
aproximados nos resultados dos sujeitos das duas escolas. Os sujeitos da

ascola A obtiveram 100% de acertos e 08 da B 94,44%



111

A tabela 2.2 e o grafico comparativo 2.2 apresentam os resultados
guanto & escrita do numero referente & quantidade de doze blocos de cem
folhas de papel.

A resolucdo desta questdo exigiu, além da escrita do numeral, uma

relacéo multiplicativa de doze blocos de cem folhas.
Tabela 2.2

Resultade da escrita referente 2 quantidade de doze blocos de cem folhas

" pumerode | nimero dé
. _ sujeitos - escola Al sujeitos escola B
aceritas corretas ' 18 13
Iésciritas incorretas ' 2 5

Dentre os sujeitos da escola A, MC (10;1) e Man (10,7) d&o indicios de

ndo terem pensado em doze blocos de cem, mas de mil e de dez folhas,
respectivamente.

Dentre os sujeitos da escola B, Jam (10;9) e Tha (10;3) indicam terem
pensado em 100+12 e ndo em 12x100. Cla (10;2) escreve 130 para doze
blocos de cem.

Tha (10;3) e Art (10;10) da escola B percebem que haviam
representado errado a quantidade de 12 blocos de cem, no decorrer do
trabatho e recuperam o erro. Art (10;10) havia escrito 120 e Tha (10;3), 112, ao
inves de 1200.

Cla (10;2), Jam (10;9) e AP (11;0) néo se apropriam do errc, mesmo no
desenvolver da tarefa.

Observou-se que nenhum sujeito da escola A recorreu a calculo
escrito, para saber a quantidade a representar ao passo que 11,11% dos
sujeitos da escola B recorreram a célculo escrito(12x100) e outros contaram de

cem em cem, nos dedos, para saber a quantidade a escrever.

Gréafico comparativo 2.2- percentual de escritas corretas e incorretas do registro de quantidade

Escola A Escola B

88,88%

(e s

'@ acertos |

imerros |

11,11%




112

O gréfico comparativo 2.2 demonstra que houve 88,88% de escritas
corretas dos sujeitos da escola A e 72,22% dos sujeitos da escola B na tarefa
de registrar a quantidade de folhas de papel. A diferenga entre 0s dois grupos
foi de 16,66%

A tabela 2.3 e o grafico comparativo 2.3 apresentam as respostas dadas
pelos sujeitos na comparagéo de duas quantidades de folhas de papel. O sujeito

devia responder quem tinha mais folhas: se a pesquisadora ou ele,

Tabela 2.3
Resultado das respostas dadas a identificagéo da maior quantidade de papel
o oo ok nomerode: | - numefode-
LI T Soeooohie e shieitos Tescola Af sujeitos escola B
Ctespostaseoftetas oo U iiliiee n 17 14
Crespostasincorretas < o 1 4

Foram constatadas 17 respostas corretas dentre os sujeitos da escola
A em comparagéo com 14 respostas corretas dos sujeitos da escola B.

E interessante observar que na tarefa 1, a questdo 1.2.a, 0 numero de
respostas corretas foi de 94,44% em ambas as escolas. Naguela guestdo
(1.2.a) trabalhou-se com cs numerais. A presente questéo (2.3) solicitou uma
comparacao de duas quantidades. Essa mesma questéo requereu dos sujeitos
relacbes comparativas mais complexas que a questéo 1.2.a.

Man (10:7), da escola A, deu resposta incorreta quanto a identificacéo
da maior quantidade, dando confirmagdo ao erro anterior onde pensou em
doze blocos de cem como 120.

Tha (10:3), Art (10;10) e Cla (10;2), da escola B, erraram a maior
guantidade, também em virtude de erro anterior (haviam escrito 112, 120, 112 e
130 respectivamente, ao invés de 1200).

AP (11;0), apesar de também ter errado anteriormente no numero de
folhas da caixa azul (12 blocos de cem), ndo erra esta quest&o porque,
ocasionalmente, o nGamero, mesmo errado (1300) era maior que 1003,

Constatou-se que os sujeitos que deram respostas incorretas nao
fizeram uso da comparagdc das duas gquantidades de blocos de papel,
empilhadas & sua frente, sobre a mesa, que demonstravam, visualmente, a

diferenca entre as quantidades.
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Grafico comparativo 2.3- percentual de respostas dadas 2 identificacéo da maior quantidade

Escola A Escola B
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Derros
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O gréfico comparativo 2.3 mostra 0s resultados obtidos da identificac&o
do maior namero de folhas entre as do sujeito e as da pesquisadora. Houve
94 44% de acertos enire os sujeitos da escola A e 77 77% entre os sujeitos da
escola B.

Fsses resultados, em nivel percentual, conforme grafico acima,
mostram a diferenca de 16,67% entre 0s resultados incorretos entre os dois
grupos de sujeitos.

A tabela 2.4 e o grafico comparativo 2.4 apresentam o0s resuitados
dados a tarefa de adigdo do nimero de folhas que a crianga tinha a trés

blocos de cem foihas.

Tabela 2.4
Resultado das respostas dadas & adicéo das folhas do sujeito a trés blocos de cem folhas
ntimero de: - | - - numero de
R L _ e | sujeitos - escola A | sujeitos. escola B
respostas corretas  ~ - . 18 14
respostas incorretas : . 2 4

Nesta questo, os sujeitos deveriam antes de somar, relacionar gue
trés blocos de cem correspondiam a trezentas folhas.

Esta questdo sugere uma resolugéo bastante simples, mas que permite
observar, com base nos procedimentos usados pelos sujeitos, a nocao de
dezenas e centenas construidas pelos mesmos.

Observou-se que os dois sujeitos da escola A apresentaram o0s
seguintes erros: MC (10;2) demonstrou significar mil para bloco de cem, fez
12000 mais 3000 e ndo 12000 mais 300 e Man (10;7) adicionou a quantidade
de apenas um bioco de 100 folhas e nao trés blocos de 100 (300) a 1003, fez,
portanto, 1003 +100 ac invés de 1003 +300.



114

As respostas incorretas dos sujeitos da escola B foram as seguintes:
Jam gue adicionou mais 3 a 112 (que seria 1200 + 300). Cla (10;2) demonstrou
ter representado 30 para significar trés blocos de cem. Tha (10;3) multipiicou,
a0 invés de somar, fez 1003 x 300=30090 (que, no caso, seria 300900) ao
invés de 1003 +300 =1303. Leo (11,2) escreveu 1050, tendo possivelmente
pensado 1500.

Gréfico comparativo 2.4- percentual de respostas dadas & soma de determinada quantidade a 300

Escola A Escola B
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O grafico comparativo 2.4 demonstra 88,88% de acertos entre 0S
sujeitos da escola A e 77,77% entre 08 sujeitos da escola B, quanto a adicdo de
irés blocos de cem folhas as folhas da crianga.

A tabela 2.5 e o grafico comparativo 2.5 apresentam as respostas
dadas pelos sujeitos, ac pedido de adicionar trés blocos de dez folhas de

papel a quantidade de folhas de papel da experimentadora.

Tabela 2.5

Resultado das respostas dadas & adicéo das folhas da pesquisadora a trés blocos de dez

nimero de numero de
sujeitos escola Al sujeitos escola B
~ respostas corretas : : o 18 15
tespostas incorretas - 0 3

Dos 16,66% de erros da escola B temos: Kam (10;3) adicionado 10 a
1003 ao invés de 30 a 1003 (pensou em um s6 bloco); Tha (10;3) multiplicando
1200 por 30(36000) ao invés de somar 1200 a 30. Jam (10;9) adicionando a
1003 (que representou anteriormente por 13) a 3 (ao invés de 30}, da o
resultado de 10006 ( pensou em 1003 + 3 =1006 o que seria 1003 +30= 1033).

N30 houve resultados incorretos dos sujeitos da escola A.



115

Grafico comparativo 2.5- percentual de respostas dadas a adicio de determinada quantidade a 30

Escola A Escola B
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O grafico comparativo 2.5 demonstra 100% de respostas corretas dos
sujeitos da escola A e 83,33% dos sujeitos da escola B & tarefa de adicionar
trés blocos de dez folhas a quantidade de folhas que a pesquisadora possuia
em sua caixa.

A tabela 2.6 e o grafico comparativo 2.6 referem-se a tabulagio dos

resultados da soma das folhas do sujeito com as folhas da experimentadora.

Tabela 2.6- resultado de respostas dadas a adicao de duas quantidades de folhas

rigmero de numero de
. . - sujeitos escela A syjeitos escola B
“respostas corrétas 17 16
respostas incorretas ' ' 1 2

Na escola A, 94,44% dos sujeitos usaram calculo mental por meio da
decomposicéo dos numeros. A pesquisadora pediu que fizessem o algoritmo
convencional também. Apenas um sujeito usou algoritmo convencional para
resolver a questdo.

Tha (10;7), da escola A errou e percebeu seu erro no decorrer do
frabaiho.

Neste caso, dada a simplicidade da questio, considerou-se seu
primeiro resultado, gue foi incorreto.

Na escola B, dos 88,88% de sujeitos que acertaram a questéo, apenas
16,66% usaram processo de decomposicdo dos numeros, somando, por
exemplo, 1000 mais 1000 (2000) a 500 (2500) a 33 (2533); 33,33% usaram
algoritmo convencional mental, somando as 12s ordens, as 2%s ordens, as 3%
ordens, as 4%s ordens (1+1=2 5+0=5, 0+3=3 e 3+0=3); e os 38,88% restantes,
usaram o algoritmo convencional da adicao sem reserva.

Leo (11,2), da escola B, ao fazer mentalmente o algoritmo

convencional, trocou as posicdes dos numeros e, ac somar 1050 (que seria
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1500) mais 1033, obteve um resultado de 2803. Jam (10;9) fez uma contagem
termo a termo, procedendo da seguinte maneira: 115 +10006=1021 foi
contando oralmente de um em um, a partir do 8 (do 10006, que € 1006 para
ela, mas, na verdade 1033) mais 15 {que sdo os 15 blocos de cem =1500
folhas) dando 1021,

Grafico comparativo 2.6

Percentual de respostas dadas & soma de soma de duas quantidades quaisquer de folhas
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O gréafico comparativo 2.6 compara os resultados obtidos que
atingiram o percentual de 94,44% nas respostas dos sujeitos da escola A e
88 88% nas respostas dos sujeitos da escola B.

A diferenca percentual pouco relevante mostra que ha entre os sujeitos
das duas escolas, equivaléncia nos resultados, indiferentemente aos
procedimentos usados pelos sujeitos.

A tabela 2.7 e o grafico comparativo 2.7 apresentam os resuitados da
subtracio de cinco blocos de cem folhas das folhas e trés blocos de dez folhas
do total de folthas do sujeito.

Tabela 2.7- resultado das respostas dadas & subtracdo de 530 folhas a uma quantidade

T T nomerode- | nGmeroide
R T I B ) Lo T stieitos escola A sujeitos escola B

- respostascorretas .o L e 17 14

 respostas incorretas v 1 4

Antes de o sujeito usar alguma técnica para obter o resultado, a
pesquisadora perguntava se era possivel responder “de cabeca”.

Na escola A, 94,44% dos sujeitos deram respostas corretas. Do total de
sujeitos, 44,44% puderam fazer a subtragdo mentalmente, de forma correta, por
decomposicdo, usando operadores aditivos, antes de fazerem o algoritmo

convencional, solicitado pela experimentadora.
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Na escola A, apenas um sujeito entre dezoito (5,55%) errou o algoritmo
convencional. Mar (10;4) fez 1500-500=1000 e 1000-30=700; errou também o
algoritmo convencional (1500-530=700)

Na escola B, 77,77% dos sujeitos deram respostas corretas. Destes
sujeitos, 22,22% pudsram resolver mentaimente: 16,66% [Tal (10;0), Lea (10,7}
e At (10;10] fizeram célculo mental por decomposicéo dos numeros e 5,55%
(J.C.) fizeram algoritmo convencional mental. Os 22.22% de sujeitos que
usaram calculo mental também fizeram o algoritmo convencional, a pedido da

pesquisadora
Na escola B, 22,22% dos sujeitos erraram a questao, demonstrando
efetuacao incorreta do algoritmo.

Lea (10:7), Jam (10:9) e AP (11;0) erraram na técnica do algoritmo da
subtracéo. Jul. (10;5) subtraiu 53 ao invés de 530, indicando ter significado 53

para cinco blocos de cem e irés blocos de dez

Grafico comparativo 2.7- percentual das respostas dadas a subtracio de 530 folhas a uma quaniidade

Escola A Escola B
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A coleta de dados mostrou um percentual de 94,44% de respostas
corretas dos sujeitos da escola A e 77,77% de respostas corretas dos sujeitos

da escola B, conforme se pode observar nos gréficos comparativos 2.7.

Pdde-se observar que 0s sujeitos da escola B, que s6 usam o algoritmo
convencional e o fazem hé mais tempo que os sujeitos da escola A, tiveram

maior numero de resultados incorretos.

£ interessante salientar que até esta gquestdo (2.7) as solugbes das
questdes solicitaram dos sujeitos procedimentos operacionais de estrutura
aditiva. Poucas estruturas multiplicativas foram solicitadas nas resolugdes das

questdes.
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Ja as questdes abaixo solicitam estruturas multiplicativas em suas
resolucbes (multiplicacéo e diviséo, em maior parte).

A tabela 2.8 e o grafico comparativo 2.8 referem-se a tabulagdo dos
resultados da questio: “Quero dar para dez criangas 0 mesmo tanto de folhas

gue eu (experimentadora) possuo. Quantas folhas precisarei ter para fazer isso?

Tabela 2.8- Resultado das respostas dadas & multiplicagdo de uma quantidade de folhas por 10

niimero de - nUmero de
= o _ . ‘sujeitos - escola Al sujeitos escola B
espostas corretas - 16 12
respostas incorretas. ' 2 8

Esta questdo pode ser considerada bastante simples para alunos de 42
série.

O gréafico comparativo abaixo (2.8) demonstra, no entanto, 88 88% de
acertos entre os sujeitos da escola A e 66,66% entre os sujeitos da escola B.
Nesta questdo comeca-se a encontrar um distanciamento entre 0S8 niveis
percentuais de respostas corretas. A diferenca percentual entre os resultados

corretos & de 22,22%.

Grafico comparative 2.8

Perceniual de respostas dadas & muitiplicaggo de uma quantidade de folhas por 10

H
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Muitos sujeitos da escola A (38,88%) encontraram o resultado da
guestao por célculo mental. Entre os sujeitos da escola A, 16,66% recorreram 3
adicdo de parcelas iguais e a relagéo de dobro e metade para ‘encurtar’ a
conta. Apenas 11,11% somou dez parcelas para achar o resultado; 22,22%
aplicaram a propriedade distributiva da multiplicacao, 11,11% usaram algoritmo
convencional,

Abaixo estdo apresentados os registros dos sujeitos da escola A,

utilizados na resolucéo desta questao (2.8):



Ama (10;4)

)
%Qﬁsg
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2160

+ 5460
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Ama (10,4} somou cinco parcelas
de 2460, o dobro de 1203, au
invés de somar dez vezes esta
gquantidade

Edi (9,- w)
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e

v E

Edi (9,10) multiplicou 1033 por 9 e somou o resultado desta
multiplicacdo .a 1033, Explicou gue assim o fez porque a
pesquisadora, por ja ter a sua caixa com 1033 folhas, precisaria

de mais nove-vezes-essa -quaniidade para-dar-para-dez criancas

uma caiXxa como a sua.

Man (10,7} somou 1230 cinco vezes.
£m seguida adicionou duas vezes
esse resultado para obter o total de
dez parcelas de 1033.

&WM@

(’;wa ¢ o
-"Q T 604

S
v
~ o
amd ek

Den (10,8) somou o dobro de 1230,
porem registrou um zero a mais em cada

parcela. Percebeu seu efro e cortou os

zeros que estavam escritos "a mais’.



Mar (10;4) & MC (10;1) registraram o resuitado assim:

4033
;® >/ 1 Q 409/”
[ O™ 40337
o MC (10;1)
10 559 Mar (10:4)
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JM (10;8) somou 10 parcelas
de 1033 para obter o resultado

5
10373
1o 33
7033

Dan {10;8) ¢ Bia (10,4) . g _ ?
multiplicam  aplicando a ‘ 3 O 3 -
propriedade distributiva @) j O 3 9
1.033 A JU33
x 10 1033
30 1033
203 ~ O 7033
jwooo || Y A3
10220 L2300 10330
Dan(m,ﬁ; ﬁ!&(w,d.) JM (10;9)

Na escola A, houve 11,11% de respostas incorretas. Um sujeito da
escola A, Gei (10:10) usou a soma de parcelas iguais (dez parcelas) para
resolver a questdo, mas errou no resultado. Lua (10;5),da escola A, errou na

aplicacdo de n.0=0 (fez n.0=n).N&o se verificou, no entanto, erro de raciocinio

ou erro conceitual. 51 70
{350
et

830 V229
X 10 \ 232
;%@6 V230

o 20
200 .\ % %O

& 0 00 £330
| 0.0p0 ! i 3¢
19240 ”%éjﬁrﬁﬁ
Lua (10:5) Gei (10;10)
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Dentre os sujeitos da escola B, 61,11% usaram algoritmo convencional;
27 77% recorreram & soma de parcelas iguais, porem, apenas 5,55% fizeram
uso de relacdo de dobro  para "encurtar” a conta; 11,11% nao usaram de
operagdo matematica apropriada.

Na escola B 33,33% dos sujeitos erraram a questéo, por uso de
automatismo deficiente dos fatos fundamentais da adicéo e da multiplicagao ou
por erra conceitual: Ma (10,0), JC (12:4) e Tal (10;0) fizeram n.0=n ao invés de
n 0=0; Jam (10:9) negou-se a resolver, dizendo que n&o sabia fazer, e fez
1000+10=110 e Mai (10;2) fez 1033+10=1043 ao invés de multiplicar
1033x10, Cla (10;9), fez soma de parcelas iguais, usou a relagao de dobro para

encurtar a conta mas para dez vezes o 1033 deu um resultado de 10033.
Para resclver esta questdo, nenhum sujeito da escola B usou calculo
mental. Todos recorreram a registros escritos para calcular o resultado.

Abaixo, estdo apresentados os registros utilizados pelos sujeitos da

escola B, para resolver esta questao.
Ped (10:8), Tha (10;0, Art (10;10), JL (10;9), Lau (8,10) Wil (12;2), Leo (11:2}, Kam (10;3)

resolverarn corretamente a quesifio e usaram algoritmo convencional, conforme se observa abaixo.

Kam(10;3) Ammm} ((770% 0 Leo]
3 +  Leo (‘1‘1 2) |

{227 &0550 34-@:»3' 1{335

A0 4.0.39

W .10 JL (10;9) W
gt ogae 7o zﬁ
1,300 353 9a 10330, --7@330

Wil (12:2)
Ped (10:9)  Tha (10:3) Lau(9;10)




Lea {10;7),
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AR (110}, Jul {(10:8) e Mar {10:0) adicionaram dez parcelas e obtiveram o

resuliado correto da questao.

Jé%%.
1o 0§
1o 20
to {34
foi}

o
51@;5
1054
1013

10330,

Lea 10;7

ﬁg@(’)

{300
1 H0¢
I W AvIZN
#1200
130 nn

AP (11:0)
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e
;
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o
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Mar (9;11)

Jul (10:5)
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Tal (10;0) multiplicou o “zero” do dez como se fosse “um”. JC, igualmente, enganou-

se na relacdo do "zero vezes um numero”. Ma( 9;11) enganou-se no calculo.

1.0%3%
x10

1.0% 7
103y

Tal (10;0)

ﬂM\‘\

14000

Ma (10;0)

Apenas Cla (1,8) usou a relacio de dobro para encurtar a conta, mas errou o resultado.

Cla (10;9)

Mai (10;2)somou ao inves de muitiplicar,

1035
1+ 10

[l IRSS————

1.043

b

"y

{

Mai (10;2)
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A tabela e os grafico comparativo 2.9 apresentam o resultado das
respostas dadas pelos sujeitos para responder a questio; "Wocé ja sabe que
para dez criangas precisarei de {x) folhas. E para 25 criangas, de quantas folhas
precisarei?

Tabela 2.0- resultado das respostas dadas a multiplicacéo de uma guantidade de folhas por 2

coE e e | numerode : |  numerode

e D e D e e L sujeitos escola-Alsujeilos escola B
respostas cofretas. LT T 13 6
respostas incorretas 0 5 12

Treze em dezoito sujeitos da escola A deram resultados corretos a esta
guestdo, ao passo que, apenas seis em dezoito sujeitos da escola B,

apresentaram resuitados corretos.

Gréfico comparative 2.9

Percentual de respostas dadas & multiplicacgo de uma quantidade por 25

|
Escola A Escola B i

T2.22% 33,33%

M acerios
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Pode-se observar no grafico comparativo 2.9 os significativos indices
de 72.22% de respostas corretas entre 0s sujeitos da escola A e 33,33% de
respostas corretas entre os sujeitos da B, o que indica uma diferenca
percentual de quase 40% entre os resultados corretos dos sujeitos das duas
escolas.

Nao se observou na escola A erro conceitual (uso de operagao
matematica inadequada).

Dentre os sujeitos da escola A, 61,11% usaram algoritmo longo
(distributiva), 33,33% fizeram soma de parcelas aproveitando o resultadc de
10.n, ja encontradc na quest&o anterior, recorrendo as relagdes de dobro,
metade e a operadores aditives e multiplicativos.

Dos 27,77% de erros ocorridos na escola A 11,11% foram decorrentes
de erros no procedimento do algoritmo usado e 16,66% no calculo.

Os registros dos sujeitos da escola A véo apresentados abaixo:
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Edi (10;10),Bia {10:4), Dan(10;6), Giu (10;4), Raf (10;8), VR (10;8), Den (10;7), Ama (10;4)

usaram em seus procedimentos a propriedade distributiva da  multiplicagao, demonstrando

compreensao da operacio gue faziam. Bia (10;4)
! -
- lea3 Edi (9;
| 525 i(9;10)
y 35 1 923
150 N 25
600 150
20000 o
'3“?5% 5 SO00
Dan(10:6) _ Q O
1,47 G oo
Mol D0
a9 Y
O
'}égg %Q? 900
520 25 &5
e
VR (10:6) |
Giu (10;4)
0= 3 7;2 B Q
v 25 KALS
D 75
. n (Y%

g 5x3 ‘ f O O 0 e

‘_X L - 5%30 ;
(S) 5x0 ) 500 ¢
S0 g 600
G Co 20630 9o e,
y 20x0 L0000
Q0o 5 20%1000 S

T sOF50

Den(10,8)
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Ama (10;4)

-—--»..H..,,.w .

bo"?’

Raf (10,6) para saber 1612x25 calculou e registrou no papel da seguinte maneira. Fez
16519x25, depois 1812x20 e adicionou o0s dois resultados. Usou procedimentos pessoais e
convencionais, numa mesma resolucdo, demonstrando operar bem com ambas as tecnicas e pOSSUIr

solida construcéo da nog&o de nimero, Usando seus recursos mentais para resolver a questao.

Raf (10,6}
;‘5‘ S V B e r‘/g , Yo
e O 5 Gég gggﬁ
”’Lk,,g@ 6 g(fﬁoom
Toi 80 Fowe |

Fil (10,7), Tha (10,7) Man (10.7) Lai (10,11), Deb (10;9), usaram relactes de dobro, metade

e usaram operadores aditivos e mulliplicativos

Fit (10:7)
/j
5 000 F5p + 75
. ] :
10 3y 0 )
P30 6 250,
57465 7 2000+ 9504 45
5 815 3005
750 A
Para resolver 25x1033, Fil {10:7) sabendo que 10x1033 = 10330 7 5 -+
Dividiu 10330 por 2. para achar a metade e depois somou 2 -
parcelas de 10330 (2x10x1033) mais 5155 (10330:2) 6 169
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s | /(D
. 2 £ =, - 7 &
Y 330 X"f‘agg'rﬁ‘ /0*\30
M -
0. 66 & el
R 's
’ o L,f ‘ i\:)
< O - 7 e O
e L O
M\\\_m i g:) & Y ( >
Tha (10;7) 2 ;@\ /
q) O e T
Tha somou duas parcelas de 10330 Man somou duas parceias de 12300
(2x10x1033) mais 5165 (5x1033). (2x10x%1230) a 8150 (5x1230).
JO b6 .
T30 S0t o= lo\(a &
3 = e . L
ERELES el 10% 1o pi0 :m.tg,,,=-
. o, " ﬁn o h .
Laito; 11 ‘3@\@5 X N Dihe -
o
- &0(@3
iQ(ﬁg Para resolver 25x1081,
Deb fer 1061x10, dua
dot, ’
‘i . vezes. Somou essts dois
‘ @ resultados a 5305
lal somou 2066 (o dobre de {Bx1061) para obter o total
1033) duas vezes. Acrescentou 1033 a este N de 25x1061.
resuliado, para obter o tfotal de cinco 5 " %Qb
parceias de 1033, Adicionou duas parcelas
de 10330 (2x10x1033) a 5165 (2x2x1033+1033).
Mar(10:4) n@o conseguiu fazer a operacdo. Fez 25x1000=25000 e 25x33=77 (errou). Somou

os dois resuitados; 25000+77

J—— ’3\5 N e
IO @ {} F:}D 3

[ /

Q’:T) OO0 f}L»r’
T n
PACING e

Mar (10;4)
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JM (10;9) dobrou o resultado de
101033 para adicionar  cinco
parcelas de 1033, mas errou na

soma das parcelas.

Gei(10;10) comegou sua multiplicac&o

correto HO. 00O

porérm abandonou fez o algontmo Q }r_j,
convencional (Gnico sujeito) ¢ efrou; '

distributiva, de modo

MC (10;1) fez 1033x25=2075

(|

;95

s

MC(10:1)

Lua (10;5) operou "n.0" como
se fosse “‘n.1” e JM(10,8) que
dobroy o resultade de
10x1033 para adicionar a
cinco parcelas de 1033, mas

errou na soma das parcelas.
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16,66% usaram soma de parcelas e 11,11% ndo souberam recorrer a operagéo
adequada. Do total dos sujeitos da escola B 5,55% usaram calculo mental.

Observou-se na escola B erro conceitual na identificagdo da operagéo
matematica adequada para resolver a questao.

Dentre os resultados dos sujeitos da escola B houve 66,66% de
solucbes incorretas a questdo Os erros atribuiram-se a: 11,11% por aplicagéo
errbnea dos operadores multiplicativos (10.n.15.n) ao inves de (10.n+15.n),
33,33% por erro de conta (algoritmo convencional), 11,11% por uso incorreto
da operacdo matematica e 11,11% por resultado errado na soma das parcelas.

OUs registros dos procedimentos utilizados pelos sujeitos da escola B,

para a resolucdo desta questdo acham-se apresentados abaixo:
Ma{10;0) & Wil{12;2) lentaram aproveitar o resultade do 10x1033, mas ac invés de fazerem

15x1033 + o resuliado do 10x1033 multiplicaram o resultado do 10x1033, por 15;

4
”‘Egﬁjﬁg 1%.3 30

Ma (10;0) 5406 bﬁ 50650 | wii(12:2)
1gmso” | | J05300
6 Be 590 754950

Mar {9:11),Lec(11.2), JL{10:9), Ped (10;9) erraram © algaritmo convencional,

I 0 3; 2 g e
ﬁi 0 .
— \D iy 5,}07 76 A0

A EANN
N

o~ OO

—L
’a

Mar (9;11) Leo (11;2) JL(10:9)
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Kam (10;3), Art{10;10), Tha (10;3), Tal, (10,0} e Lea(10;7) usaram corretamente o aigoritmo

convencional (breve}

Kam(10;3)

Tha (10:3)

4 W0

A5

6 715
L4 69
30,250

10 %90

oLy
{ 0%
1 029

) 0653
LEE
I 193
FO 33
F0an
NOLE'
1033
15 43
o9
o
057
[ 33

m

95835

F oo 4 £, =7
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P(11;0) fez uma adico de 25 parcelas e obleve resultade incorreto;

%B;QS(}

E’]%QO 0 Jub (10;5) somou parcelas aproveitando ©
f’} :)} 000 resuitadoﬁ de 1230x10, dobrou as parcelas para
J&k% DOO encurtar” a conta,’ mas efrou ao. dobrar a
}\t%!& 50 parcela, erﬂrouﬁ;&_‘}\ﬁge@n}rg soma total:
5000 D nO A
1] .. ] - O
S ﬂi %} D00 QO ng.
A &O W'o
;/;\ {}{:} =
oo Q0 30
11,00 6 0 o0
15000 9 5 Q0
.{%9'5@9:3 CQ‘, Q %@
7y 00 Q020
1 %50 00-30
Voo -~ 5 ©
A d, @ O ’”%O
R
Jul(10:5)

AP (11;0)

JC{12:4) multiplicou o resuitado de 10x1033 por 25,

Mai (10;2) fez 1033+25 ao invés de 1033x25;

1073
)
1.043

-Mai (10;2)
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Cla (10:9) disse: “Se 10 caixas tém 10.033 folhas { o certo seria 10.330), entdo 25 caixas tém

25.033 {o certo seria 25.825) e Jam(10;9) negou-se a dar a resposta.
A tabela e o grafico comparativo 2.10 referem-se aos resultados da

guestdo: "Quantos blocos de dez folhas, vocé pode fazer com 1.203

folhas?’

Tabela 2.10- resultado das respostas dadas & divisfo de 1203 fothas em blocos de 10 folhas

numero de némero de
sujeitos escola A|sujeitos escola B
resposias corretas 16 6
resposias incorretas 2 12

Na escola A apenas 22,22% usaram algum tipo de recurso escrito

para responder a questio.

Apenas uma enire dezoito respostas (5,55%) pode ser considerada
itbgica: “com 1203 folhas posso fazer 1203 blocos de 10”. (Den-10,8)

Na escola B, 22,22.% dos sujeitos recorreram a algoritmos para
responder a questdo, embora alguns inadequadamente.

Na escola B, 7 entre 18 respostas (38,88%) puderam ser consideradas
respostas ildgicas, tais como: “com 1203 folhas posso fazer 10000/ 1230/ 1214/
1193/ 1213/ 12030/ 1203 blocos de dez folhas.”, o que permite inferir que os
sujeitos ndo tém bem desenvolvido o conceito de divisdo, além de fraco senso
NnuUmMerico.

Dois sujeitos entre dezoito (11,11%) nao responderam a questdo por

nao saber como fazer.

Gréfico comparativo 2.10

Percentunl de respostas dadas a divisdo de 1203 folhas em blocos de 10 folhas

Eseoia A Escola B

88,88% 33,33%

@acertos

iQerros

11,11% £6,66%

Os resultados obtidos nesta questic indicam acentuada diferenca

percentual: 88 88% entre os sujeitos da escola A e 33,33% entre os sujeitos da
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escola B, conforme se pode observar no grafico comparativo 2.10 que mostra
uma diferenca percentual de 55% entre as respostas corretas obtidas. Os
sujeitos da escola A demonstraram confianca no conhecimento das dezenas
contidas num ndmero, o que ndo se observou nos sujeitos da escola B. Estes
resultados d&o indicios de deficiente construgéo do conhecimento do nimero e
do sistema de numeracédo decimal, bem como da estrutura multiplicativa da
refacio "dividido per 107

A tabela 2.11 e o grafico comparativo 2.11 referem-se ao resuitado

das respostas dadas a questdo: “Quantos blocos de cem folhas vocé

consegue fazer com 1203 folhas?”

Tabela 2.11- Resultado das respostas dasdas 4 divisgo de 1203 folhas em blocos de 100 folhas

nimero de namerc de
sujeitos escola Alsujeitos escola B
respostas corretas : 17 9
respostas incorretas ' 1 9

Na escola A ndo foi usado pelos sujeitos nenhum tipo de recurso
escrito. N&o se verificou uso de operacgéo inadequada a resolucdo da questéo,
nem erro de céalculo.

Apenas um sujeito deu resposta incorreta mas reconheceu seu erro no
decorrer da tarefa. Foi considerada a primeira resposta dada, que foi a
incorreta.

Na escola B, 44, 44% dos sujeitos erraram por se valerem de operacao
matematica inadequada & resolugdo do problema. Verificaram-se erros de

calculo. Um sujeito (5,55%) negou-se a dar a resposta, alegando ndo saber.

Grafico comparativo 2.11

Perceniual de respostas dadas & divis@o de 1203 fothas em blocos de 100 folhas

Escola & Escola B

94,44% 50% e
: " | B acertos |

iDerros

555% 505




Conforme se pode observar no gréfico comparativo 2.11, os sujeitos da
escola A obtiveram 94 44% de respostas corretas e 0s da B, 50% de respostas
corretas. Aqui também se observa que 0s sujeitos da escola A tinham muita
confianca nas respostas dadas e demonstraram conhecimento de centenas
contidas num numero Metade dos sujeitos da escola B demonstrou n&o possuir
a nocdo das centenas contidas num numero e ndo reconheceram a relagao
“dividido por cem”, o que refar¢a o indicio de uma insatisfatéria compreensao
do sistema de numeracéo decimal

Os resultados da questdo “Quantos blocos de mil folhas  vocé
conseque fazer com 1203 folhas?” estéd apresentada nas tabela 2.12 e no

grafico comparativo 2.12.

Tabela 2.12
Resultado das respostas dadas a divis&o de 1203 folhas em blocos de 1000 folhas
numero dé nimero de
_ _ sujeitos escola Ajsujeitos escola B
respostas corretas 18 13
respostas incorretas 0 b

Na escola B, 27,77% dos sujeitos erraram a questdo por usarem
procedimentos inadequados a resolugéo da questdo. Observou-se que ©
material exposto diante do aluno (formado por um bloco de mil, dois blocos de
cem e trés folhas soltas) ndo foi suficiente para alguns sujeito acertarem a
resposta, 0 que sugere que ndo tiveram a percepgéo visual do referido material
concreto apresentado pela pesquisadora. Tais sujeitos responderam: “com
1203 folhas posso fazer 2203 / 203/ 3/ 1000 blocos de mil folhas.

Um sujeito da escola B, negou-se a responder por nao saber como

fazer.

Gréafico comparativo 2,12

Percentual de respostas dadas a divisdo de 1203 folhas em blocos de 1000 folhas

Escola A Escola B

100% (2 I —
. B acertos |

1

\Tierros

0% 277%
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O grafico 2.12 demonstra 100% de acertos entre os sujeitos da escola
Ae7222% entre os da B.

Considera-se esta diferenca percentual como significativa de
construcdo insuficiente do conceito do numero e do Sistema de Numeragdo
Decimal nos sujeitos da escola B, o que nao se pode observar nas respostas

dadas pelos sujeitos da escola A.

Os resultados obtidos e demonstrados nesta pesquisa confirmam 0s
estudos de Kamii (1995) que julga ineficiente o ensino do sistema de
numeracéo decimal nos métodos de ensino usuais.

As questdes acima, 2.10, 211 e 2.12 solicitaram dos sujeitos as

nogdes de quantidade das dezenas, centenas e milhares contidas no numero
1203,

Como se pode constatar nas trés ultimas questbes, os sujeitos da
escola B demonstraram, em seus resultados, nao possuir nogdes destas
guantidades contidas nos numeros. Ja os sujeitos da escola A demonstraram
uma solida nocdo destas quantidades e destes conceitos.

A tabela 2.13 e o grafico comparativo 2.13 referem-se as respostas
dadas pelos sujeitos para a questao de distribuir para duas criancas 1203

folhas, em partes diferentes, de trés maneiras. O grafico 2.13 demonstra

estes dados em percentuais.

tabela 2.12- Distribuicdo de 1203 fothas para duas criancas de trés maneiras diferentes

namero de namero de
sujeitos sujeitos
Escola A Escola B
3 maneiras corratas 14 7
2 maneiras corretas 3 5
1 maneira correta 0 3
nenhuma maneira correta 1 3

Dentre os sujeitos da escola A, 77.77% acertaram as trés maneiras
diferentes de distribuir o nimero. Destes, 66,66% fizeram por calculo mental e
11.11% por uso de algoritmo. Dos 38 88% dos sujeitos da escola B que
scertaram as trés maneiras, 33,33% usaram calculo mental e 555% usaram
algoritmo. Estes dados sugerem a hipstese de que 0s sujeitos que tém a nogac

de parte-tode e a nogéo de numero s&o mais capazes de utilizar calculos

mentais.
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Observou-se gue a conservacao parte-todo do numero 1203 parece

methor estabelecida entre os sujeitos da escola A que os da escola B.

Grafico comparativo 2.13

Perceniual de respostas dadas as 3 maneiras diferentes de distribuir 1203 folhas para 3 criangas.

Escola A Escola B
16.66% oo 16,66% @3 acerios
0% 38,88% ; Z acertos |
16.85% _ f:ﬂ acerto
e 27.77% [O0acerto |

O grafico comparativo 2.13 mostra que 94,44% dos sujeitos da escola
A tiveram frés ou duas maneiras corretas de distribuir 1203 folhas entre duas

criancas (77,77% e 16,66% respectivamente), ao passo que 66,66% dos
sujeitos da escola B iiveram trés ou duas maneiras corretas de distribuir 1203
folhas entre duas criancas (38,88% e 27,77% respectivamente). De uma
maneira geral, esta tarefa foi bastante simples para alunos de 4% série. tla
exigia pensar trés maneiras diferentes de distribuir 1203 folhas entre duas
criancas (conservacio parte todo). Observa-se, pela diferenca percentual de
respostas, gue os sujeitos da escola A relacionaram com mais seguranca as
partes de um todo que os sujeitos da escola B. Pode-se inferir a este respeito
pela analise comparativa dos resultados corretos dos calculos mentais e dos
procedimentos dos sujeios.

A tabela 2.14 e o grafico comparativo 2.14 referem-se a
classificagao dos sujeitos quanto ao valor estimado (aproximado) para a

divisao de 1203 folhas para cinco criangas.

Tabela 2. 14- resultado das respostas dadas a estimativa de 1203 fothas divididas entre cinco criancas.

nimere de sujeitos escela A} nimero de sujeitos escola B

estimaram um valor absixo de 150 folhas 2 1

estimaram um valor entre 150 e 189 folthas 1 ]

astimaram um valor entré 2006280 folfias | -

egtimaram um valor entre 281 e 330 folhas 3 0

estimaram acima de 330 Z 10

negaram-se a estimar G 1
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Grafico comparativo 2. 14- percentual das estimativas da divisdo de 1203 folhas entre cinco criancas

Escola A Escola B | sujeitos que estimaram um valor de;
T 1 menos de 150 folhas

0% 1159 & 199 {othas

1% 1% o 5 an 595% 3.33%

16,66% & 200 a 280 foihas

0% 31281 a 330 folhas

55 55% nog | B mais de 330 folhas

56,55%

& sujeitos que se recusarama
fazer a estimativa

Pode-se observar que na escola A obtiveram-se 66,66% de estimativas
adequadas ou ldgicas ao passo que na escola B enconiraram-se apenas
27,77% de respostas assim qualificadas.(percentagem obtida da soma de
sujeitos entre todos de cada escola que deram resultado estimado entre 200 e
300)

Foi possivel inferir que os sujeitos da escola A tém melhor nogéao de
guantidade do nimero 1203 que os da B, tendo em vista as estimativas dadas a
divisfo desta guantidade em cinco partes iguais.

A tabela e o grafico comparativo 2.15 referem-se ao resultado da

divisdo de 1203 folhas {inteiras) em partes iguais para cinco criangas.

Tabela 2.15- resuliado das respostas dadas 2 diviso de 1203 foihas para cinco criangas

namero de nimero de
suUjeitos escola Al sujeitos escola B
résposias corretas 16 5
respostas incorretas 2 13

Grafico comparativo 2,15 percentual de respostas dadas a divisdo de 1203 folhas por cince criancas

Escola A Escola B

88,88% 27.77%

11.11% 72,22%

Conforme se verifica no grafico 2.15, encontramos um percentual
bastante diferenciado nos resultados dos sujeitos da escola A (88,88% de

respostas corretas)e nos da escola B (27,77% de respostas corretas).
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Na escola A, nenhum sujeito usou algoritmo convencional da
divisdo(nem processo curto, nem longo). Todos os sujeitos usaram divisao por
decomposicdo de quantidades que distribuiam igualmente por cinco. Os
sujeitos da escola A ndo conheciam em sua programacdo escolar, até o
momento da aplicacdo desta pesquisa, o algoritmo convencional da divisao e
resolveram a situacdo-problema da seguinte maneira:

JM (10:9), Bia (10"4), Den (10;8),Fil (10;7), Dan (10;8), VR (10;6), Edi
(9:10) usaram o mesmo tipo de procedimento, porém cada um deles foi
dividindo partes do numero 1203 de maneira como lhes era, particularmente,
significativa.

Bia, (10;4) explicou seu procedimento assim:

Bia 10,4

!
[l sy !
o025
5@@ b DQ Dou cem para cada um. {500)

e
— - Dou cem para cada um {500)
sobrou ?\, Q 3 };«m P

L]

hY Q:;‘\ Dou s6 dez para cada crianga. {50)

<
\ Q Dou mais dez (50}
sobrou Y X ‘@% \ (} Dou mais dez .de novo(50)
umqji J—« .\.‘_‘ 7

sOhIOY

e
5 Q 7. Cada um recebe ao todo 240 folhas

SODTOU j&g’@%%w

0
==
O

o -

-

g 9‘}) sohrou
~
0

gObrou
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JM (10;8) fez como Bia: 100+100+10+10+10+10

Dan (10:6), também dividiu 1203 por 5

da mesma maneira gque Bia o JM

100+100+10+10+10+30
‘ . r’_,,g Sy
/ q -

o ,\,\J'L\.,_;‘h:‘,; 3. a
- co A0
N S

Dan 1 Q;S
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_ Fil 10;7
RPN
JRELEY
?M’”‘?{} 28 -
i
Nooou o,
i TR ::; O
el T
S G -
<
PR
;)‘g'f% '.\
25
oV =
5O
D=
Edi (9,10} dividiu em e
200+20+20 2 b
) a5
Edi 5
- 25 i
oo 5 | T f
lOOC} Mow ;- =
/, o0 U Q 125
’:-_";’:‘"”“‘"W% ﬁ» % a .
1 QO e
O3 250

Fil (10:7), dividiu nas seguintes partes:
25+25+25+50+50+50+10+5 Num cerfo

ponto da divisdo,Fil somou os "25"para

auxitia-lo na distribuicdo das "partes’.



Tha {10:7), por sua vez, fez:100+100+40

LYQ

Tha 10,7
@A/fg QQ *z:‘"‘
(e
m gg
ot OO 373
PREY B
_zoaf<4
0o
%@m %)

Den(10:8) dividiu assim 100+100+20+10+10.

7203

ol
e

20
F0
10

Deb (10:9), n&oc usou este tipo de procedimento. Dividiu

1000 por 5, mentalmente. Disse que cada crianca

ganharia 200 e que ainda faltavam repartir 203 folhas,

registrando num canto da fotha o que segue ao lado:

{40

VR (10:6) dividiu em
100+ 100+10+10+10+5+2+1+2

LITA A
s
RREREN
\:‘“} N
DA IR I

o> IS O O

|
N

Cada crianga ao realizar as operacgoes,
manipulou em seu pensamento, quantidades

que Ihes foram significativas.

Deb 10;9
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Lua {10;5) repartiu as quantidades da seguinte forma:

/m\/«_/,,w i o Lua 105

Explicou assim seu procedimenic:

“Reparto as 3 folhas soltas. Depois repario 0 260 em 3 criancas, dé 40 folhas para cada
uma.” Quando foi repariir as 1000 folhas que ainda faltavam, deu 199 para as 3 primeiras, explicando
que ja lhes havia dado uma folha {quando comecou a repartir as folhas scltas), e por isso  deu 200
para as outras duas. Disse ainda que as trés folhas que sobraram néo distribuiria, pois seriam poucas

para as cinco criangas. Lua somou 240 cinco vezes para confirmar ¢ resultado.

Ama (10;4) fer assim;

Ama 10;&_1
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Ama (10:4) desenhoy bolinhas escuras e claras. Deu o valor de 100 folhas para cada bolinha
escura e 0 valor de 10 folhas para cada bolinha clara. Assim, repartiu o 1000 em 5 criangas dando 200
fothas para cada uma e de 203 gue sobraram deu 40 para cada uma, disse que sobraram 3 folhas, sem
dar para ninguém.

Raf {(10,8), Man (10,7}, MC (10,1) Lai (10,11), Mar {10,4) dividiram em quantidades que lhes
aram significativas usando ¢ mesmo tipe de esquema grafico e acertaram o resultado. Os registros

acham-se apreseniados abaixo.

' B BOLO o 1g 19 ap 40
s} &y "4 7o 0 bo So 10 {0 20 "‘;’
O f@ "“ \EO @o GD 50 44 40 ‘ﬂg ?
ifp b O 100 } Bt e Hp ¥ 4o 10 10 10
05" 6% e Lo hOo feo o 59
3 9% 5077 it

5 Y L0 - MC 10,1
/:6 « : )u! 4 PR -
d M%m ,

Man 10;7
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Na escola A, verificou-se gue dois sujeitos entre 18, (11,11%) erraram

o resultado sendo que um sujeito selecionou o algoritmo correto indicando uma

compreensdo do problema, mas apresentou erro de calculo na solugdo (5,5%) e
o outro sujeito errou por aplicacéo indevida de operagio matematica fazendo
1203x5, ao invés de 12035 Os registros aqui apresentados demonstram os
procedimentos destes sujeitos

Na escola B, treze sujeitos entre dezoito (72,22%) erraram a questdo,
27 77% do total dos sujeitos apresentaram erro ao efetuar o algoritmo
convencional e 44 44% do total, que é guase a metade dos sujeitos, usaram
operacio matematica inadequada a resolugdo do problema. Apenas 27,77%
dos sujeitos acertaram a questao.

Os registros dos procedimentos utilizados pelos sujeitos da escola B

eslao apresentados abaixo
Wit (12:2), Leo {11,2), Art (10,10}, Mar (10,0} acertaram & questdo usando algoritmo

convencional

Art (10;10)

’?‘ % 5 = ‘ y LN
%&’@B e _ 03 LWB 1209 Lox
5.0 p | Q:J
neL - ALY D Oﬁ leD
2wl || . 1500

T W (12:2)

Leo (11:2)
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6O
60
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Y
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60 §°

Mar (9;11)

JC (12,4) n&o utilizou a divisdo para obter o resultado. Frimeiro subtraiu depois muitiplicoy,
n&o soube resolver a guestéo. Jul (1(),5), Ma {9,11), Mai {10,2), Tha (103} e também n&o souberam

identificar a operacéo adequada para resolver a guestao. Jam {10,9) negou-se a fazé-la.

yiRaex €2 Cdgeo
Ly/ o _ % O = : ~ /1 O

— -2 - y Oz 1 ;fi_ T — M@;,.
2 oo S0 o 560

JC (12;4)
Ma (10:0) Mai (10;2)
Tha (1€

1903 ) 203 al
- D 0 . ‘d?,@xasmm i S , DOER!
A A A — b
—Too3 Tore 0F Y

Jul (10;5) I

Lau (9,10) ndo lembrava como se fazia o algoritmo, dizendo que fazia

tempo que a professora ndo dava este tipo de conta. Fez a conta no sentido

contrario. Como diz Kamii (1995), "A instrugdo tradicional parece interferir no
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desenvolvimento do raciocinio légico das criancas por nao permitir que elas
pensem por si préprias’ (1995, p.270). A mesma autora afirma que "quando a

crianca & obrigada a seguir algoritmos, ela tem que abrir mao de sua maneira

propria de pensar numericamente”. (1995, p.57).

I
| Lau(9;10)

7&03 &
/ n
’«‘O::C)

3

Observa-se gue guando 0 esquecimento vem, @ crianga instruida

segundo 0 ensino tradicional, quase sempre nao sabe construir outro caminho.
£ o caso de Kam (10:3), Lea (10:7) JL (10;9 ) que confundiram-se com a
téenica. Kam, por exemplo, colocou um numero a mais e ndo se deu conta de
que seria impossivel dividir 1203 folhas entre 5 criangas e cada uma receber
2440 folhas. Lea, por sua vez, fez o algoritmo de modo incompleto e deu ©
resuitado de 50 folhas para cada uma das cinco criancas. Lea ndo teve nogao

de gue 50 seria muito pouco para este resultado.

Kam(10;3) h CZ
‘ Lea (10;7) % 0 oL (10:9
g?;,g% \Dx Ja 0
238 0] [ osus || Al
oo oL s | 093

Tal (10;0) e Ped(10,9), no entanto, mosiraram ser capazes de pensar
nas quantidades e inventar seus préprios procedimentos, apesar da instrucéo
que receberam. Ped (10,9) fez de cabecga. Pensou assim: 1000 folhas dé& 200

para cada crianga. Faltava 203 para dividir. Pensou em 100 e deu 20 para cada
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crianca. sobravam 103 para serem divididos. Ped achou que seria 18 faolhas
para cada uma das cinco criangas e ndo sobrariam folhas. Somou as partes e
respondeu 238 para cada crianca. Tal (10;0), foi distribuindo quantidades,
buscando apoio em adicbes e.subtragdes. Pareceu estar pela primeira vez
tendo este tipo de procedimento. Demorou bastante para resolver a questao

mas demonstrou satisfacéo em fazé-la.

Ped (10,9)

S

298 ’” . | )

1205 Tal (10;0)

YO0 | wo
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AP (11;0), respondeu “seiscentos” e ndo quis fazer a conta.

Cla (10;9), da escola B, para dividir 1203 folhas entre cinco criangas,
mediu a altura total das fothas, usando como unidade de medida dois blocos de
cem folhas., Deu resposta incorreta, dizendo que cada crianca receberia cem

folhas e sobrariam 403,

Os dados apontados por Kamii, em suas pesquisas (1995), no sentido, de
que o uso de algoritmos prejudica a aprendizagem da crianc¢a ao inves de ajuda-ia,
parece confirmar-se nos resultados obtidos das respostas dos sujeitos da escola B.
Os dados dos sujeitos da escola A, coletados e analisados nesta pesquisa,

permitiram inferir que os algoritmos podem ser ensinados apos a construcao das

operagbes e da nocao numérica, por procedimentos pessoais e utilizando-se do
uso de atividades lGdicas de situagdes-problema com diferentes bases, para que
se abstraia 0 homomorfismo da técnica dos algoritmos com a estrutura aditiva e

multiplicativa do sistema de numeracéo decimal.

Na Tarefa 3, a pesquisadora teve a pretensao de investigar a capacidade
dos alunos de 48 série em usar as estruturas operacionais de pensamento,
implicitas nas  estruturas multiplicativas das ordens e classes do sistema de

numeracao decimal, trabalhado pela escola nas séries iniciais do 1° grau.

Depois de a pesquisadora se certificar de gue os sujeitos entendiam a
forma de fazer convites e o significado das ‘turmas’, era-lhes dada a possibilidade

de fazerem os célculos da maneira como quisessem, registrando-os no papel.

A tabela 3.1 e o grafico comparativo 3.1 demonstram os resultados
obtidos das respostas dadas pelos sujeitos das duas escolas, 4 questdo 3.1,

{1? anéalise):

“Na quarta turma de convidados, quantos s6cios o clube tera ao todo?
Foram consideradas as respostas apresentadas pelos sujeitos logo apés a
formulacao da questdo. A 1% andlise(3.1.a) voltou-se tao somente para a aplicacao

do principio multiplicativo, nas turmas(n),(n.n),(n.n.n),(n.n.n.n).
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Tabela 3.1.a
Resultado da aplicacio do Principio multiplicativo (n}, (n.p), {n.n.n), (n.n.n.n) nas quatro turmas de socios

{convites de trés em trés)

nimero de - namero de
sujeitos escola A|sujeitos escola B
aplicam o principio multiplicativo nas guatro turmas 9 2
ndio aplicam o principio multipticativo nas quatro turmas g 16

Gréfico 3.1.a

Percentual de respostas dadas 2 aplicagdo do principio multiplicativo nas 4 turmas.

Escola A Escola B

50% 11,11% B sujeitos que |
aplicaram o principiol
multinlicativo !

O sujektos que ndo

88 88% | aplicaramo principio

i mutiplicativo

O grafico 3.1.a mostra que 50% dos sujeitos da escola A compreenderam
o problema e aplicaram o principio multiplicative nas quatro turmas e, por outro

lado, apenas 11,11% dos sujeitos da escola B o fizeram.

Conforme se pode observar no grafico 3.1.a, ha uma diferenca acentuada
nos percentuais de aplicacdo do principio multiplicativo nas solucdes usadas pelos

sujeitos da escola A e os da escola B. para a resolucéo da guestio.

A 22 analise da mesma questdo (aqui apresentada na tabela 3.1.b e no
grafico 3.1b)) esteve orientada para a apresentagdo de respostas corretas ou
incorretas, na resolugio das questdes, o que significa ter que considerar um

raciocinio desta ordem: “1+ (n) + (n.n) +(n.n.n) + (n.n.nn)”.

Tabela 3.1.b- Resultado das respostas dadas a pergunta:

“Quantos sécios o clube terd ao todo na quarta turma, com convites feitos de 3 em 3"

- onimero de namero de -
_ _ . - | suleitos escola A| sujeitos sscola B
fespostas cofretas _ 3 1

respostas incorretas _ - 15 17
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Conforme dados coletados, pode-se notar que a questéo 3.1.b foi bastante
dificil e o indice de respostas corretas foi bastante baixo entre os sujeitos das duas

escolas.

Grafico comparativo 3.1.b- Resultado das respostas dadas & pergunta: “Quantos socios o clube terd ao todo,

na 4% turma de convidados se 0s convites sfo feitos de trés em trés?” (1+{ni+(R.n}+{n.n.n)+(nnn}=x)

Escola A Escola B

16.66% 5.55 | @ sujeitos que ’
i acerfarama |
! questdo |
“ £ sujeitos que néo|
| acertarama ‘
| questao %

:

83,33% 94 ,44%

O gréfico 3.1.b demonstra os resultados dos sujeitos, néo apenas quanto a
aplicacédo do principio multiplicativo, mas, além disso, a percepgdo completa do
raciocinio implicito na resolugdo do problema. Come se pode observar, houve
apenas 16,66% de respostas corretas nos sujeitos da escola A e 555% nos
sujeitos da escola B

Ao inteirar-se com o sujeito, apbés a resolucdo destas questdes, a
pesquisadora, procurava esquadrinhar o raciocinio do sujeito, apresentando outras
perguntas tais como: “Como vocé pensou?’, "Explique como encontrou este
resultado,” ou pedindo & crianga que dissesse qual a regra combinada para 0s
convites.

Tal procedimento teve a pretensdo de possibilitar o processo de tomada
de consciéncia dos sujeitos para a resolucdo da questéo proposta. Ao sujeito era

dada a oportunidade de corrigir seu erro, na medida em que o percebesse.

A tabela 3.2 e o grafico comparativoe 3.2 demonstram os resultados
obtidos das respostas dadas pelos sujeitos das duas escolas, a questao 3.2,
(1% analise, onde s6 se considerou a aplicagdo do principio multiplicativo nas

trés turmas):

“Se ps convites fossem feitos de cinco em cinco, ao invés de trés em trés,

guantas pessoas seriam chamadas na terceira turma’?”
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Resultade das resposias dadas a aplicacdio do principio multiplicativa (n), (n.n}, {n.n.n),
numero de - namero de
Isujeitos escola A|sujeitos escola B
aplicaram o principio muitiplicativo nas turmas 13 12
_n&o aplicaram o priricipio multiplicativo nas turmas 5 &

Grafico comparative 3.2.a -Percentual da aplicacgoe do principio multiplicativo

Escola A Escola B

| @ sujeitos que :
i aplicaram o principio!
multiplicativo nas |
rmas i
[sujeites que nio |

|

72,22% 33.33%
i aplicaram o principio

AT 66,66% muliplicativo nas

RIrmas

O grafico comparativo 3.2.a apresenta os resultados obtidos da 17 analise
da questdo 3.2 na qual sé se considerou a aplicacdo do principio multiplicativo.
Obtiveram-se os seguintes resultados: 72,22% entre os sujeitos da A aplicaram o
principic multiplicativo & 33,33% entre os sujeitos da escola B n&o aplicaram o
principio multiplicativo.

Foi possivel notar que a questdo 3.2 foi bem mais simples para a
compreenséo dos sujeitos, bem como célculo do x 5 (fatos fundamentais da
multiplicacao).

Esta questdo solicitava apenas que o sujeito aplicasse o principio
multiplicativo nas turmas, para saber quantos sdcios haveria na terceira turma.

Apds a aplicac@o desta questdo, a pesquisadora tambem procurava
esquadrinhar o raciocinio do sujeito, apresentando outras perguntas, tais como:
“Como vocé pensou?’, "Expligue como encontrou este resultado,” ou pedindo a
crianca que dissesse qual a regra combinada para os convites efou contra-

argumentava.
A 22 analise da guestao 3.2 voltou-se aos resultados reelaborados ou néo,

apbs terem explicado como pensaram, terem sido lembradas as regras dos

convites efou receber uma contra-argumentacio da resposta dada anteriormente
(3.2.a).
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A tabela 3.2.b e o grafico comparativo 3.2.b referem-se ao resultado
da aplicacao do principio multiplicativo nas trés turmas (convites de 5 em 5),

apos contra-argumentagao, 2° analise).

Tabela 3.2.b  Apods contra-argumentacio, aplicacdo do principio multiplicativo nas trés turmas

nimero de ngmero de
sujeitos “escola A} sujeitos escola B
apiicam o principio multiplicative nas turmas 18 7
née aplicam o principio multiplicativo nas turmas 2 1

Grafico comparativo 3.2.b -Percentua! de aplicago do principio multiplicativo, apds contra-argumentacio

Escola A Escola B
£3.80% 38,88% | @sujeitos que aplicaramo |
! principic multiplicativo
. nas turmas
| O sujeitos que ndo
&1.11% | aplicaram o principic

multipficativo nas turmas

O grafico comparativo 3.2.b demonstra que 88,88% dos sujeitos da escola
A aplicaram o principio multiplicativo nas turmas. Apenas 38,88% aplicaram 0
principio multiplicativo, apés contra-argumentagao.

A seguir, a pesquisadora voltava a questdo 3.1 para a terceira e quarta
andlise, coletada apds a aplicagdo da questdo 3.2 e contra-argumentacdo da

guestao 3.1.
A 3% analise da questdo 3.1 (3.1.c) orientou-se a investigar novamente a

aplicac&o do principio multiplicativo, nas quatro turmas, apos possivel correcdo(n),

{r.n), (n.n.n), (n.n.n.n), apods contra-argumentacao.

A tabela 3.1.c e o grafico comparativo 3.1.c apresentam o resultado
da 37 analise da questdac 3.1 que se refere a aplicagdo do principio
multiplicativo nas guatro turmas do clube (convites de trés em frés) apos a

aplicagao da questéo 3.2 e contra-argumentagao a questao 3.1,



Tahela 3.1.¢c
resuftado das aplicaco do principio multiplicativo nas quatro turmas (convites de trés em trés),
apés aplicacdo da quesido 3.2 contra-argumentacao da questao 3.1,

Nova coleta de dados apds possivel correcio.

| nimero de | namerc de
. . sujeitos -escola Aj sujeitos escola B
_ apl;caram O prmc;ple mupltiplicativo nas quatro turmas : 18 17
L n&o apitcaram o prmclplo mulhphcatlvo nas quatro turmas 0 1

Os resultados dos sujeitos foram tabelados novamente, (apds contra-
argumentacio feita pela pesquisadora as primeiras respostas dadas pelos sujeitos
a questdo 3.1, depois de terem sido corrigidas, caso os sujeitos tivessem notado

SeUs arros.

Gréafico comparativo 3.1.¢ Percentual do resultado da

aplicaco do principio multiplicativo nas quatro turmas de sbcios (convites de trés em trés)

Escola A Escola B

| 88,88% 27.77%| Wsuietos que
i | acertarama
} questéo
E O sujeitos que | |
! nac acertaram x
[ questao i

i | —— e r————

11,11% 72,22%

O grafico 3.1.¢ refere-se ao percentual de respostas corretas e incorretas
obtidas na 32 analise da questdo 3.1. Obtiveram-se 88,88% de aplicacao do
principio multiplicativo pelos sujeitos da escola A nas quatro turmas de socios e
27,77% pelos sujeitos da escola B.

A 42 analise da questdo 3.1 esteve orientada ao resultado das respostas
corretas ou incorretas dada as questbes, apds contra-argumentacao e possivel

correcéo “ 1+ (n) + (n.n) + (nn.n) + (n.n.n.n).

A tabela 3.1.d e o grafico comparativo 3.1.d apresentam o resuitado
das respostas corretas e incorretas dadas a questdo 3.1, apos possivel

correcdo (42 andlise da questao 3.1).



Tabela 3.1.d
Resultado das respostas corretas e incorretas

dadas a questao 3.1, apds possivel correcho {1 + {ny+ (n.n) + (nun.n) + (nnonn))

piimero de namero de
o sujeitos escola Alsujeitos escola B
- respostas corretas 10 2
respostas incorretas ' 8 16

Esta questio, cuja solucdo exigia o raciocinio de 1+ (n) + (n.n) + (n.n.n) +
(n.n.n.n), continuou sendo de dificil resolucdo mesmo no decorrer da aplicacéo do
experimento.

Os dados desta tabela mostram os resultados dos sujeitos apbs possivel

tomada de consciéncia do erro e reelaboracéo dos resultados referindo-se nao so

4 aplicacdo do principio multiplicativo, mas também ao raciocinio correto da

resolucéo da questao (3.1).

Grafico comparativo 3,1.d
Percentual de respostas corretas e incorretas dadas pelos sujeifos & pergunta:

« Quantos socios tera ac todo o clube, na 4 turma? (convites de 3 em 3)- apds possivel correcéo

Escota A Escotla B

o | @sujeitos que |
55,55% 1% | acertarama

, | questdo

: i sujeitos gue

44 44% 88 88% nan ace?aram}
| a guestio

v S— S— —

Na 4% andlise da questdo 3.1 obtiveram-se 0s seguintes percentuais:
55 55% de respostas corretas dos sujeitos da escola A e 11,11% de respostas
corretas dos sujeitos da escola B

Na questdo 3.3: “Se fossem feitos convites em guantidades diferentes
(n&o mais de trés em trés, nem de cinco em cinco), e conseguissem mil socios na
terceira turma, como teria sido a regra combinada para os convites? os dados
foram considerados em 12 andlise (4.3.a), pelo resultado correto ou incorreto  da
resolucao em questao.

A intencéo, na questéo 3.3, foi a de perceber a compreensao e aplicagéo

do principio multiplicativo e, por meio da reversibilidade do pensamento, para
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resolver a questéo proposta. A escolha da quantidade mil, na terceira turma, teve a
pretens&o de facilitar o pensamento da crianga, uma vez que a base gez, com sua
estrutura multiplicativa, no estudo do sistema de numeracéo decimal, € um

componente curricular a que todos os sujeitos da pesquisa se acham submetidos.

A tabela 3.3.2 e o grafico comparativo 3.3.a demonstram o0S
resultados das respostas dadas pelos sujeitos a pergunta: Se na 3% turma

havia mil sécios, guantos havia na 12 turma?

Tabela 3.3.a
Resultado das respostas dadas pelos sujeitos a pergunta:

Se na 3° turma havia mil sécios, guantos havia na 1% turma?

----------- nomerode | - nimerode
o DR | sujeitos escola A| sujeitos “escola B

- tespostas corretas | ool e 11 5

_ﬁ?éSQQSfészi.ﬂcdrfétaS:" ”:EE:Z:'::':-::-i_:_:_::Zf.E.EZ-:. 7 13

O indice de respostas e procedimentos demonstraram maior
conhecimento dos muitiplos de dez nos sujeitos da escola A que nos sujeitos da
escola B, bem como o uso das estruturas do principio multiplicativo do sistema de
numeracao decimal.

Grafico comparativo 3.3.a - percentual de respostas corretas ou incorretas

Escola A Escola B

27,77%| Esujettos que
acertarama
questao
. £y sujeitos gue
38.88% 72,92% néo acertaram
a guesiio

61,11%

O gréfico comparativo 3.3.a demonstra que 61,11% dos sujeitos da
escola A conseguiram saber o numero inicial de convites (incOgnita da
questdc), ao passo que apenas 27,77% entre os sujeitos da escola B, puderam
fazé-lo. Ap6s as respostas dadas, a pesquisadora perguntava aos sujeitos
como eles haviam pensado, retomava assim a explicacéo da questio e fazia a

contra-argumentacao.
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A 22 analise {3.3.b} considerou o resultado dado pelo sujeito apos
contra-argumentacio, A tabeia 3.3b e o grafico 3.3.b mostram os resultados

obtidos nesta andlise.

Tabela 3.3.b
resultado das respostas dadas & questdo 3.3 apds contra-argumentacac e possivel correcéo
' nimero de namero de
: sujeitos Jescola Al sujeltos escola B
respostas corretas 17 5
respostas incorretas ' 1 13

Pode-se observar que, apds a contra-argumentacao, os sujeitos da escola
A retomaram suas respostas, julgaram as respostas sugeridas nas contra-
arqumentacGes e puderam recuperar o erro, ou manter o acerto. O mesmo nao
aconteceu com os sujeitos da B, gue n&o tiveram a mesma facilidade de utilizar a
contra-argumentagdo para analisar seus procedimentos e retomar seu erro ou
confirmar seu acerto. Alguns sujeitos da escola B, que haviam dado respostas
corretas, apos varias buscas de resuftados, ndo mantiveram o acerto diante da

contra-argumentacao.

Grafico comparativo 3.3.b- percentual de respostas corretas e incorretas, apos contra-argumentacao.

Escola A Escola B

27177%‘1w Esuettos gque |
| acertarama !
| questdo

| (Isujeitos que
555% 72.22% [ n@o acertaram !
& questao

94,44%

O gréfico 3.3.b demonstra que apds contra-argumentacéo 94 44% dos
sujeitos da escola A deram respostas corretas & questéo ao passo que, os sujeitos
da escola B apresentaram apenas 27,77 % de respostas corretas.

A analise da questdo 3.3.a e b permite inferir que 0s sujeitos da escola A
puderam utilizar-se das estruturas de pensamento do sistema de numeracéo
decimal para a resolugéo da questdo, além de demonstrarem maior familiaridade
com os fatores, multiplos @ submultiplos do sistema de numeragéo decimal. Os

sujeitos da escola B demonstraram, por seus resultados, uma nao aplicabilidade de
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estruturas multiplicativas proprias do sistema decimal, além de maior dificuldade
em lidar com os fatores, multiplos e submultiplos.

Na questdo 3.4 a pesquisadora dizia: “Contei esta historia do clube para
um amigo meu e ele quis resolver por intermedio de um tipo de desenho, de um
grafico. Ele fez alguns tracados. Um destes tracados serve direitinhoc para
demonstrar as turmas dos convidados do clube fundado por Alberto, fazendo
convites de trés em trés”. Vocé sabe qual é este grafico?

E. apresentandc cincc graficos, a pesquisadora pretendia observar
quantos sujeitos podiam, num pensamento de ordem superior, abstrair e
reconhecer a representacao grafica (simbolica) do  principio  multiplicativo
{anexos 1)

A andlise das respostas dadas pelos sujeitos esteve voltada a resolugdo

correta ou incorreta da questac, ap6s a observacdo e analise dos graficos
apresentados.

Apés a indicacdo do grafico, a pesquisadora pedia que explicassem
porque escolheram determinado grafico e pedia que o sujeito localizasse Alberto, o
fundador, seus convidados Beto, Carlos e Dudu e as outras turmas.

A tabela 3.4 ¢ o grafico comparativo 3.4 apresentam os resuitados
das respostas dadas pelos sujeitos quanto ao reconhecimento do grafico de

arvores do principio multiplicativo referente a resolucdo da questdo 3.1

Tabela 3.4

resultado das respostas dadas ao reconhecimento do grafico de arvore do principio multipiicative

namero de ngmereg de

sujeitos escota Ajsuieilos escola B

reconhecermn o grafico "B’ e identificam o principio multiplicativo

11

5

ndicam o grafico "B” porém ndo reconhecem o principio multiplicativo

2

1

néo reconhecem o grafico "B’ nem o principio multiplicativo

&

12




Gréfico comparativo 3.4

Percentual do reconhecimento do grafico de arvore do principio multiplicativo que se referia a questfio 3.1

Escola A Escola B B sujeitos que reconhecer
o gréfico "B e
indentificam o principio
muttiplicative

sujeitos que indentificam
o grafico "B' porémnéo
reconhecem o principio

0 P 27 77% multiplicativo

B 66,66% [Isujeltos que ndo

81,11% 5,55%
’ reconhecem o grafico

8" nem o principio

multiplicativo

i i

Os resultados mostram que 61,11% dos sujeitos da escola A e 27,77%

A77T%

11,11%

dos sujeitos da escola B foram capazes de reconhecer na representacio grafica,

por abstragéo reflexiva, o homomorfismo do principio multiplicativo investigado na
questéo 3.1.

Foi considerada, em separado, uma andlise exclusiva da tomada de
consciéneia do erro das respostas dos sujeitos durante a aplicagio da tarefa 3.

O grafico comparativa 3.5 demonsira esta especifica analise da tomada
de consciéneia do erro, num segundo momento da aplicaggo das questoes, nas
quais se considerou a reelaboragéo dos resultados das questdes( quadros 3.1.a,
3.1.b. 3.2.a e 3.3.a). As reelaboragbes referidas estao tabuladas nas tabelas 3.1.c,
3.1.d, 3.2.b, & 3.3.b, apresentadas anteriormente, neste trabalho.

Os graficos comparativos 3.5 referem-se a tomada de consciéngia do
erro (entre sujeitos da escola A e da escola B), apresentado num primeiro
momento (logo apés resolugdo das questoes: guestdes 3.1.a, 3.1.b, 3.2a e
3.3.2) e recuperagico do erre num segundo momento (apos dizerem como
pensaram e serem relembrados das regras dos convites elou contra-

argumentagao: questdes 3.1.¢, 3.1.d, 3.2.b © 3.3.b).

Grafico comparative 3.5- percentual referente as tomadas de consciéncias e recuperacio do eno,

Escola A Escola B

® sujeitos que
acertaram logo no
55,55% 72,22% inicio

prsujeitos que omaram
conciéncia do erro e
acertarama questéo

sujeitos que ndo
tomaram conciéncia
do erro

11,11%

3888% 16,66% 11,11%

(arafico comparativo 3.5.a- percentual referente as correches dos erros da questio 3.1.a)
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3B,88% 16,66% 5 55% 5 55% HE sujeitos que n&o
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(grafico comparativo 3.5.b- percentual referente as correches dos erros da questdo 3.1.b)
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{grafico comparativo 3.5.¢- percentual referente as correctes dos erros da questdo 3.2.2)

L !
Escola A Escola B

[ suieitos que
acertaram foge no

0,

81,11% 72,22% infcio

1 sujeitos que tomararm
conciéncia do erro e
acertaram a guestdo

B sujeitos que ndo
tormaram conciéncia
do erro

5.55% 33,33% 0% 27.77%

(grafico comparativo 3.5.d- percentual referente as corregdes dos erros da questio 3.3.a)

Os graficos comparativos 3.5 referentes aos resultados da Tarefa 3
revelam uma tomada de consciéncia do erro, acentuadamente mais elevada, entre
os da A que os da B, o que sugere uma melhor construgdo do conhecimento, nos
sujeitos da A.

Pode-se verificar, nos gréficos acima, a pouca ou nenhuma mobilidade de
raconstituir 0 erro, dando margem a interpretacdo de um campo conceitual de
estruturas multiplicativas pouco desenvolvido.

Os resultados desta analise de tomada de consciéncia e retomada do

erro permitem inferir uma methor construcao do principio multiplicativo implicito no
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sistema de numeracio decimal nos sujeitos da escola A que nos sujeitos da escola
B Este dado é confirmado pelos dados anteriores indicando que a constru¢do do
namere foi methor desenvolvida nos sujeitos envolvidos na proposta pedagdgica
da escola A que nos sujeitos envolvidos na proposta pedagdgica da escola B.

Na Tarefa 1, que visou investigar a leitura de numeros compostos por
cinco algarismos, o© reconhecimento do valor posicional, a aplicacéo do algoritmo
no numero, as relacdes assimétricas e de inclusdes de classes e as relagbes da
conservacdo parte-todo, pela comparacao de numerais formados por sorteio, a
maioria dos sujeitos de 4? série do 1° grau apresentaram desempenho satisfatério.

Os resultados parecem indicar que a escola consegue explorar com seus

métodos e atividades, nos programas de ensino, em geral, o conhecimento em

guestéo.

A numeracéo, assim como a escrita (das palavras), sdo conhecidas pelas
criancas, antes de seu ingresso no 1° grau. Ela € um produto cuitural e esta
presente no cotidianc de cada individuo. Délia Lerner (1992), em sua pesquisa,
enfoca as hipdteses das criangas sobre a numeracdo e a abstragéo, assinalando
que estas podem decorrer da observacdo das regularidades do sistema de
numeracae decimal, da troca de informag6es entre as criangas e do conhecimento
social que é transmitido. Délia Lerner afirma gque nem criangas que erram as
continhas, nem aqueles que acertam, parecem entender que os algoritmos
convencionais estéo baseados na organizacdo do sistema de numeragcao.

Este aspecto &€ muito importante de ser compreendido e analisado pelos
educadores.

A equivaléncia dos resultados dos sujeitos da pesquisa na Tarefa 1
merece atencdo, pois a grande maioria dos sujeitos apresentou acertos nesta
tarefa e, no entanto, ndo mantiveram a competéncia nas questbes que exigiram
uma operatoriedade mais avangada em relacdo ao  conceito de numero. Este
dado confirma a teoria do conhecimento de Piaget que considera as abstracbes
reflexivas coma responséaveis pela assimilagéo do conhecimento.

Considerando-se os dados coletados, ndo se constatou diferenca
marcante entre os resultados dos sujeitos de 4° serie das escolas A e B, no gue se

refere a leitura de numeros com cinco ordens, ao reconhecimento hierarquico
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do nimero, ac valor posicional, & complementacdo de quantidades, a escrita
de nimeros, & adicdo e subtrag@o. A Tarefa 2 pode ser considerada facil em
relaco as exigéncias do programa de ensino de 4%s séries e bem especifica de
conteudo escolarizado. As solugbes das quesibes implicavam o uso de estruturas
aditivas e mulliplicativas.

Pode-se constatar que apesar do treino que os sujeitos da escola B
tiveram dos algoritmos convencionais, ndo usaram ou ndo mostraram possuir
estruturas mentais da muitiplicacéo e divisdo bem desenvolvidas, como se poderia
esperar, considerando-se 0 tempo de escolaridade dos alunos ulilizados nesta
pesquisa. Os sujeitos da escola B ndo conseguiram demonstrar em seus
procedimentos a assimilagdo e vivéncia do conhecimento sobre as propriedades
dos numeros (associacio, distributividade) seja nas operacdes aditivas, seja nas
multiplicativas que eram exigidas para a sclugéo das tarefas. Os sujeitos da escola

A apresentaram em seus procedimentos o uso de tais propriedades como

faciiitadoras de seus resuliados.

(Os recursos utilizados pelos sujeitos dos dois grupos (A e B) denotaram
uma construcdo mais eficiente enire 08 sujeitos da escola A que entre sujeitos da
escola B, além de maior numero de acertos em nivel de calculos e de raciocinios
corretos, tambem nos da escola A

Entre os sujeitos da escola B, observou-se que pequeno perceniual
utiizou de calculos mentais na solugdo das tarefas com quantidades numéricas
(1000+1000=2000, 2000=500=2500,2500=33=2533). A grande maijoria precisou de
calculos escritos (convencionais) ou fez “de cabega” 1+1=2, 5+0=5, 3+0=3, 0+3 =
3 12533 ou seja, com o apoio de procedimentos convencionais de armar e efetuar
contas.

Um pequeno percentual de sujeitos da escola B pbde fazer a subtracéo
mentalmente, pois como se fratava de uma subtracdo com recurso, tornava-se
dificil fazé-lo utilizande procedimento convencional, sem anotar no papel.

Os sujeitos da escola A puderam, na maioria, fazer a subtracdo
mentalmente, pois operaram as guantidades numéricas pela decomposicdo
significativa dos numeros, por procedimentos pessoais, o que facilitava a

subtracéo, tal como fez Bia (10;4) que para subtrair 1303-530, fez:
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1303- 300= 1003- 200= 803- 30=

Dizendo: “Deixo o 3 & penso 86 no 800: 800 - 30 =770

entdo 770+ 3= 773"

Ou, como explicou Edi (9;11).” tiro 300 de 1303, fica 1003, tiro mais 200
para completar o 500, fica 803. Tiro 30 de 800, fica 770; acrescento o 3do803e
fica 7737

Ou como explica Lai(10;11) : “de 1500 tiro 500, fica 1000. De 1000 tiro 30
fica 970"

Para resolver a questdo 2.9 os sujeitos da escola B usaram algoritmo
convencional e muitos erraram nos resultados. Alguns mostraram ndo conseguir
compreender os dados do problema, pois, para resolver esta questdo, somaram 25

a0 numero de folhas da caixa da pesquisadora ao invés de muttiplicar por 25.

Todos os sujeitos conseguiram relacionar procedimentos corretos para a
resolucao desta situac&o-problema pelo  uso da multiplicag@o, indicando
compreender os dados do enunciado e as relacdes. Do total dos sujeitos da
ascola A, 27,77% erraram nos calculos para encontrar o resultado.

Da andlise de dados coletados nesta pesquisa, pdde-se observar gue 0s
sujeitos da escola A apresentaram maior quantidade de raciocinios e resultados
corretos, qualquer que fenham sido os procedimentos usados nas resolugdes dos
probiemas (convencionais ou néo-convencionais ).

Constatou-se uma acentuada diferenca de procedimentos usados entre
os sujeitos da escola A e os sujeitos da escola B. Os da escola A, usaram mais
calculos mentais obtidos por decomposicdo e composigao nao convencionais de
numeros, permeando todas as questbes da tarefa 2, o gque indica um senso
numeérico bem desenvolvido. Os resultados das respostas dadas a questéo 2-14
(estimativa de 1203 folhas divididas para cinco criancas) exemplificam, entre
outras questdes, a melhor operatoriedade mental e nogdo de quantidade nos
sujeitos da escola A que nos da escola B.

Entre os sujeitos da escola A, 88,88% acertaram a questao 28 (n. 10) e
metade o fez sem precisar de recurso escrito. Nao houve erro de raciocinio na
resolucdo da questdo em nenhum sujeito da A. Dentre os sujeitos da escola B,

72,22% acertaram a referida questéo, com a diferenga que todos usaram recurso
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escrito de caleulo. Foi constatado erro de raciocinio (uso de operacéo adequada)
em sujeitos da escola B, ao resolver a questao.

Uma maior incidéncia de tomada de consciéncia do erro no decorrer da
aplicacio da tarefa, parece anunciar, tambem, uma melhor construcao do campo
conceitual nos sujeitos envolvidos na proposta embasada em Dienes.

Os dados mostraram acentuada diferenca nos resultados entre os sujeitos,
da questéo 2.9, até a questdo 2.15, cujos procedimentos e raciocinios exigiam,
com excecdo da questdo 2.13, para resolugdo da proposta, a multiplicacao ou
diviséo.

A andlise comparativa mostrou que 50% dos sujeitos da escola A usaram

o resultado da questdo 2.8 para obter o resultado da questao 2.9 em seus

procedimentos, o que demonstra terem feito relagbes importantes para a

conceituacdo numérica. Na resolugdo da questéo 2.8 e 2.9 pdde-se observar que
os sujeitos da escola A ulilizaram em seus procedimentos, a soma de parcelas
iguais langando méo das relagbes de dobro e metade, ac passo que entre 0s
sujeitos da escola B, apenas um sujeito usou esta relacéo. Os sujeitos da escola A
também usaram, de forma correta, a relagdo (n. 10) para resolver a relacao (n. 25),
o que ndo aconteceu nas resolucbes dos sujeitos da escola B.

Os resultados das questdes 2.10, 2.11, 2.12 apontaram um nivel muito
haixo dos alunos da escola B, no que se refere & construcéo das nogdes de
dezenas, centenas e mithares, das estruturas de pensamento e da construgac
do senso numérico. Dentre eles, menos da metade soube responder quantos dez
existemn dentro de 1203, apenas cerca da metade soube responder quantos cem
tem em 1203 e somente 72,22% souberam quantos mil tem em 1203, tendo neste
caso o material exposto & sua frente, composto de um bloco de mil folhas, dois
hiocos de cem e trés folhas soltas. E possivel observar que ha uma construgao
melhor elaborada nos conceitos e nogdes numéricos dos sujeitos da escola "A7
cujos acertos estiveram na ordem de 88,88%, 83,33% e 100%, nas referidas
questies, respectivamente.

O trabalho escolar com dezenas, centenas e milhares da indicios de ter
sido melhor elaborado pelos sujeitos da escola A que pelos da escola B, também

pelo desempenho dos sujeitos em toda a tarefa 3, especialmente, nas questoes
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3.3.a e 3.3.b, nas quais se pdde inferir que os sujeitos da escola A possuiram
estruturas mentais para a compreensao e resolugdo das questbes da Tarefa 3 que
solicitou a aplicagio do principio multiplicativo, implicito no sistema de
numeracao decimal.

Na andlise dos dados coletados nas questbes 2.10, 2.11 e 2.12 foi
possivel perceber, enire os sujeitos da B um elevado indice de resultados
incorretos, respostas ilogicas ( com 1203 folhas posso fazer 12000 blocos de 10
folhas) e procedimentos mentais incorretos(1203 +10 ao invés de 1203 :10). Estes
resultados apontam para uma deficiente nogéo de dezenas, centenas e milhares
pois 0s sujeitos da escola B ndo puderam aplicar estas nocdes numa situacdo

pratica, que usualmente poderiam encontrar no cotidiano {como calcular :quantos

blocos de dez ha em 1203 folhas ou quantos blocos de cem e de mil em 1203
folhas). Cerca de 30% dos sujeitos ndo sabiam identificar a divisdo como operagao
necessaria. Alguns dos que acertaram precisaram fazer a divisdo no papel, para
saber a quantidade de dezenas ou centenas (ndo precisando para os de mil,
possivelmente, porque as 1203 folhas ndo estavam soltas, a sua frente, mas
arrumadas em um bloco de mil. dois de cem e trés folhas soltas), mesmo assim
houve 27,77 % de erros nesta questéo.

Entre os sujeitos da escola A ndo houve erro quanto a identificacéo da
diviso como operacdo mental a ser usada. A necessidade do uso de calculo
escrito foi restrita a poucos sujeitos da escola A. Os sujeitos que calcularam
mentalmente apresentaram respostas que passaram por este raciocinio” em mil
folhas tem cem blocos de dez, em cem folhas tem dez blocos de dez; entdo em mil

duzentas e trés tem cento e vinte folhas e sobram 37

Constance Kamii (1995) referiu-se a conceitualizaggo hierarquica
necessaria & construcio do sistema de numeraggo decimal no qual a crianca deve
construir a “unidade” de dezenas, a” unidade” de centena, a “unidade’ de milhar e
assim por diante, sem perder o sistema de unidades, podendo pensar,
simultaneamente em cada uma.

Kamii (1995) critica a forma tradicional de ensino que se utiliza
especiaimente do material de base 10, assinalando que, no caso, ¢ sistema de

numeracao vem a ser visto apenas como a jungéo de dez em dez (dez unidades).
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Os dados colhidos nas questdes 2,11, 2,12, 2.13 mostram, como diz a
autora citada (1995), que a forma tradicional de ensino, usando materiais base 10,
pode ser pouco interessante porque parte do pressuposto de que idéias como
“uma dezena® e ‘uma centena’ podem ser simplesmente adqguiridas por abstracéo
empirica, com base nos objetos do mundo exterior.

Acreditamos, como Vergnaud, (1991) que o uso de diferentes bases
favorece a compreensdo do principio fundamental da numeracao: n, n.n, n.n.n,..,
por abstragdes reflexivas e que estas abstragbes sac as mesmas a que Kamii se
refere em sua conceitualizac@o hierarquica. ” O conhecimento logico-matematico
s6 pode ser construido por abstragéo reflexiva (generalizacao construtiva), com
base em relacbes previamente construidas pelo sujeito. Segundo Piaget, no reino

do conhecimento l6gico-matemético, as estruiuras previamente construidas

permanecem inteiras e intactas, ao serem construidas novas estruturas.

“As antigas estruturas integram-se as novas numa estrutura de ordem
superior.” “A crianga néo perde o sistema de unidades ao construir o sistema de
dezenas.” (Kamii 1995, p.29) '

Na resolucdo da questdo 2.13 que solicitava a reparticdo de 1203 folhas
entre duas criancas de trés modos diferentes (pensamento operatorio aditivo), 0s
sujeitos da escola A tiveram 94 44% de acertos nos indices de trés e dois acertos
ao passo que 66,65 % da B se localizaram entre os indices de trés e dois acertos.
Também nesta questdo os sujeitos da escola A erraram menos e demonstraram
relacionar com mais cerieza as partes-todo do numero.

Na questdo 2.14, na qual se investiga a nogao de numero por meio de
estimativas do resultado da divisdo de 1203 folhas para 5 criangas, os resultados
foram bastante favoraveis aos sujeitos da escola A que obtiveram 77.77% de
respostas pertinentes as faixas de estimativas mais adequadas a questdo. Apenas
33 33% dos sujeitos da escola B deram estimativas pertinentes e 0s outros
distanciaram-se bastante das faixas de respostas logicas. Alguns sujeitos da
escola B fizeram estimativas tais como as que se seguem: Mar (10,0) disse 700
(10:3; Kam (10;3) e AP (11,0} disseram 500, Leo (11:2) disse 630, Jam (10;9) disse
1000, Tha (10:3) disse 2000, Wil (12;2), Lea (10;7) e Tal (10;0) disseram 400;
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Para resolver a questdo 2.15 os sujeitos da escola B utilizaram-se do
algoritmo convencional e houve considerada percentagem de erros, na busca do
resultado. Constatou-se que 0s erros ocorreram em razao do deficiente emprego
da técnica e da aplicacéo de operagéo inadequada para a resolugdo da situagéo-
problema.

No caso dos sujeitos da escola A, n&o se verificou o uso da tecnica
convencional da divisdo, pois nem sequer a conheciam sob forma escolarizada.
Constatou-se elevado indice de acertos, tanto nos resultados quanto na utilizacao
correta da operacio para resolver a questao.

Nao se verificou, na Tarefa 2, entre os sujeitos da escola A e da B,

dificuidade nos fatos fundamentais da multiplicagdo (tabuada), mas nem por isso

houve equivaléncia entre 0s indice de acerto nas guestdes de estrutura

multiplicativa.

A Tarefa 3 exigiu, para sua resolugéo e aplicagéio, o principio mulitiplicativo
cuja elaboracdo mental apdia-se na estrutura multiplicativa do sistema de
numeracao decimal. ‘

Os resultados indicaram uma possivel falta de construc@o e compreensao
do principio multiplicativo entre os sujeitos da escola B, alunos de escola
envelvidos num ensine gue no adotava a proposta analisada nesta pesquisa.

Os dados coletados entre 0s sujeitos da escola A indicaram uma methor
construcdo das esiruturas multiplicativas do sistema de numeracgdo decimal
(aplicado na questéo 3.3.a e 3.3.b, bem como nas demais questdes da tarefa 3).

Convém notar que conforme gréficos comparativos de erros € de
respostas apos contra argumentagéo da tarefa 3, pode-se observar gue a tomada
de consciéncia do erro aconteceu de maneira bastante acentuada entre os sujeitos
da escola A, demostrando uma maior mobilidade de pensamento e uma reflexdo
sobre seus proprios procedimentos que permitem inferir uma meihor apropriagado
do conhecimento e uma escolaridade melhor aproveitada.

“A abstracdo reflexiva presente na tomada de consciéncia envolve 0
problema do enfrentamento de contradictes e a superacédo das mesmas.” (Rangel,

1992). O sujeito, ao se defrontar com ideias que contradizem as suas, $0



166

conseguiré tomar consciéncia de seu erro ou acerto, conforme sua capacidade de

antender a realidade.

"Assim, a mais elementar ‘compreensdo’ ou a mais elementar tomada
de consciéncia’ do que se passa, tanto no nivel da acdo como no da
representacdo, implica entre o que é e 0 que ndo 6, entre as relagbes
necessarias e as contingentes.” (Chiarotino, 1984)

Desse modo, os dados coletados denunciaram um maior numeros de
sujeitos na escola A capazes de decidir, escolher e analisar os procedimentos,
sujeitos capazes de justificar o seu raciocinio Na escola B, ao invés, houve um
significativo nimerc de sujeitos os quais ndo se mostraram capazes de pensar
sobre o proprio raciocinio.

Os dados desta pesquisa revelaram & auséncia de estruturas
multiplicativas na maioria dos sujeitos trabalhados na escola B. Kamii critica o
trabalho com diferentes bases talvez por analisa-lo na proposta original, e,
eventualmente, mais estruturado, e rigidamente apresentado sobre diferentes
hases com as deficiéncias e exageros do inicio de sua aplicagdo por Dienes,
julgando-o eficiente apenas para alunos bem dotados em seu desenvolvimento
cognitivo.

Lerner (1992) assinala que a tentativa de materializar a nogdo de
agrupamentos em base 10 e em outras bases, ndo favorece a relagao entre 0S
agrupamentos e a escrita numeérica. Lerner entende que mais importante é a
analise da escrita numérica pela interagao entre 0s sujeitos com a intervengao do
professor, pois a escrita numérica é objeto de uso social cotidiano € produto
cultural.

Vergnaud (1991) afirma que as diferentes bases, em especial, as
menores (3,4,5) possibilitam aos alunos abstrair e generalizar o principio
rmultiplicativo implicito no sistema de numeracéo decimal, e ampliar inumeras
relaces operatérias importantes ac conceito de numero, como, por exemplio as
propriedades numéricas incorporadas as estruturas de pensamento.

Os dados coletados indicam resultados interessantes do trabalho com
diferentes bases fundamentadas na Teoria de Dienes (escola A) em comparagao

corn outra maneira de trabalho no sistema de numeragao decimal (escola B).



CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho delineou-se o perfil da construgéo do conjunto de

NGmeros Naturais e do Sistema de Numeragdo Decimal por meio da analise do
resultado do desempenho de alunos de 42 série do 1° grau de escolas com
propostas diferentes de ensino guanto a distribuicao dos conteudos, estratégias
usadas e intervencdes: uma escola (A) com proposta pedagogica de
fundamentacéo piagetiana, embasada em Dienes e, oufra escola (B) com
proposta de ensino da Rede Oficial. Embora a Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagogicas da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo
(CENP) tenha definido em seus guias uma orientacao construtivista para o
ensino da Matematica, esta nem sempre se efetiva, na pratica.

Neste estudo foram considerados trés aspectos. © primeiro, que diz
respeito as regularidades do Sistema de Numeracdo Decimal (Tarefa 1); o
segundo, que diz respeito & nocdo de quantidade dos numeros grandes e ao
raciocinio operatério @ suas propriedades (Tarefa 2) e o terceiro, que diz
respeito as estruturas do principio multiplicativo implicitas nas ordens e classes
do Sistema de Numeracéo Decimal Tarefa 3).

Com relacéo ao primeiro aspecto, pbde-se concluir que aquilo que se
refere as regularidades do Sistema de Numeracdo Decimal os sujeitos de
ambas as escolas demonstraram ter construido as relacdes que possibilitam a
ié%turaa‘ a escrita, o valor posicional e hierarguico dos numeros.

Em relacio a nocéo de quantidade ou a0 senso numeérico, conforme se

refere Kamii (1995), o que se pdde constatar foi que os sujeitos da escola A
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conseguiram lidar com guantidades numéricas, resolvendo as guestdes por
meio de procedimentos pessoais ou convencionais, porém sempre com
significado, demonstrando sélida construcdo do senso numérico. Na escola B
constatou-se que ©0$ sujeitos, na maioria, ndo operavam mentaimente as
quantidades numéricas e, mesmo alguns sujeitos gue acertaram muitas das
guestées e pareciam estar construindo da melhor maneira possivel o©
conhecimenio, ndo sabiam por gue utilizavam alguns procedimentos. No
algoritmo convencional da multiplicagéio, por exemplo, na hora de somar,
alguns sujeitos ndo sabiam por que colocavam um sinal de mais (+) na segunda
parcela (17 ordem), justificando, quando interrogados, que “a professora disse

que tinha que usar para ndo errar a conta” .ou, ainda, como Lau, que fez uma
divisdo convencional no sentido contrério, ou seja, comegando das unidades e
disse “faz tempo que a professora ndo dé este tipc de conta para fazer”.
Constatou-se que a maior parte dos sujeitos da escola B limitou-se a repetir a
técnicas dos algoritmos, e construiu de modo restrito a operatoriedade aditiva e

multiplicativa.

Quanto a nocéo de quantidade e operatoriedade, as respostas dadas
pelos sujeitos & questdo 2.14, que pedia uma estimativa da divisdo de 1203
foihas para cinco criangas, mostraram que o0s sujeitos da escola A deram
respostas pertinentes e sé foram encontradas poucas respostas ilogicas. Ja na
escola B foram encontradas poucas respostas pertinentes e uma grande

maioria de respostas ilégicas, distantes de um nimero possivel.

Com relacdo as dezenas, centenas e milhares encontrou-se uma
diferenca acentuada na construcéo destas nogbes e foi possivel notar as
deficiéncias do ensino do Sistema de Numeracdo Decimal descritas por Kamii
(1995)nos sujeitos da escola B, a qual pode ser considerada uma amostragem
da escolaridade brasileira.

A autora (1995} igualmente assinalou que a multiplicacéo e a diviséo
que envolvem “dez” e “cem” parecem mais faceis para as criancas do que as
que envolvem outros nimeros. “Multiplicar um numero de dois digitos por um
mdltiplo de dez ndo & muito dificil para estudantes avancados de 3% série’

(Kamii, 1995, p. 223). Verificou-se, no entanto, que na questao 2.8, que pedia
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ao sujeito a solucdo de gquantas folhas seriam necessarias para se dar a dez
criancas uma caixa como a da pesquisadora, foi encontrado um indice de
erros de 33,33% nos sujeitos da escola B (4? série). Esta questdo, porém, se
analisada enire outras gue envolviam multiplicagdo e divisdo (2.8 a 212 e
2.15), foi ainda a gue teve menor numero de respostas incorretas dos
sujeitos da escola B. J& os sujeitos da escola A demonstraram desembaraco
no procedimento de raciocinio multiplicativo, particularmente ao operarem com
dezenas ou centenas exatas. No caso da questdo 2.8 0s sujeitos da escola A

tiveram 11,11% de respostas incorretas.

Dentre os sujeitos da escola A, em todas as questdes, quase nao foram

encontrados erros conceituais no usoc de operagbes para resolucdo das

questdes. A este respeito, pode-se observar que 0 mesmo nao aconteceu em
relacéo aos sujeitos da escola B, pois encontraram-se diversocs erros
conceituais na resolugdo de problemas bastante simples como os apresentados
na Tarefa 2, cujos assuntos focalizados foram folhas de papel e operacOes

préprias da realidade do aluno.

Encontrou-se diferenca acentuada na operatoriedade de estruturas
multiplicativas entre os sujeitos da escola A e 0s da escola B. Em se tratando
do principio multiplicative do Sistema de Numeragao Decimal e demais
estruturas  multiplicativas, constatou-se que os sujeitos da escola A
possuem, com acentuada diferenca, um campo conceitual do principic
multiplicativo melhor desenvolvido que os sujeitos da escola B. Tais estruturas
serfio possivelmente necessarias as aprendizagens e consirugbes de novos
conceitos de area, volume, tempo, decimais, razdo e proporgdo e outros

conceitos.

Os resultados obtidos falam em favor da proposta de ensino da escola
A, que parece favorecer aos sujeitos a construcéo de estruturas multiplicativas,

bem como a operatoriedade e a no¢éo de quantidade.

Tais resultados confirmam estudos anteriores 0s quais salientam que as
estruturas multiplicativas devem passar necessariamente pelo desenvolvimento

e aprendizagem que nem sempre o dia-a-dia oferece ao sujeito. A construcéo
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destas estruturas depende de uma didatica melhor elaborada e & de
responsabilidade da escola.

A andlise desta pesquisa revelou que o trabalho realizado na escola,
em geral ndo dé& conta de garantir a operacionalizagio das estruturas
multiplicativas, nem tampouco da construgdo do nuimero e do Sistema de
Numeracdo Decimal. A analise dos dados coletados das respostas dos sujeitos
da escola B deixam confirmados estes aspectos.

Os resultados mostraram que é possivel concordar com Dienes sobre o
uso dos quatro principios de sua teoria que pode oportunizar melhores
abstractes reflexivas e generalizagGes.

A proposta da escola A, ao lidar, por exemplo, com atividades de
diferentes bases em situaghes-problema, acompanhadas da intervencéo do

orofessor, parece possibilitar ao aluno maior numero de relacdes importanies
gue preparam estruturas de pensamento de contetdos que se entrelacam em
sua psicogénese nas situagdes, nos procedimentos, nas representactes e nos
conceitos, diferentemente do ensino tradicional que assegura o conhecimento

em contetdos estanques, numa estereotipada organizagao .

No que se refere ao valor do uso de procedimentos convencionais, gue
& uma exigéneia tradicional da escola, ou a auséncia desse procedimento,
segundo proposta de Kamii e de outros estudiosos, ou, ainda, seu uso apos o
desenvolvimento de operadores aditivos e multiplicativos em procedimentos
pessoais e igualmente o uso de diferentes bases, como proposta da escola
A e de outras poucas, os dados parecem indicar que a proposta da escola A
traz resultados bastante satisfatérios para os objetivos da Educagdo

Matematica,

Como assinala Kamii (1995), o wuso precoce de algoritmos
convencionais em criancas que estdo desenvolvendo a construgdo do numero,
pode ser prejudicial e deformante. Para a autora, os algoritmos devem ser
ensinados a adultos que ja compreenderam o valor posicional do numero. Os
resultados dos sujeitos da escola A confirmam que criancas podem aprender
algoritmos e fazé-los com compreensdo, desde que tenham garantido a

construcio anterior da nogéo de quantidade dos numeros, desenvolvido muitas
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relaches em seus procedimentos pessoais, utilizando-se de operadores aditivos
e multiplicativos com significado e adquirido as estruturas do principio
multiplicativo do Sistema de Numeragao Decimal.

A capacidade de tomada de consciéncia, investigada neste trabalho de
pesquisa, revelou dados a favor da aprendizagem que é feita pela troca de
opinides enire os sujeitos. Os desempenhos dos sujeitos da escola A, em
relacdo & tomada de consciéncia do erro, indicam gue um frabalho em que se
valorize e permita a troca de idéias entre alunos, as discussdes em sala de
aula dos procedimentos pessoais podem surtir melhores resuitados em
Educacio Matematica que aquele cujo saber esta na autoridade intelectual dos

adulios,

Piaget refere-se & interacdo social como indispensavel ao
desenvalvimento do pensamento 16gico. Para este autor, 0 confronte de pontos
de vista & importante para o desenvolvimento do conhecimento 16gico-
matematico, parque coloca a crianga num contexto social que a leva a pensar
sobre os outros pontos de vista em relagdo ao seu proprio. Esclarece, ainda,
que a interagdo social contribui de maneira diferente para a aquisicdo do
conhecimento social & para a construcdo do raciocinio ldgico-matematico.
O conhecimento social refere-se a transmissao de informacdes de conteudos
socialmente  estabelecidos, ao passo que a confrontagdo de idéias
moderadamente diferentes a propdsito de uma mesma situacao mobiliza e forga
as reestruturacbes e o progresso intelectual. Para os cognitivistas este
confronto ocasiona um confiito sécio-cognitivo resultado da confrontacéo entre

esquemas de sujeitos diferentes, produto da interagdo social.

Na proposta de um método ativo podem ser criadas, com material
disponivel, situacdes especificas que tém por finalidade ativar os sistemas de
assimilacdo da crianga. ‘Os estudos realizados a partir destas situagdes
mostram que os conflitos que surgem entre as hipoteses emitidas pelas
criancas e os fatos observados originam sentimentos de contradigdo que, em
muitos casos, dao lugar a compensagbes e consequentemente, a niveis de
compreensdo da realidade, cada vez mais complexos.” (Inhelder et alii, 1977).

A analise dos dados da tomada de consciéncia do erro entre 0s sujeitos das
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duas escolas apontou para a importancia da interagéo entre 08 sujeitos e da
intervencéo do professor nas situacBes de troca de pontos de vista, de analise
dos diferentes procedimentos, 0 que parece propiciar abstracbes reflexivas com
tomadas de consciéncia e melhor construgéo de conhecimento.

No desempenho da Tarefa 3 a qual se referiu & contagem de socios nas
turmas de convidados pode-se observar, por meio dos resultados que 0S
sujeitos da escola A tinham desembaraco em rever seu proéprio pensamento,
compara-lo com oulros (contra-argumentagao), fazendo diferenciagbes e
integractes das relagbes necessarias a resolucdo das questbes. Os sujeitos da
escola B ndo apresentaram este desembaraco e, mesmo depois das segundas

perguntas da investigadora, continuavam apresentando total imobilidade nos

percentuais de respostas corretas e incorretas.

Constatou-se gue a pesquisadora, ao repetir o que tinha sido dito pelo
sujeito, ao leva-lo a responder como resolveu a questdo ou ao fazer a contra-
argumentacéo, favorecia a muitos dos sujeitos na organizagao de seus
pensamentos, auxiliando-os, desse modo, na tomada de consciéncia de seus
erros,

N&o seria exatamente este o papel do professor construtivista que nao
& mais aquele que s fransmite conhecimento, mas o que faz pensar?

Quando o professor estd atento para considerar os procedimentos
pessoais, pode compreender methor o raciocinio dos alunos e as hipoteses
que levanta. As perguntas adequadas, colocadas na hora certa, contribuem
para que o aluno possa, por abstracao reflexiva, tomar consciéncia e retomar

SEUS erros.

Consideramos, como outros estudiosos, que o ensino do Sistema de
Numeraco Decimal, que perpassa as quatro séries iniciais do 1° Grau, envolve
relacBes mentais complexas, ligadas ac conceito de numero e suas
propriedades, alem do principio multiplicativo, caracteristica essencial desse
Sisterna. Como tal, a didatica em sala de aula, no ensino desse Sistema de

Numeracdo, devera ser minuciosamente estudada, analisada e revista.

Com base na analise dos dados desta pesquisa e de outros trabathos,

tais como os de Silva, Carraher, Kamii e do conhecimento que se tem sobre
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programa de ensino fradicional, sentiu-se a necessidade de destacar alguns

itens que merecem reflexdo por parte dos envolvidos em Educacéo:

« Qual o grau de interesse, envolvimento e significado que o estudante
pode ter no processo ensino-aprendizagem, se nado alcangar
estruturas mentais necessérias a essa aprendizagem??

e Qual o papel do professor no processo ensino-aprendizagem? Qual
a importancia em desencadear por meio do conflito cognitivo a
tomada de consciéncia do erro?

o O que pode ser mais interessante e relevante para o aluno: saber
utilizar algoritmos convencionais, em programas adiantados de

ensino que s&o esquecidos quando em desuso, Ou ser capaz de usar

procedimentos pessoais diversos para a solugao de diferentes
tarefas?

» (Como serd a aprendizagem de conceitos mais complexos, como os
de calculos de decimais, potenciagdo, radiciacdo, polindmios..dos
alunos que ndo tenham construido solidamente © conceito de
Sistema de Numeracao Decimal?

¢ Se as estruturas referidas aqui néo forem desenvolvidas pela escola,
no decorrer do periodo operatdrio completo, qual 0 comprometimento
da aprendizagem futura, da maioria da comunidade escolar, aqui
representada na amostra da escola B, ao darem continuidade ao0s
seus estudos?

e« O Sistema de Numeracdo Decimal pobremente trabalhado pela
escola e a precocidade em que se apresentam aos alunos as
técnicas operacionais, conforme cita Kamii em suas pesquisas e
publicactes (1993,1995), poderd ser um fator relevante na
construcéo deficiente no conceito de Numero Natural que servira de
base futura para 0s conceitos de outros conjuntos numericos (Q,
Z, R)?

O Sistema de Numeracdo Decimal traz em sua estrutura a multiplicagéo

e divisBo que sdo conteados importantes para o desenvolvimento da
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inteligéncia e precisam ser adequadamente abordados no contexto escolar,
pois devem contribuir & formacg@o de novas estruturas mentais, em estudos

posteriores, que se entrelagam num campo conceitual cada vez maior.

Esperamos, de alguma forma, poder ter contribuido para a reflexdo da
pratica de ensino e seu papel no desenvolvimento das estruturas cognitivas;
para a importancia da atuacéo do professor como elemento propulsor do ambito
escolar; para a reviséio da distribuic8o dos conteddos da Educacgao Matematica
nas séries iniciais do Primeiro Grau.

Este estudo foi sustentado pelo envolvimento e pelo compromisso com
o fazer pedagbgico que avanca pela paix@o de aprender e de ensinar a

aprander,
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ANEXO 2
Fichas de trabalho individual ou em parcerias

{ aplicadas apés desenvolvimento de atividades concretas )

ATIVIDADE 1

Contorne em vermeslho os agrupamentog pontilhados em todas as péa~

ginag desta ficha.

Veja comoe agrupsar cosbag balas:

et

1l -~ Agrupe as balas.
Registre os agrupamentos gue voce conseguiu fazor o as balas que

ficaram scltas,
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O conjunto de fichas apresentadas neste anexo ( 2 ) foram
elaboradas pela Escela Vera Cruz que mantém assessoria pedagoégica com
a escola A, objeto de estudo desta pesquisa.  pireitos reservados desta adigao a

ASSOCIAGAC UNIVERSITARIA INTERAMERIC/
Rua Nazaré Paulista, 38 - Cep 05448.000
S80 Paulo - Brasil



Agrupe as balas.

Registre of agrupamentos que vocek congeguiu fazer e as balas que

ficaram soltas.
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AGRUPAMENT)

Vejs como afo vendiden os botdas:
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Arrume oz botfes a seguir.

Depois, registre suas arrumaches.
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Na padaria estdo vendendo ehicletes assim:

L e

vém dentro de

S
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l- Veda o que ¢ada crianga comprow!
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MARCOS LUcTA SERGIO

7w Ordene 08 nones das criancss de guem gonnrgu menss chicletes

para guem comprou mais chicletes:

3~ Qomplece ¢ caloule;

a) Quem comprou menos chicletes de todes ol

Comprou ac todo chiclates,

) Quem comprow mais chicletes de todos fol

Comprou ag bodo chicletes.

¢} André comprou



Lembram~se do jogo gue fizeram na arena?

gada 3 coriangas dio corrupios..

cada 3 corrupios brincam de éalinha do vizinho,

cada 3 galinhas do vizinhe brincam do teloforne som fic.

1 ~ Agrupe mstas criangas e descubra come elas terminaram a

brincadeirs.

Pepeis, faga © registro,

TELEFONE | GALINHA
SEM DO VIZI
FI0 HHO

CORRUFIO | PULANDD

2 = Também agrupn cstas oriangas o descubra cong olas Lorminarcam o

brincadeira.

Depeis, faga o registrod

TELEFORE | GALINHM
SEM DO VIZL CORRUPIG{ PULANDO

FIO HHO




3 - Desenhe couwo estas crviancas terminaram a brincadeira.

TELEFONE | GRLIKHA
sEM bo vizy |CORRUPIC | FULANDO
F10 NED
0 2 Q 1

Quantas criangas ao todo entreram nessa brincadeira?

4 ~ Um outro grups de 16 criangas também foz cssa hrincadeira.
Come elas conseguiram torminar?

Desenhe e registre.
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B1t4 Do ovIng
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CORPUPTO L PULANDO




Sdpbupadllelilnyg Lo ADUEL v Lidob AW

1- Estas criangas guardaram 10 szlos em cada envelope. Alguns selos ndo cou-

beram nos envelopes.
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2) Qual crianga guardou menos selos?

Cuantos selos ela guardou?

b} Qual criange guardou mais selos?

Quantos seios ela guardou?

2 Compiete 0 quadro abaxo com os selos gue cada crignga guardow.

10 GRUPOS DE 10
O
CENTENAS

GRUPQS DE 1D
ou
DEZENAS

SBLOS SQLTOS
ou
UNIDADES

BiA

EDU

THECA

BETQ

ADQ TORO

3- Observando o quadro, complete:

Ex.; Bia guardow:

derenas +

10 +

3+

+ + T selos,

Beto guardow:

unidade  ou

ou
ou
selos.
As quatro criangas guardaram ao todo:
“ou
oun

selos.



Em todos os guadros & seguir temos o mesmo ofdipo.
a) Construz com palitos ps conjuntos correspordentes & base indicada,
Use cores diferentes pars indicar sada sgrupamento.

BASE 4
32
! 2. Observe ¢ yue voud fez ¢ responda:
BASE §
a) Em quul dos conjuitos i menor guantidade de unidedes sn tod
b) Em qual cos conjuntos hi maior quantidade de unidades ao todc
32
3- Comprove ¢ que voed respondeu acima, completando a tabela:
COBIGH | HASE TOTAL DE UNID,
. ¢ . E
5) Escolha a base e faga o mesmo aqui ‘ y
i 3
12 ' I3
BASE
']
10
32 e

4- Complete esta explicn qag, observando o tabela & 08 agrupamentos fer
kS Em
Dado o mesmo codiga, quanio _ (major ou menor) a bas
para fazer os pgropamentos, ~ . fmainr ou menar) guantic
unidades seric necessarias,

Isso porque:

Ba o vnidades

5], SEP———. unidades

B s ___ unidades
10 corresponde na L T

- S ——  unjdades

B1p meeemre unidades

B gy unidades



Seqiiéncia - Base 6
1- Observe a regra desse tremn

Cada vagdo tem ums unidade a mais gue o vagio anterior.

Z- Complete a seqiéncia usando mulibase no espaco BASE 5.

Yy T
AL e

o o
$2 [
|

5
s
5

oo i
R N’

]
N

|
E

—d 1

5

)

SRS I Y [ Wfﬁ [T

g
{Sig
R
s
ff
e
L1 | I

i

|

é !
T W T WYY

Seqiiéncias

Na multibase no espago da base 5;

000 o L bryoca-se por Ej:I:I:E]

Ltroca=-%e poy

Descubra a regra ds seqldnoia abaixo e complete-a.

Complete com os "vagdes" qua v antes e com 05 “"vagdes" gue

vam depoig,




VEjaZ7mme os palitos s8c agrupados.

Il

num amarrado

Continue a seqidncoia de 1 2 maia.
20838

Wio esguess & regra do amarrado.

{ZEROY

PARTIDA

JOGO DO DADO ~ BASE 10

1 - Convide tris colegas para jogar oom vood,

2 =~ Material necegsayio:

- 2 dados
- 1 caixa de fichas coleridas ~ material de troca

- folha de regisero

3 = Regra de troaa:

3

UNIDADE

O
COOOOOOCCO0
GeeeeReee

i

troca @

i

troca @



N

&

EI0a0

Obhserve a sequéncia abaixo.

Degcubra a regra e continue.




4 - Regra do jogo:
Cada jogador langa um dado na sua vez.
Em cada dogada, ganha-se tantas fichas ), gue é a

unidade, guanto a face do dado indica.

Fermina o joge quando ur dos jogadores conseguiuv uma

ficha @ .

5 - Variaclo do -iogo:

Joguem agora com dpis dados.

Em cada jogada, ganha~ge tantas fichas O, que & a

2|

unidade, guanto as guas faces dos dados indicar

Temsing o joege guande um dos jogadores consegulr duas
fichas @ @ .

AL, todus on doctadoras, proens junrocs a folha de re

gistro, a seguir.

OGO DO DADS - BASE 10

NOME DO S OALORES VEICHAZ TOKSRCUIDAS
NGO FIRAL DO IGO0
: o
K
E]
48 | |
j .

Agora Juntenm as fichas que gada Jogador ganhou,
Fagam as trocas necessdrias.

Registrem anaixo.

TOTAL DE TICHAS GANHAS

PELQS 4 JOGADORES




Miquinas Simples - Diferentes bases

Agora vocd vai rever méquinas em diferentes bases,
Observe as entradas © as leis ¢ descubre a base.
Dé as saidas.

Pegue malerial se precisar.

e g
\ y /
w 0000 Acrescenta
W LT 0O

[TIro 0o - l
e . e

1

Maquinas Simples - Diferentes Bases

1- Complete estus miquinas:

N S

Acrescenta




Vocé escothe a4 Buase ¢ a Lei
Depois, completa a maguina,

BASE

BASE

E
\ Lei
« [T Retira
Ol
1
b) o
ﬂ' -
e e 10
J = o
~

i
i
f
i
f
}
:

/

Descubra a Base e a lei

BASE
= 5
\ g /
» [TITTT]
ARRNRN Spe
MELE
b) CCITTD O
. T O
7 \\
I8 s
Lei
W T
[
b
<) E
E
&




Numeragdo Decimal

i~ Correspondam agrupamento, cidigo € tota) de unidades da BASE 10,

n

7

ENR
[xennusnaus] P WHM R ___w‘.‘ e

2- Agora correspondam o8 conjuntas,

Usem régua ¢ cor diferene para cada correspondéncia,

3e vocks guiserem, peguem material.

il

[ﬁDDD

DDDND

7 oooonog

oo,

DDD”

00

Sy e WA AR

R 1115 P Ys Lo

P U 132510 2 T4 [ T4

oy s UG CES

A

(1i3le e

SO

........... unidades

............ unidades

H (-1(3 "]
[N

............. unidades

e .. Ulidades



3= Agora sfo vools guem fazem tado.

unidades

unidades

4 Ordenem todos os codigos desta fiche do menor Pare 0 maior,

Depois, decomponham o5 codipos indicados, como no exemplo:

PARTIDA L \
T 4

J—— 600 + 10 + 3 (exempl

e

CHEGADA



Numeracdo Decimal

1~ Complete, fazendo a carrespandéncia:

a}  MATERIAL CORIGO
R e

b}
e prsrA a

Observem acima ¢ respondam:

»Qual agrupamenio representa maior guintidads, ¢ oup ou o by?

«Quantas unidades ao todo?

« Qual agrupamento representn menor guantidade, o ) ou o b)?

« Quanitas unidades aa todo?

»Quantas unidades 0 agripemento maior tem nomais que o menor?

- Quantas unidades o agropamento menor tem a menos yue o major?

2 Fagam o mesmo com o CORFUTLLS 8 $eguir
Peguem material,

a) MATERIAL coODIGE
I L]

b}

T

]

~

«Qusl confunio representa maior quantidace?

«Quantas unidades ao toda?

« Cual conjunto represen'a menor guantidade?

« Quantas unidades ao todp?

+Desephem quanto falts no conjunly menor para ke ficar com o m
anio que o maior,



3- Agora eu dou as respostus ¢ vacks descobrem os conjuntos e seus codigos:

-0 conjunto que representa major quantidade ¢ o conjunie a),

»Ele representa um mil quinhentos e oftent unidades.

+ O conjunto que representa menor quantidade ¢ o canjunto b).

«Ele sepresenta um mil duzentos e trinta unidades,

a)

—
S

)

— ]

Observando acima, compistem:
O conjunto maior tem . MOEIBUCS @ mu gue o menor.
O conjunio mener tem — unithdes & menos gue o maior.

Falta para o canjunto monor liear com o mESE N @nie que 0 maior

Copiem todos 03 diferentcs chdigos desta Doha, ordenados do menor para o

.
H

maior:

—

[

]

PARTIDA




Seqiléncia - Base 3

1- Complete cada seqiéneia, ohservande sua regra,
Depois, codifigue. i
BASE 3
Acrescenta 2 unidades ov 4+ 2
I f [
1 ;
10 { i i
Muitipiica por 2 ou @ x 2
n
R
| ;
i P
Pl
i | i

e ———

Acrescenta | primeiro agrupamenies ou ;L%' 0
y
I
:
G |
fl frves b
0 a
»
] ] !

f5 1

. BASE ou | b| o
Multiplica pela BASE ou | XD ;

2- Agora € vocd quem escothe o faz tudo!
BASE

REGRA: multiphca pela BASE ou !-_xh ! ou |

[ % 1

f ] L_j

Complete cada seqifncin, observando sua

BASE &

&) Retire 2 ou E:j]i

=

]




£y D& as enwradas:

BASE 10 x 3= 1)

e X M= 1800

| T
[0 5 0 i
e o e
J‘ é
Pttt
i
I

b

BASE 10
£ \\ w/ 3
I————— T
————
S ——
M 2 bt s M mes e —
|
]
i
|
!




Maguinas de Multiplicar ¢ Dividir

1. Vamos relembrar o gue vocd 1 sabe sohre mbcuinas de multiplicagdo?

I —
A dei e 20 transforme coda safda ne que do sun emrada?

Em quais bases?

») ' . Lei / ’
/ IRN

Aldel | X 33 transforme oo salda neogue G0 sus entrada?

Em quais buses?

53\\ /9

) e Tt

i

1]

VAN

A el |x base | tramsforma cada safde ne que da sus entrada?

Em guais bases?

d) Qual & a Jei correspondente & X tase na tose 87

E na nase 107 . e

e) Complete com a il correspondente:

BASE 10 05 x = 1050

5% = 30
2y F 36



BOTENCIAGRO 202

gxERCcicio 7

Pegue ¢ material multibase corregpondente ao cHdigo na base 2.

Reagrupe este mesma quantidade nas outras bagses - 2, 4, 5 e 10

Oomplete © quagre com os pédigos coyrespondentes.

ase 3| 1x3lsox3F 423 4 0x 3°
Base 2 | __ ¥ 25 X 2% 4 . 2% 4 X 22 X 21+ R 20
Base 4 | W 4 4 X 4+ __L.X at 4 X 4°
Base 5 L 53 N 52 E 51 + % 50
Base 10 % 10% + X 10t + P 10°
J

2w 107 4 3% 100 % 5 x 10"

POTENCIACAC
ExERCicIO B

vamos trabalhar com a base 18.

1. Pesenhe o material maltibase correspondente acs cddigos:

3 2 1

10 10 ©

10 10

codigo de posigac

3 x 103 + 3 x 1@1

coédigo de posicao
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