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RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar até que ponto crian Cas, per-
tencentes a segunda e Lerceira séries do ensino fundamental (N=12), se diferenciavam
quanto ao desempenho ¢ a compreensio em situaces gue envolviam operacoes de

adicdo e subtracao.

As avaliaghes referentes ao desempenho e & compreansao conlaram
com as seguintes situacdes: tesolucio eserita e mental das operagoes, resolucio de

0, prova da nogao das operagoes ¢ analise dos pro-

problemas de adigio e subtrac
cedimentos de resolucan das operacoes. Neste estudo, o desempenho foi analisado
sob o ponto de vista da obtencio de éxite ao passo que a compreensio foi analisada
com telagao & capacidade do sujeito em explicar os procedimenios empregados pas

resoluches das operacoes.

A prova de “Inversao das Operacdes Aritméticas”, organizada e des-
erita por Jean Plaget (1977/1995a), foi utilizada para verificar o nivel de abstracéo
reflexiva dos sujeitos desta pesquisa. Foram verificados trés diferentes niveis de abs-

tracao entre os sujeitos: nivel 1B, 1A e [1B.

Nas situagoes que envolviam apenas o uso do algoritmo nio se verifi-
cou diferengas entre os sujeltos, entretanto, nas situacoes QUE eX1EIAN COMPrecnsio

emergiram diferencas significativas.

Observou-se que os suieitos nao sabiam explicar, com o uso de fichas,
o8 processos envolvidos na resolucio das operacies: empréstimos e TeAETIPAIIentos.
Tal compreensio sé foi possivel para os sujeitos que possutam um nivel de abstracao
mais evoluldo (N=2). Os demais sujeitos (N=10) “sabiam” solucionar operacoes de
adicdo e subtracao, contudo, nio foram capazes de demonstirar, por melo da acio

material, uma compreensio sobre tals contendos.



De acordo com os resullados obtidos concluiu-se que um bom de-
sernpenho ndo depende de win nivel de abstracio reflexiva mais evoluido, porém, a
compreensao dos contendos em questao sé se manifesta quando acompanhada de um

nivel de abstracio superior.



ABSTRACT

The aim of this work s verify how different can be the achievement and the comn-
prehension of first and second graders in primary Bragilian schools in face of addition

and subiraction operalions.

The evaluation tests concerning to the achievement and comprehen-
sion are measured by the following sitnations: mental and writing computation of
operations, resolution of problems of addition and subtraction, notions of operations
and analysis of the procedures involved in the solution of the operations. In this
study, the achlevement is analvzed constdering if children can get the right answers
to the problems, by the other hand the comprehension is analyzed by the capacity

of children fo explain the procedures involved in the operations solution.

The test ol reflexive abstraction organized and deseribed by Jean

Praget (1977/1995a), is applied to verify the different levels of children reflexive

abstraction. It is verified three different levels: I8, IIA, TIB.
In situations that mvolve ouly the conventional use of algorithms we
do not wdentity differences between children, however in situations where the com-

prehension is necessary, dramatic differences in the children’s behavior is detected.

In this study we are able to verily that the majority of children do
not know how explain, using chips, the processes involved in the resolution of the
operations: regrouping and two column subtraction. That comprehension is possible
only to children that are in a higher abstraction level (N=2). All others (N=10}

know how perform the correct answer to addition and subtraction operations, but

they are not able to show, using chips, a comprehension of those contents.

Based on the results of this work we can conclude that a good achie-

vement can not be related 1o a higher reflexive abstraction level, however the com-



prehension about the conlenis only appears when children get a higher abstraction

feved,
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Introducao

Do ponto de vista piageliano, o conhecimento se di a partit das constantes interacoes
do sujeiio com seu meio exlerno e por isso nao ¢ concebido como sendo uma simples
copia da realidade, ao contrario:  “conhecer o objeto ¢ agir sobre cle.  Conhecer
¢ modificar, ¢ transformar o objeto e entender os processos desta transformacio”

(Piaget; 1964, P. 176).

Com base nos pressupostos tedricos piagetianos, que explicam a cons-
trugao do conhecimento, muito se tem discutido sobre suas possivels implicacoes
pedagogicas.  Mmbora nao exista um “modelo pedagdgico plagetiano” (Ramozzi-
Chiarottine; 1930}, e este nao era o sen objetivo primordial, sfo inimeros os traba-

lhos desenvolvidos que objelivam aplicar esta teoria no contexto educacional,

As implicacoes pedagdgicas baseadas no construtivisme de Jean Pia-
get emergem a medida que seus estudos visam a explicar como o suieito, a partir da
interacdo com seu meio, é capaz de construir gradativamente estruturas de conheci-

mento cada vez mais ricas ¢ welhor elaboradas.

Neste sentido, as palavras do préprio antor expressam o ohjetivo que
deveria se reservar b educacao: “o ideal da educacio nio ¢ aprender co mérimo. ma-
wimuzar o8 resultados, mas € antes de tudo aprender a aprender; aprender a se desen-
volver ¢ aprender a continuar o se desenvolver depois da vscola”™ (Piaget; 197271975,

P.353).

A pratica educacional deve, portanto, privilegiar um aluno abivo,

construtor do seu préprio conhecimento, visando a “formar o inteligéneio mais do



que mobiliar a memoria” {(Plaget; 196971972, P. 52}

No contexto da Educacao Matematica, foco de interesse deste traba-
ho, as contribuictes da teoria plagetiana sho considerdveis. Assinala-sge considerdveis
pelo fato conceber o desenvolvimento como sendo uma “construcdo csponidnea ¢
gradual das estruturas ldgico-malemdlicas™ (Plaget; 1973, P, 219). Tecendo algumas
consideractes sobre a Hducacdo Matemdtica, Piaget salienta que ¢ um grave erro
fimitar o ensino desta disciplina somente ao plane da linguagem, em detrimento das

acoes dos sujeitos, uma vez que estas sao indispensiveis pars sua compreensio.

Assim sendo, a Bducacao Matematica ao invés de “converfer os alu-
nos em meros receplores conformisias” (1bad.; P 2209, deve privilegiar as agoes do

sujeito, as relacoes que este pode criar & medida que interage com seu meio.

s constantes fracassos quanto a Fducacio Matemdtica “decorrem

essenciubimente do falo de se principiar pela Hnguagem {acompanhada de desenfios,

de agdes ficticias ou narradas, cle.) ao tnves de o fazer pela acio real ¢ maoterial”

(Piaget; 1972/1994, P. 59).

(labe aos programas pedagogicos organizarem situagoes gue leverm o

aluno a investigar, a experimentar e nao apenas a ouvir e a repelir sinals ¢ técnicas

a ]

que muitas vezes sao destituidos totalmente de significado para ele. Um contendo sé ¢
significativo e compreendido pelo aluno & medida que este possa inseri-lo nmum gistema,
de relacoes, ou seja, assimila-lo a outros conhecimentos previamente construidos. “0
gue ndo podemoes assimilar o guolguer esquema preévio carece tolalmende de significado

para nos” (Coll; 1988, P. 149).

Mantovani de Assis (1976) ressalta que para aprender conceitos ma-
tematicos elementares bem como as operacoes aritméticas fundamentais, o sujeito
precisa estar de posse de estruturas as quals possibilitern a construcdo de fais conhe-
cimentos, Caso contrario, estes ndo ultrapassario o nivel da memorizacao. Piaget

(1979/1983) reforca esta idéia assinalando que a crianca, em alguns anos, “reconstrii



espontancamente as eperagoes ¢ estruluras bdsicos de natureza dgico-malemdticn,

Jora dus quais nio compreenderia nada do que se the ensinard ng escola” (P. 41}

As operaches fundamentais de adigio e sublragiao, por exemplo, sio
trabalhadas logo nas séries iniclais do ensino fundamental. Entretanto, estas 86 seriio
compreendidas pelos alunos se eles estiverenm de posse de estruinras operatérias, as
quais possibilitam una real compreensao acerca de fais conteidos. Isto se explica
pelo fato de que o sujeito, a nivel operatério, é capaz de fazer implicacoes 16gicas, de
organizar logicamente suas aches e assim pensar simultancamente sobre os estados

e as translormacoes de uma dada situacio, nao se atendo somente a seus aspectos

figurativos.

Adicionar e sublrair com compreensao reguer wm laboriosa cons-
tragao, pois ha que se entender sobrer reagrupamentos, empréstimos, valor posicional
da numeracio e relacio parte-todo. Esta construcao, por sua vez, s6 ¢ possivel por
meio do mecanismo de abstracao reflexiva, o gual se apdia nas coordenacbes das

acoes e operagoes dos sujeitos.

Todavia, Coll {1988} chama a atencio para o {ato de que, “no sentido
estrito, o eluno pode lambém aprender estes conleddos sem lhes abribuir qualguer
significado; € o que aconlece guande aprende de wma forma puramente memoristica
e £ capay de vepeti-los ou de wlilizi-los mecanicamente sem enlender em absolulo o

gue estd dizendo ou fazendo” (P, 148),

Uma das preocupacoes deste estudo, com relacio & adicio e subtracao,
cenbra-se em verilicar se os sujeitos compreendem o que fazem quando solucionam
tais operagoes ou se apenas fazem uso de uma resolucio mecanica, puramente me-

moristica e destituida de significado.

Neste sentido, sdo apresentadas aos sujeitos situacdes-problema que
envolvern as operacoes de adigiio e subtracion. Tais situacdes visam a avaliar o de-

sempenho dos sujeitos, num primeiro momento, verificando se estes sio capazes de



resolver as operaces de forma escrita e mental, semn avaliar a compreensio. Num
segundo momento, avaliar, por meio de procedimentos, se os sujeitos sio capazes de
explicar e demonstrar pela acao material sna compreensio a respeito das referidas

OPEracoes.

Além da avaliacio concernente ao conhecimento aritinético de adicio
e subtragio, sdo verificados também os niveis de abstracio reflexiva dos sujeitos
nas provas de inversdo das operagoes aribinéticas. lIsto porque, do ponto de vista
construtivista, tais conteddos sao construidos por meio do mecanismo de abstracio

reflexiva, sendo esta, a fonte do conhecimento légico-matematico.

Desta forma, o que se pretende verificar ¢ até que ponto as criancas,

apresentando diferentes nivels de abstragao reflexiva, se diferenciam guanto ao desem-

penho ¢ & compreensio emn sifuacdes que envolvam operacoes de adicio e subtracio.

Para alcancar os propésitos do presente estudo serd apresentado am
recorte da teoria piagetiana, o qual possibilitard a compreensao a respeito do conhe-
cimento aribmélico de adigdo e sublracao estar apoiado num processo construfivo

por ielo de abstraches reflexivas.



'ressupostos Tedricos

Do ponto de vista da teoria piageliana, ¢ diferentemente de outros posicionamentos
teoricos, o desenvolvimento ndo é visto como wm acimalo de sucessivas aprendi-
ragens. Ao conlrario, o desenvolvimento das estruturas do conhecimento explica e
determina o processo de aprendizagem. O desenvolvimento é visto como um pro-
cesso esponttaneo ¢ temporal ¢ a aprendizagem como sendo “provocada”; provocada
por situacoes, por exemplo, win professor.  “Em gerad, ¢ provecada como o oposie
de espontineo. Ademais, € wm processo limitade o wme 56 estrutura ow a um s6

problema” (Piaget; 1964, P. 176).

A aprendizagem é, neste sentido, subordinada ao desenvolvimento es-
pontineo das estruturas do conhechmento e ¢ este desenvolvimento espontanco “guc
conslitur a condi¢do preliminar evidente € necessdria para o desenvolvimento esco-
lar” (Piaget; 197271975, P 340}, Isto porque, para que o sujeito possa compreender
os conteidos gue sao trabalhados no contexto escolar, ele precisa estar de posse de es.
friuturas que permitam esta compreensdo, ou seia, é precise que o sujeito disponha de

istrumentos cognitivos que lhe possibilitern a assimilagio de novos conhecimentos.

Ao discutir a aprendizagem, Piaget (1974} distingue a aprendizagem

lute sensu e siriclo sensu. A primeiva relere-se b aprendizagem das estruturas 1dgicas,

e comporta 0s mecamsmos internos do processo de equilibracio, A segunda se baseia
ein experiéncias lisicas, lornecendo ao lndividuo somente a constatacio dos fatos.
Apesar desta distingao, para o autor a aprendizagem “ndo depende somente dos dados

Jornecidos pela caperiéncia externa mas, igualmente, de um recurse ds condicies de

erganizaceo mmicrng”

o



A aprendizagem stricto sensu refere-se, portanto, & compreensio ime-
diata dos fatos em virtude da experiéncia, ao passo que a aprendizagem lato sensu
% a unido das aprendizagens slricte sensu e dos processos de equilibracio” {ibid.; P.
54), comportando, assim, uma compreensio gradual, Portanto, uma aprendizagem
s0 ¢ significativa ao sujeito se esta recorrer avs processos de anto-regulacio interna,
levando o sujeito a reagiv &s perturbacoes que thes sao impostas a partir de suas
interagoes com sei meio fisico e social - “no sentido mais amplo, @ aprendizagem ¢

umn. processo adaplativo se desenvoloendo no tempo” (ibid.; P. 40},

Os trabalhos de Smedstund (1961) sobre a conservacio do peso ti-
sham como objetivo fazer com que as criancas adquairissen: esta conservacio ubili-
zando-ge de uma balanca. Por melo da constagio dos dados, evidenciados pelo fato
de se verilicar o peso dos objelos na balanca, alguns sujeitos admitiram a igualdade
dos pesos, contudo, nao obtiveram progressos em relacio 3 transitividade, resistindo

a esta nocao.

Isto reforca a idéia de que a aprendizagem das estruturas logicas nao
se d& por wma leitura pura e simples dos dados externos, por uma cépia figurativa.
Ao contrario, faz-se necessirio a intervencao de processos de organizacio inlerna.
Os estimulos externos tornam-se siguificativos “apenas & medida em gue hd wna
estrutura a qual permile sua assimilagdo, ume estrutura o qual possa integrar cste

estimulo” (Piaget; 1964, P. 182},

Ressaltando os pressupostos plagetianos, Inbelder, Sinclair e Bovet
(1974/1977), prowoveram situagdes que privilegiavam a capacidade do sujeito em
compensar as perlurbagdes npostas pelo meio, ou seja, de superar os conflitos e

1

contradiches impostos pelas sitnagoes de aprendizagem, favorecendo, assim, a cons-
trucao de novas nogdes. As situagoes de aprendizagem levavam sempre em consi-
deragao a idéia de que “pora que um nove instrumento logico se conslrun, ¢ preciso

sempre mstrumentos logicos preliminares™ (Plaget; 197271975, P. 343).
g g : _

Diante disso, Castorina et al. (1984/1988) e Coll destacam que a

f



escola deveria considerar o estagio de desenvolvimento em que se encontram os ali-
nos, para s6 entio elaborar os conteddos a seren trabalhados: contelidos que, desta
forma, seriaun passiveis de assimilagao por parte dos alunos. Neste sentido. afirma
Coli {ibid.}: “u educagdo terd como meta contvibuir pava que os alunos progridam

através dos sucessivos esldgios ou nivets que configuram o desenvolvimento” (P. 133).

Considerando as premissas que foram apresentadas acerca da relacio
entre a questao do desenvolvimento e da aprendizagem, constata-se gue a aprendiza-
gem dos conteridos matematicos de adicio ¢ subtracio sé é possivel & medida que o

individuo j& esteja de posse de estruturas 16gicas que a possibilitem. Tais conteddos

sao trabathados nas séries inicials do ensino fundamental, periodo que abrange dos

T aos § ancs de idade, emn média.

Teoricamente, nesta lase de sen desenvolvimento, a crianca encontra-
se no periodo das operacoes concretas. Fste periodo, obviamente, nio pode ser
definido em termos de idade cronoldgica, pois, esta pode variar de individuo para
individuo, podendo haver atrasos e avancos devido a mnilas varidveis: experiéncias
passadas, culbura em que vive. As pesquisas de Mantovani de Assis (1976) relatam
que as criancas brasileiras apresentam um atraso com relacao & construcio das es-
truturas operatorias, e isto vern explicar os [racassos destas nas atividades propostas

no contexto escolar.

O periodo das operacoes concretas ¢ caracterizado pela capacidade
de “operar”. Operar significa orientar suas acdes no ambito da reversibilidade. De
acordo com Piaget (1966/1994a), “as operagdes consistem, assim, em transformacies
reversiveis, podendo essa reversibilidade consislir em inversées on em reciprocidude”
(P82

O sujeito operatério é aquele capaz de organizar logicamente snas

agoes, relacionando e organizando todas as varidveis possiveis de wma dada situacio
em um fodo. H&, portanto, nma légica subjacente as acdes do sujeito, fazendo

corn gue estas Gltimas sejam coordenadas sobre os termos de sens estados e frans-
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formacoes.

O que dilere uma conduta pré-operaiéria de wma operatoria ¢ exa-
tamente o fato desta dltima ser conservadora, ou seja, “apds wma fransformacio
alguma coisa se conserva. No estdgio pré-operaidrio, Loda transformacio ¢ conce-
bida como wima modificagie dos dados vo mesmo tempo, sem gue nada permancea

ou se conserve mvaridvel” (Mantovani de Assis; 1976, P 18).

Convém ressaltar que, no periodo operaldrio concreto, a légica que
gia as agoes do snjeito ndo esta pautada, ainda, sobre enunciados verbais, mas sim

sobre objetos manipuléveis (Piaget; 1972/1975),

Diante de tal concepcao, pode-se considerar que as persistentes difi-
cuidades dos alunos em aprender matematica consisten no fato de que o trabalbo
pedagdgico, desenvolvido pelos educadores, parte do pressuposto que a matematica
¢ uma disciplina que pode ser assimilada por uma simples fransmissio verbal, por
uma simples constatacio acerca da realidade externa. Entretanto, o desenvolvimento
das estruturas ldgico-matematicas requer uina construgao gradativa e nio uma mera

copia da realidade.

“A verdadeiva causa dos fracassos dua educagio formal, diz Plagel,
decorre essencialmente do falo de se principiar pela lnguagem (acompanhada de
desenhos, de agoes ficticias on narradas, ele.) ao invés de o fazer pela agdo real ¢

material” {Plaget apud Ramozzi-Chiarottino; 1980, P. 97).

De acordo com a teoria plagetiana, a crianca é construtora do seu
proprio cophecimento e esta construcao depende da constante interacdo do individuo
com sen meio exterior. “K necesadrio que os conhecimenios gue o crianga adguirve
sejam consiruidos por eln mesma, em relogio direta com as operagoes gue € capaz de
fozer sobre a reslidade; com us relogdes que estd em condigies de caplar, compdr ¢
transformar; com os coneeitos que constrét progressivamente” (Vergnaud; 1985/1991,

P, 9).



O desenvolvimento gradative das estruturas da inteligéneia é expli-
cado pela teoria piagetiana através de um processo de equilibracio. Estas estruturas
nao se encontram pré-formadas no individuo, elas se constroem & medida que este

interage com sen meio,

Neste processo, nao se pode deixar de ressaltar o papel fundamental
das assimilacoes e acomodacoes; ag assimilacdes como sendo a IMCOTPOTACAn de Coisas
e pessoas A alividade do sujeito e as acomodagoes como sendo o reajuste desta
dltima em funcao das transformagées ocorridas {Piaget; 1964/1995), L, portanio, a
partir destas invariantes funcionais que os sujeitos se adaplam ao seu meio. Neste
sentido, Plaget (1975/1976) argumenta que o conhecimenio se dd pela capacidade
do imdividuo em s adaptar ao seu ambiente, ou seja, pela sua capacidade de reagir

as perturbacdes impostas pelo melo.

.

A medida que compensa as perturbacoes exteriores, o individuo apri-
mora cada vez mais suas estruturas de conhecimento, atingindo um novo equilibrio,

um novo patamar, sem confudo, desprezar os equilibrios anteriormente alcancados.

Segundo Pilaget (ibid.}, as perturbacdes impostas pelo meio apresen-

tam-se quanto a sua variedade sob duas formas: resisténcias do objeto e lacunas.

A resigténcia do objelo aparece como um obstdeulo as assimilacdes,

algo que se opde, e sdo as causas de fracassos ou de erros. O feedback negalivo -

correcio da acao - é win dos mecanismos da regnlacio que intervém nesta variedade

de perturbacao.

o

As lacunas “se traduzem pelo insuficiente alimentacdo de um es-
quema” (ibid; Po25), € a auséncia de um objelo para concluir uma acio ou é a
caréncia de nm conhecimento anterior e que ¢ necessario. O feedback positivo - re-
forco da agdo - é um dos mecanismos da regulacio que intervérm nesta variedade de

perturbacao.

As repulag a estes tipos de perturbacoes.




Entretanto, convém ressaltar que nem toda perburbaciio acarreta uma, regulacao. Nao
se fala em regulacoes & medida que a perturbacio provoca apenas uma repeticao da

agao, sem nenhiuma modificacio desta, ou ainda, quando leva a um cessar da mesma,

Segundo Plaget (apud Brenelli; 1993}, as regulacoes comportam com-
persagoes e, desta forma, assumem um cardter construlivo das estruturas do conheci-
mento. Portanto, “se uma perturbacio nio produz uma regulagio, consequeniemente

nie haverd compensacio” (P, 29),

Considerando que as regulacdes podem levar a COMpensacoies, acoes
uo sentido conlvario & perturbacio que tendem a anula-la ou nentralizi-la, togo, as
regulacoes por feedbacks negativos desempenhare um papel na cgualidade de instru-

mentos de correcio.

De acordo com Plaget (1975/1976), geralmente, as regulacdes por
feedbacks negativos, conduzem a compensacdes que comnportam duas classes distintas:
“us compensaches por ‘inversio’, que consistem na anulacdo da perturbacio, ¢ as
compensacoes por ‘reciprocidade’, que diferenciam o csgquema para acomodd-lo ao
clemento iniciulmente perturbador” (P 31). As regulacies por feedbacks positives

também conduzem a compeusagles, exceto em casos nos quals ha reforco do erro.

liste progresso lento e gradativo das estruturas do conhecimento expli-
cado pelas leis da equilibracio, tem sua fonte nos desequilibrios gevados a partir das
trocas de individuo com o seu meio exterior. Os desequilibrios assumen nm cariter
motivacional ¢ “obrigam um sujeito o ultrapassar sew esiado atual ¢ a PrOCUTAY 0 que

quer gue seja em diregdes novas” (ibid.; P.18).

A equilibragao, portanto, conduz & construcio de estraburas cada ver
mais complexas e melhor elaboradas que compreendem desde as organizacoes praticas
até as hipotético-dedutivas. “O desenvolvimento ¢ wma equilibracio PrOGressiv, wmnda
passagemn conltinug de wmn estado de menor equilibrio para wm estado de eguilibrio
superior” (Plaget; 1964/1905, P, 13).
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Considerando que o desenvolvimento das estruturas do conhecimento
caminha no sentido de wima equilibragio progressiva, “a equilibracdo sendo o com-
penseciao per reacao do sujeito as perturbagoes exterioves, compensacio que atenge
@ reversibilidade operatéria no fim desse desenvolvimento” {Plaget; 1972/1975, P,
352-53), cabe ao educador organizar um ambiente escolar favoravel, onde o aluno
possa estabelecer frocas com seu meio, compensando as possivels perturbacdes que

..i'f"z

possam ocorrer o percurso destas “trocas”. B papel do professor criar situncées nas

quais o8 alunos possam pesquisar, observar e estruturar suas proprias acoes.

A construgio das estrnturas coguitivas por meio de um processo de
equilibracao fot explicitado, pois considera-se que cstes pressupostos tedricos sio de
extrema importancia para justificar a premissa de que o conhecimento aritmético
de adi¢io e subtracio nao ¢ adquirido por uma transmissio verbal, mas, que se
trata eminentemente, de uma construcio gradativa das estruturas operatorias Gue

possibilitam tal conhecimento.

Entretanto, para elaborar nma pratica educacional voltada a privile-
glar a construgao dos conhecimentos ldgicos, e nio sua nlernalizacio por meio de

regras € simbolos, faz-se necessario distinguir outros aspectos da teoria plagetiana.

Piaget (apud Kamii; 1991) estabelece uma distingao acerca de trés
tipos de conhecimento: conhecimento fisico, conhecimento social e conhecimento
logico-matematico.

Quando constatamos a cor de um objeto, seu peso, sua forma, ete.,
estamnos fazendo tais constatacdes a partir da realidade externa, sio fatos que po-
dem ser observados nos objetos e trata-se, portanto, de nm conhecimento fisico, que
ocorre por meio de abstracdes empiricas. As abstragdes empiricas apdiam-se nas in-
{ormagoes materiais dos objetos, e suas caracteristicas fisicas { Plaget: 1977/10954).
“A experiéncia sobre o objeto conduzindo a wna abstragdo o partiv do objete, assim ¢
a expericncio fisica, que € propriamente uma descoberia das propriedades das coisas”

(Plaget; 1073/1978, P. 36).



() conhecimento social relere-se ds convencies criadas socialmente.
Um exemplo bem interessante sobre o conhecimento social é o de criap cas, alé mesmo
muibo novas, conseguirem contar de 1 a 10, Muitos acredilam que sG porque elas
recitaln os mimeros, ja tém construido este conceito. Contudo, este tipo de conhe-
cimenio nao deve ser confundido com o conhecimento logico-matematico, wma ves
que este nao se apoia em siinbolos e convencoes. Desta mancira, recilar os miimeros

de 1 a 10 frata-se de um conhecimento social.

Diferentemente dos anteriores, o conhecimento 1dgico-matematico tem
sua fonte nas relacoes que o individuo pode criar. Por exemplo, quando dois objetos
sa0 comparados quanto ao seu peso ou tamanho, ou até mesmo quando as diferencas
entre eles sio estabelecidas. Para haver esta diferenca, é preciso estabelecer nma
relagao. Fsta diferenca nio estd no obieto em si, mas € fruto da relacio que se esta-
belece entre este objeto e um outro qualquer. O sujeito “fuz absiracio de determi-
nadus propriedades, partindo das préprias acdes ¢ nio a partiv do objete” (Piaget:
197371978, P.36). Esta relagio gue engendra o conhecimento 16gico- madernatico,

apoia-se nas abstracoes reflexivas.

De acordo com Plaget (1877/1995a), a abstracio reflexiva é fonte do
conhecimento logico-matematico porque pressupde o estabelecimento de relacées e

porque apdia-se nas coordenacoes das agbes ou operagoes dos sujeitos,

A abstracio reflexiva ¢ constante durante todos os perfodos de de-
senvolvimento, intervindo em toda e qualquer construcio do conhechmento, Convém
destacar que nos niveis das organizacoes praticas {sensorio-motoras), este tipo de
abstracio cousiste na coordenagio dos esquemas. Tal mecanismo também intervém

no momento em que ha representacio por meio de imagens; a crianca pode evocar

oy pusentes.

objetos e situace

A nivel das operacbes concretas, a abstracao reflexiva apresenla-se

sob ag coordenagbes das agdes do sujeito, acdes 4 lnteriorizadas e reversiveis, ou

seja, operagoes. Bmbora a abstracio reflexiva, durante este perfodo, 14 admita a
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coordenacho de operacoes, esta, contudo, ainda & obtida por reio de manipulacoes

dos objetos. Isto nao significa que se trata de wma abstra cao empirica. Ao conlririo,

o sujetto utiliza-se de objetos manipuldveis, ent retanto, as informacoes sao abstraidas
a partiv das coordenagoes das acdes sobre os mesmos, Fste tipo de abstracao &

denominada por Plaget (ibid.) de abstracio pseudo-empirica, a gual nio deixa de

ser um caso particular de abstracao reflexiva,

Fsta premissa ressalta a importincia de o professor, nas séries niciais
do ensino fundamental, organizar sua pratica docente a partir de materiais concretos,
deixando o uso exclusivo de sinais para niveis posteriores, respeitando, assim, o curso

do desenvolvimento do préprio aluno.

“O malemdtico nio acostumado & psicologin pode, por oulre lado,
temer que lodo exercicio concreto seju wm obstdculo & abstracdo, ao passo gue o
psicologo estd habituado g distinguir cuidadosamente a abstragio a partiv dos objctos

(fonle de expericnein fisica, estranha & matemdlion ) e a abstracio o partiv dus agdes,

fonte do deducdo ¢ da abstracdo matemdiioa” Piaget; 1069/1072, P, 48).
N g '; ) ¥ i 1

Coll, apoiado em Plaget, ressalla que a experiéneia fisica nio ¢ sufi-

clente para a aquisicao das estruturas oper torias, visto que se necessita da “nfer-

vengae de uma alividade ldgico-matemdtica baseada na coordenacio dos esquemas ¢

agoes ¢ ndo somenle na leitura das propriedades fisicas dos vbjetos” (V. 120).

0 mecanismo proprio da abstracao reflexiva comporta dois aspectos
solidarios e inseparaveis {Piaget; 1977/1995a). Por wmn lado, uma projecao {réfléchis-
sement ) sobre um novo plane daquilo gue {oi retirado do plano anterior. Por outro,
wimna reorganizagao, comporlando uma reconstrugio | reflexion ) dos elementos {rans.
feridos do plano mferior para um novo patamar. Ambos constituem o progresso das
estruburas logico-matemdaticas, uma vez gue abrem novos caminhos para a elaboracho
de estruturas cada vez mais ricas e complexas. “Daf resultam novaes combinagons que
podemn conduzir & construgio de novas operagées montadas sobre as precedentes, o

que constius @ marcho habilual do progresso matemdtico {exemple no crianca: wma



reunido de somas engendra wma mulliplicacio)” (Plaget; 197971983, P. 42},

ste progresso, proprio da abstracho reflexiva, pode ser entendido por
meio do equilibrio gradual entre as diferenciacoes e as integragdes. Fste equilibrio é
explicado por Plaget (1977/1995a) da seguinte forma: “a sbstracdo consisle, por si
mesia, com efeite, numa diferenciacdo, porquanto uma caracteristica para {ransferi-
{, e uma nova diferenciacdo acarreta o necessidade de infegragde o novas totalida-

des™ (PP 284).

Portanio, o “reflexionamento” e a “reflexio”, que engendram o me-
canismo de abstracio reflexiva, sao responséveis pela formacio de novidades, ¢ mais,
caracteriza o préprio processo de desenvolvimento gradual das estruturas do conhe-
cimento. A abstragao reflexiva €, assim, a fonte da construcio do conhecimento

logico-matematico.

O estude realizado por Plaget (Inversao das Operacoes Aritméticas,
L977/1985a) teve como objetivo analisar, sob o ponto de vista das abstracoes, as
relagoes de inversio que caracterizam as operagdes aritméticas. Para tapto, foram
propostas a execugao de trés diferentes taretas: montagem do cogumelo; montagem

B

do cubo e problemas de caleulo {0 = 2(n + 3} + 5

A montagem do cogumelo foi solicitada porque requer uma atencio
especial do sujeito com relagio & ordem necessaria tanto para sua construcio, quanto
para sua demolicao. Il ¢ exatamente as questdes relativas i ordem e sua necessidade,
levada em consideragio pelos sujeitos, que justifica o desenvolvimento e analise desta

tarefa especifica.

A montagem de um cubo, utilizando-se de oito cubos menores, objeti-
vou chamar a atengao dos sujeitos para uma ordem néo necessdria a sua construcao,
diferestemente da montagem do cogumelo. A comparacio feila enire estas duas
construgaes requer que o sujeito faga reflexdes com relacio & ordem necessiria e nio

necessiria dasg mesmas.



Us problemas de calculo foram propostos porgue exi gem que o sujeito,
a partir de uma atividade que the recorde um jogo, seja capaz de verter as operaches
aritmeéticas e manter a sua ordem guando desta inversao, para 80 entdo obter o 8xito,
Esta prova especifica, de descobriv n a partir de »’, requer sua explicacio pela inversao
necessaria das operagtes propostas. O sujeito precisa refletir acerca da necessidade
desta inversio das operacies e desta forma, abstrair as relactes existentes entre a
motlagem do cogumelo e do cubo, ou seja, de wna ordem necessaria (cogumelo) e

desnecessaria {cubo).

Piagel (1977/1895a) categorizou seus sujeitos em diversos nivels de
abstragdo reflexiva: 1A, IB, {IA, 1IB e ITL. As condutas caracterfsticas de cada am
destes niveis descritos e encontrados pelo antor, servirio de base pars o cumprimento
de wm dos objetivos propostos nesta pesquisa, que consiste em identificar os diferentes

niveis de abstracio dos sujeitos na prova de inversio das operagoes aritméticas.

Todos os aspectos explicitados acerca da teoria plagetiana, funda-
menta ainda mais a idéia de que a aprendizagem dos conteridos de adicao e subtracio
nao se resurme a ima simples interiorizagio ¢ desta forma, sio cada vez constantes ag
pesquisas que destacam a necessidade de se repensar em como a matematica deveria

ser trabalhada pelos educadores.

M.
s 4
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Levantamento

No contexto da Educacio Matematica, as pesquisas se destacam i medida que enfati-

zani a necessidade de se repensar as bases pedagdgicas para o ensino desla disciplina.

Pesquisas de conho construtivista ressaltam a importancia de o aluno
constrinr seu proprio conhecimento, uma vez que partern do pressuposto de que o

ensing da matemadtica nio se d& por memorizacio de téenicas.

Discutindo sobre as perspectivas constrativistas da aprendizagem da
matematica, Wheatley (1991) argumenia que a abstragio reflexiva é a base para
tal aprendizagem, neste sentido “a malemdtica ¢ efetivamente aprendida apenas por
experimentagao, questionamentos, reflexoes, descobertas, invencdes e discussoes” (P,

13).

Pesquisas relerentes as operagoes de adigio e subtragio, organizadas
e selecionadas para este trabalho, inserem-se na mesma premissa enlatizada POT
Wheatley (ibid.}, pois disculem sobre a importancia de se compreender questoes que
sao pertinentes & resolugdo e ao entendimento de situagdes-problema que requerem

o uso de tals operagoes,

Sastre {1980}, em pesquisa desenvolvida na Espanha, verificou que as
operagoes de adigao, ja “aprendidas™ e bem trabalhadas no ambito escolar, nio sio
reconhecidas pelo sujeito corno nma atividade possivel de se realizar fora de sala de
aula. A pogao implicita a esta operagao - “reuniv”, “juntar” - ndo é compreendida
pelo sujeito. O significado da adicho se restringe apenas & descricao do algoritmo,

tal como: “somar ¢ fazer 242 = 47 possivel apenas de ser efetuado em sala de aula.
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Sastre (ibid.) concluiu que o sujeito, mesmo sendo capaz de solucio-
nar as operagoes propostas no contexto escolar, nio consegue estabelecer relactes
entre este conteddo apresentado na escola com atividades concretas, realizadas num

contexto pratico, a partir das agbes do proprio sujeito {reunido de ohjetos),

Kamii ¢ Lewis (1991), em pesquisa realizada com criancas de segunda
série de escolas dos Estados Unidos, obtiveram resultados relevantes em relacio a uti-
hzagao de praticas pedagdgicas baseadas no construtivisme. Os sujeitos pertencentes
a esta pesquisa haviam sido instruidos em dois programas pedagdgicos diferentes. O
primeiro grupo fazia parte de uma instrucio que Kamii denominou como sendo “tra-
dicional”; com base no ensino de téenicas, algoritmos e exercicios, O segundo grupo

fazia parte de um programa “construlivista” de ensino, com i nstrugao baseada na

atilizagao de jogos e situaches cotidianas, em que os sujeitos eram encorajados a

inventar seus proprios procedimentos para a resolucio de operacoes.

Os dois grupos foram avaliados em situacdes que envolviam: va-
lor posicional, resolucao de operagoes, problemas de enredo e resolucio mental de
operagoes. Ag situagoes-problema apresentadas exigiam diferentes tipos de solucoes;
situacoes que podiam ser resolvidas mediante a wlilizacio de uma técnica especifica
e sibuagoes que exigiam a compreensao dos sujeitos em relacido aos processos ma-

tematicos envolvidos nos problemas.

Constatou-se que nas situagoes que exigiam apenas a utilizacao de
uma determinada téenica, o primeiro grupo de sujeitos, instruidos de maneira tra-
dicional, teve win Stimo desempenho, sugerindo até que este processo de ensino-
aprendizagemn fosse mals efetivo do que o construtivisino, uma ves que o8 sujel

tos integrantes desta proposta obliveram resultados iguais ou levemenie inferiores.

Porém, quando os sujeitos foram avaliados ern situaches que exi 1A A COMPreensio
acerca dos processos envelvidos nos problemas, os vesultados dos sujeitos instrnfdos
de forma tradicional, foram bem inferiores dqueles obtidos com os snjeitos inseridos

om uma proposta construtivista,



A analise dos dados coletados por Kamii e Lewis {1991) coucluia que
os sujettos pertencentes a uma proposta de ensino tradicional ufilizam-se apenas
de regras que lhes sdo ensinadas; nfo possuem compreensac sobre as operacoes,
tesolvendo-as somente de forma mecanica; nio inventam novos procedimentos para
soluciona-las. Em contrapartida, o grupo construtivista demonstrou saber solucion ar
as sitnacoes propostas e também compreender, por meio de procedimentos por eles

constraidos, aquilo que estio fagendo.

Com relagao aos diferentes procedimentos inventados pelos proprios
sujeitos para solucionar operagoes de adigio e subtracio, Madell {1985}, mediante

pesquisa realizada nos Fstados Unides, verificou que “us CrnEEs nio upenas podem

mas devericn eriar scus préprios procedimentos” (P, 201,

Quando encorajados a inventar seus préprios procedimentos de re-
solucao de operacdes, os sujeitos iniciam seus cdlenlos da esguerda para direita,
somando e diminuindo primeiro a coluna da esquerda ¢ depois a da diveita, dife-
rente da forma come os caleulos séo realizados convencionalmente. Para solucionar

a operagao 53 ~ 24, por exemplo, foram identificados os segnintes procedimentos:

M- 20 = 30
26+3 =29

B — 20 = 30
4 -3 =1
30— 1 =29

A partir dos dados Madell concluin que “sem wma instrugio crplicita
no uso de algoritmos, os sujeitos podem desenvolver procedimentos bem sofisticados”
(ibid.; P. 22}, nao se prendendo apenas & memorizacio de regras para solucionar

problemas de adico e subtracio.



Kamiiet al. (1993) também confirmaram a hipétese de que o3 sujeitos
sao capazes de inventar seus préprios procedimentos para solucionar operacoes de
adigao e subtragio, a medida que sio encorajados a pensar e a discutir seus ponios
de vista com a classe. Argumentaram que, quando inventan seus procedimientos, os
sujeitos sao capazes de entender os processos mateméticos que envolvens as operagies,

nao se restringindo apenas ao uso de algoritmos.

Para a resolucao da operagio 18 + 17, Kamit at al. {(ibid.) identifica-
ram trés procedimentos diferentes, inventades pelas préprias criancas. Assim como
os resultados oblidos por Madell (1985), os sujeitos também comegam a solucionar

a operagac da esquerda para a direita:

Kamii at al. (ibid.} concluiram que a vantagem de se incentivar
as criancas a inventarem seus proprios procedimentos se faz por frés motivos: “as
CHIGNEas nao 1€m que renuncior Gos seus proprios pensamentos: seu enfendimento
sobre o valor posicional € enviguecido ao invés de se enfraguecer pelo uso do algo-

ritmo; as criangas desenvolver wm melhor senso numérico” (P 2013

Com relagio aos diferentes procedimentos que os sujeilos sio Capa-
zes de construir, Vergnaud (1979}, discutindo acerca da complexidade da aquisicio
de conceitos materndticos, eshogou sua opiniio com as seguintes palavras: “pare
wina mesma tarefa, mesmo problema ou mesma situagdo, os alunes oferecerdo wma
variedade de procedimentos. Ndo hd apenas wmea maneira de consequir o resposty
certa, nao hd apenas uma resposia errade ¢ ndo hd apenos uma forma de se obier

a mesma vesposta errada. Bstes diferentes procedimentos, certo ou errado, nio sio
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equivalentes do ponto de wista cognitive” (P. 266).

Wearne e Hiebert (1994) verificaram que, mesmo quando os sujeiios
apresentam wm mesmo resultado, cotreto ou incorreto, para uma determinada ope-
ragao, suas explicacbes e sua compreensao podem variar consideravelmente quando
sao solicitados a explicar sobre o que fizeram.

Tomaram parte na pesquisa desenvolvida por Wearne e Hiehert {ibid.}y.
dois sujeitos de segunda série de turmas diferentes. O primeiro sujeito recebia uma
instrucao voltada para a pratica de muitos exercicios, sem wm contexto significativo;
o segundo aplicava grande parte das aulas de matematica na invencio de procedi-
mentos ¢ em discussdes com o grupo. Solicitou-se que resolvessern um problema
basico de adicior “Na canting da escola hd 347 sorvefes em wme caive © 4¥ sorveles

em wma outra caiva, (Juanfos sorveles hd nos duas coleas?”

Ambos obtiveram a resposta correta, porém, quando se pediu para
explicar o que haviam feito, constatou-se duas formas diferentes de explicacio. O
primeiro explicou por meio da descricao do algoritmo, assim como sua professora
havia explicado. Em contrapartida, na explicacho do segundo, evidenciou-se que
este compreendia o valor posicional da numeracio e tinha uma forma prépria para

explicar, sem se aber & descricao do algoritmo.

Dois anos mais farde, os mesmos sujeitos foram submetidos a uma
nova investigacdo. Agora, na resclucio de um problema envolvendo a adigio de
mimeros decimais. O primeiro sujeito errou o problema, desconsiderou a existéncia
da virgula e o resolveu como wma simples adicdo de niimeros inteiros, descrevendo
o algoritmo. O segundo sujeito obteve a resposta correta, alinhando os ndmeros
de forma exata e, em sua explicacio, constatou-se que com preendia o que estava

favendo.

Wearne e Hiebert (1994} argumentaram que o ponto principal deste

trabalho nao consistiv no fato de um sujeito ter obtido a resposta correta em duas
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situaghes ¢ o ontro sé em uma. O que se concluiu foi a importancia de o sujeito ter
compreensao sobre o que estd {fazendo, sobre os processes que envolven as operagoes

as guais foi solicitado resolver.

O primeiro sujeito “dependia das instrugdes do professor para saber o
que fozer € ndo parecia entender muilo bem acerca do procedimento. O segundo, por
oulro ludo, dependia do seu proprio conhecimento sobre como as quantidades podem
ser combinadas.{...) Para o primeire, @ matemdtica estd comecando a paveeer como
wma série de pegras que sdo dificeds de lembrar e aplicar gquando um probleme um
pouguinho diferente € introduzido. Pava o sequndo, matemdlicn € resolver problemas

de wma mancira que fuge sentide” (ihid.; P. 272-3).

Damm (1994}, com base nas pesquisas realizadas por Vergnaud com
relacao aos problemas de adicdo e subtracio, comprovou que os sujeitos tém miita
dificuldade em passar do enunciado verbal dos problemas para os seus cileulos
numéricos. O maior mimero de erros constatados foram nos problemas que apre.
septavain, em seu enunciado, verbos antonimos aos da operacao necessdria & sua re-
soiugao, ou como afirmou Damm: “existe uma correspondencia dircta ¢ cspontinca
por parte do alune enltre o sentide do verbe ‘ganhar ' ¢ da operacio + ¢ do verbo

‘perder’ e da operacao —7 {ihid.; PL8).

A pesquisa realizada por Damm {ibid.} verificou que os sujeitos nio
tomam conbecimento de todos os dados que sdo pertinentes ao caleulo mumérico
dos problemas ¢ desta forma nao obtém éxito. Contude, sua propostia de traba-
tho centrou-se em amenizar estas difienldades. Com a apresentacio de esquemas
e ilustracoes, os quais visavam a chamar a atenciio doy sujeitos para os estados e
as transtormagdes ocorridas nos problemas, Damm verificou um anmento significa-
tivo quanto ao mimero de acertos dos sujeitos nos problemas propostos, concluindo
quer “g compreensdo de um enunciade de problema consiste ne selepdgo dos dados

pertinenies para a resofugdo ¢ ne organizagio destes dados” (ibid.; P.15),

Alnda com relagio aos problemas aditivos, Busquets Prat (1994) ve-



rificou o quao ¢é dificil para as criancas formularem problemas escritos a partir de
stmples operacbes de adigao com diferentes niveis de complexidade, ou seia, cada

operagao tinha a incognita sitnada em diferentes termos.

Busquets Prat (ibid.) identificou que os sujeitos sabiam das respostas
correspondentes a cada operagio proposta, contudo, nenhum dos sujeitos avaliados
conseguiu elaborar, nas trés situacdes, o enunciado dos problemas que expressariam
a operacao numérica dada. A autora salientou que tals situacbes requerem que
o sujeito “orgamize o informogio que ocasionu a expressic matemidtica oferecida”
{ibid; P. 26) ¢ mesmo sabendo resolver as operacdes, os sujeitos nao conseguem
organizar os dados para saber que pergunta precisa elaborar para que o enunciado
de sen problema tenha sentido.

Como forma de remediar estas dificuldades, Busquets Prat (ibid.)
propds que as praticas educacionais deveriam voliar-se para a compreensio e nao
para a resolugao de problemas estereotipados, os quals podem ser resolvidos por nma
aplicagao mecinica de uma dada operacio. Além disso, ressalton a importancia de
incentivar os alunos a formularem perguntas, a formularem problemas e nio apenas
darem respostas, pois como explicitou um de seus sujeitos: -“Caramba!l ¥ mais

dificil perguntar que responder.”

Franch (1983}, em um estudo realizado com 120 sujeitos entre 7 e 9
anos, buscou analisar o conhectmento aparente ¢ o conhecimento real que as criancas
apresentavam em relacao ao valor posicional da numeracio. Denominon-se conheci-
mento aparente porque “aparentemente” os sujeitos pareciam compreender o valor
posicional da numeracio, uma vez que resolviam corretamente operagdes que engen-

dravarm reagrupamentos e empréstimos.



As situagoes que requeriam a resolucio escrita de operagoes de adicin
e subtracao e a leitura de diferentes quantidades foram facilinente solucionadas pelos
sujeitos, sugerindo uma compreensio sobre o valor posicional da numeracio. Entre-
tanto, Franch (ibid.) verificou que a oblengio do éxito nestas duas situacdes nao
era indicio de uin real entendimento sobre o valor posicional. Quando solicitou que
o8 sujeitos representassem, por meio de desenhos, o valor de cada quantidade dos
niameros que haviam lido, uma minoria (N=4} consegmiu demonstrar o valor rela-
tivo as dezenas e unidades. Muitos desenharam os elementos que correspondiam
aos valores absolutos das dezenas e unidades; por excmplo, fizeram trés flores para

representar o 30 {dezenas) ¢ uma flor para representar o | (unidade).

Franch (ibid.) concluin que embora os sujeitos soubessem resolver
operagoes com empréslimos e reagrupamentos e apesar de serem capazes de ler cor-
relamente os ndmeros, estes, em sua maioria, ndo compreendiam o valor posicional

da mrmeracio.

Zunine (1995), também em uma pesquisa sobre o valor posicional da
numeragao, avallon o significado que os sujeitos atribuiam ao “vai 17 da operacao de
adicdo e ao “empresta 17 da operagao de subtracio. Foram solicitadas as resol UGOes
de operagbes de adicio e subtragao a criancas de terceira série do ensino fundamen.
tal, em seguida, o expertmentador fez perguntas referentes aos reagrupamentos e

emprestimos,

Os dados apresentados por Zunino (ibid.) relataram que os sujeitos
nao possuiam dificuldades para solucionar as operactes, entretanto nio sabiam ex
plicar os emnpréstimos e nem os reagrupamentos que realizavam em suas solucoes, O
“val 17 e o “empresta 17 sdo entendidos como sendo apenas uma unidade e nio dez,
ou uma dezena. Os sujeitos argnmentaram que se ndo fizessem desta forma, a conta

“iria dar errada”.

Os sujeitos, concluiu Zunino (ibid.), foram capazes de solncionar as

operagoes, contudo, nio tinham compreensio acerca dos procedimentos que utiliza-
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YAl

Baroody e Standifer enfatizaram que existern diferentes abordagens
guanto ao ensino da matematica. Do ponto de vista tradicional, partese do pressy-
posto que a instragio direta € a forma mais eficaz de se ensinar malematica. Suas
praticas baselam-se na memorizacio de falos o procedimentos. Muitos fracassam
peto fato de ndo memorizarem o que lhes é ensinado.

1

Todavia, muito se tem disentido sobre novas perspectivas para o en-

!
sing da matemdtica. Neste contexto, Baroody e Standifer {ibid.} salieniaram a
importancia de se aproveitar, no ambito escolar, as experiéncias matematicas que os
alunos trazem para a sala de anla. As criancas constroem gradativamente sea co-
nhecimento aritmético e por isso deveriam ser encorajadas a raciocinar, a faser uso
de suas experiéncias cotidianas. “Uma varicdods de situncoes de adigdo e sublracdo

exislem no mundo veal” (P.75).

0 wso de matertals concretos deveria ser incentivado. Os sinais for
mrats ulilizados para a resolucio de operacies poderiam ser mtroduzidos & medida
que o sujelto fosse capaz de relaciond-los com snas préprias acdes, corn seus conhe-

cimentos informais. O ensino privilegiaria a compreensio e nio a INETNOTIZACAO.

“Tradicionalmente, o matemdtica tem sido uma “matério silencinsa’,
corn criancas quietas, ouvindo o professor ou completunds folhas de atividodes. Fsia
PESGUISE Sugere gue, para promever 4 compreensio aritmética e o raciocinio, as
criangas precisam sev alivas, (...} trocar idéias ¢ estratégios, e defender seus proce-

dimentos e respostas,” (ibid.; P. 69).

As pesquisas explicitadas comprovaram a importincia de o aluno
construlr seu préprio conhecimento. As interacées do individuo com sen Taein, m-
teragoes as quals hundamentam o desenvolvimento gradual das estruturas do conheci-
mento, poderiam ser promovidas em sala de aula, local onde se deveria desconsiderar

a memorizagio de téenicas e privilegiar um aluno ative. Pois, como afirma Pia-
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get: “existe wma diferenca entre aprender wm resultado ¢ Jformar wm instrumento
inbelectual, formar uma ligica, necessdria & construgac de tol resullade” (Plaget;

1972/1975, P. 342).

As pesquisas apresentadas e os fundamentos teéricos destacados e

mitiramn delinear o problema e os objetivos que orientam a presente pesquisa,



Objetivos:

s avaliar o desempenho aritmético de eriancas que frequentam a 29 e 3% séries

do 1¥ grau, em situagdes-problema que envolvam operagoes de adicio e sub-
tracao;

o analisar os procedimentos utilizados pelas criancas na resolucio das situa-

goes-problema apresentadas;

» verificar o nivel de evolugao da abstracio reflexiva destas criancas na solucio

de problemas que envolvem a inversio das operaces aritméti CAs;

® comparar o desempenho e os procedimentos empregados pelos sujeitos na
solucio de problemas de adicav ¢ subtragio, com os nivels alcancados de

abstragao reflexiva nos problemas de inversao das operacées aritméticas.

identificacdo de Problema

A teoria plagetiana tem exercido influbncia consideravel no Ambito educacional. F-
bora sew objetivo nao tenha sido voltado A elaboracio de praticas pedagogicas, pes-
quisadores baseiantse em seus pressupostos fedricos e merecem destaque pelo fato

de enfatizarem a importancia de o aluno construir sex propirio conhecimento.

A idéia de se considerar “o desenvolvimento mental come uma cons-

trugae continua”™ {Praget; 1964/1995b, P. 14) e o conhecimento como resultante das

26



constantes inferagoes entre o sujeito e seu meio externo, contrapoe-se as metodologiag
de ensino baseadas, inica ¢ exclusivamente, na memorizagao de téenicas, nas quais os

conteidos devem ser interiorizados pelos alunos em meio aos discursos do professor,

Como afirma Kamii (1985/1 988}, “os pentos principuis gue podem ser

retivados da leovia piagetiona em i mesma sio direlos. Fles dizem, respeilo & na-

turera do conhecimento ldgico-matemdtico, de como este conhecimento ¢ construido
pela crianga, alravés da abstragio reflexiva o partir da inferagdo afive com o meio

Jisico e social” (P, 15).

Para Piaget (1977/1995a), a abstracio reflexiva “epdia-se sobre as
coordenagoes das acdes dos sujeitos” e ndo nas informaches que o sujeito retira dos
objetos e si mesmos, A abstracio reflexiva, portanto, supde o estabelecimento de

relaghes e nio somente a abstracao das caracterfsticas maberiais da acao nos obietos,

A construcao do conhecimento légico-matemético nie se ds por -
teriorizacio direta de informagoes impostas pelo meio exterior, mas sim, pelo meca-

nismo de abstracao reflexiva que comporta a construcio gradual deste conhecimento.

Sendo o conhecimento aritmético pautado fundamentalmente nas abs-

tracoes reflexivas, por conseguinte, a aprendizagen de téenicas nio seria significativa
o hastante para engendrar ima consirugao, mas apenas uma memorizacao. Partindo

destas concepgoes, o problema da presente pesquisa pode ser assim delineado:

Em gqual nivel de evolugdo da abstracdo reflexiva encontram-se apoia-
dos o desempenho e a compreensio de sujeitos que frequentam o 2Y

19

e 3% sévies do 19 graw, quando submetidos a stfuagdes que envolvem

operagoes de adigdo e sublragdo?

Inspirados nas pesquisas de Piaget a respeito da abstracao refle-
xiva {1977/1995a), mais particularmente no experimento da inversio das Dperacoes

aribméticas, procurar-se-a, identificar os niveis de abstracio reflexiva alcancados pelos
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sujertos nas tarefas propostas e estabelecer a relacao destes niveis com o desempenho

€ a compreensao de situagoes que envolvam problemas de adicio e subiracio.

O interesse por tal estudo, dentre outros, loi motivado pelo fato de
Praget admitir que: “ainde que nossos trabalhos ndo fenbam nenhumea intengido pe-
degdgica, parece dificil deivar de salientar o Jate de que o conhecimento das reagdes
de escolaves, deseritas nesta obra, possa ser de alywma wididede pare os educado-

res” (ibid.; PO 7).



5.1  Sujeitos

Participaram desta pesquisa 12 sujeitos {N==12), alunos que frequentavam a Escola
Estadual Presidente Pedrosa localizada na zona urbana de Curitiba, Primeiramente
realizou-se wna visita & Fscola a fim de explicar ao orientador educacional a natureza

do trabalho a ser desenvolvido e obter permissio para ¢ nesno.

Para compdr a amostra foram sorteadas duas salas de aula: uma com
alunos de 2% série e outra com alunos de 3% série. Diante dos respectivos professores,
o pesquisador informou-thes sobre a pesquisa |, procedendo a um sorteio dos alunos
que iriam participar do estudo, Além disso, foram acertados os horarios em e 08

sujeitos estariam ausentes da sala de aula, sem que sofressemn qualquer prejuizo.

A amostra, conforme indica o Quadro T (P. 38}, foi constituida por 6
sujeitos que frequentavam a 2% série e por 6 sujettos que frequentavam a 3% série do

ensino lundamental.

5.2 Materiais

5.2.1 Provas de Conhecimento Aritmético

Resolugao das operagbes de adigfio e subtracho Uma folha de atividade con

tendo 20 operagoes, das guais 10 sio de adicio e 10 de subtracio { Anexo ).



(Juadro I - Descricao dos Sujeitos

Fscola Nomie | Idade | Sexo ! Série

CAR | 92 | F
MEL | 91 | F

DAN | 910 | M | 3% série
REN | 98 | F
ESCOLA |LEA | 10:11| M
ESTADUAL | NAT 811 B

PRES. | RAP | 89
PEDROSA | DIE | &5
JUL | 91

o
i

2% série

|

=

ALV 8:6
ARI &:3
HER | 80 M

)miwj
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Resolucao dos problemas de adicio e subtracio TUma folha de atividade
contendo 4 problemas de adicio {Anexe {1); uma folha de atividade contends 6

problemas de subtragio (Anexo 111,

Nogao das operagdes de adigio e subtragao Mini-brinquedos; uma caixa P

quena.

Valor posicional da numeraciio Uma folha de atividade contendo 3 operacoes

de adicao escritas na forma vertical e com colunas desalinhadas {Anexo V).

Resolucko mental de operacées Uma folha de atividade contendo 3 operacoes

de adigio ¢ 3 operaches de subtracio escritas de forma horizontial (Anexo V).

Procedimento de resclucio das operacdes de adicdo e subtracfo Seis
cartées de l0cm por 1bcn contendo as seguintes operages escritas em cada um
deles: 16 4+ 17, 27 + 15, 12419, 53 — 24, 37 — 28 ¢ 42 — 18 (Anexo V1) dove cartdes
de Tom por 12em com os segnintes nimeros escritos em cada um deles: 16, 17, 27,

15, 12,19, 53, 24, 37, 29, 42 ¢ 18 (Anexo VI); 100 fichas de papel cartio.

5.2.2  Provas de Inversio das Operacoes Aritméticas
Montagem da drvore Uma haste vertical de madeira servindo de base e sete

pedagos de madeira de tamanhos variados, os quais encaixados em ordem devem

lormar wma drvore ', {(Anexo VI,

Montagem do cubo  Oito cubos de tamanhos iguais.

"No texto original ¢ ntilizado “montagem do cogumelo”, contudo, optou-se por ubilizar “mon-

tagem da drvore” por fagzer parte do vocabuldrio corrente dos sujettos estudados.
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Problemas de cdlculo Folhas de papel, lipis, pacotes de papel, quadrados de

cartolina,

Para registro de todas as entrevistas utilizou-se gravador e fitas cassete.

5.3 Procedimento de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante todo o més de novembro de 1996, O experi-
mentador desenvolveu o trabalho com os sujeitos de 32 série no periodo da manha
e com os de 2% série no periodo da larde, obedecendo aos hordrios propostos pelos
respectivos professores. As provas de “Conhecimento Aritmético” e as de “Tnversio
de Operagoes Aritméticas” foram aplicadas pelo experimentador com cada sujeito
individualmente, perfazendo um total de ouze sessdes de aproximadamente 3 min-

fos,

Embora a descricao do material utilizado e os procedimentos a segir
sejamn apresentados de forma ordenada, vale salientar que as atividades proposias
aos sujeitos nao foram desenvolvidas seguindo a mesma ordem. Ou seja, o expe-
rimentador intercalou os exercicios propostos de forma que a folhas de atividades

contivessem banto situagoes de adigho, quanto de sublragao.

Além de intercalar as situagoes que envolviam adicio e su biracho, o
experimentador também seguiv wma ordem diferenciada quando da aplicacao das
T R AN ..i, o %)\ S L N ‘:,;HJ e v Inici . S - .
situagoes para cada grupo de sujeitos, 2% e 3% séries. Iniciou-se o primeiro grupo

corn “nocao de adicho” e o segunde com “nocio de subtracio”.

5.3.1 Provas de Conhecimento Aritmético

As provas de conhecimento aritmético ntilizadas no presente estudo foram inspiradas

nas pesquisas de Kamii (1991), Madell (1985), Vergnaud (1985/1991), Sastre (1 B8
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e adaptadas de acordo com as necessidades do trabalho em questao.

Objetivos:

» verificar o desempenho dos sujeitos na resolucio de siluacées-problema de

adicio e subtracio:

e analisar os procedimentos empregados, a fim de verificar como os sujeitos
compreenderm as situagbes propostas que engendram reagrupamentos, valor

posicional da numeracao, empréstimos ¢ relagio parte-todo.

Hesolugdo das operagdes de adicio e subtracido Os sujertos foram solicitados
a resolver, de forma escrita, dez operacbes de adicio e dez operagoes de sublracao
contidas em duas folhas de atividades {ef. Anexo 1). As operagdes foram efetuadas
pelos sujeitos em duas sessdes distintas. Na primeira, resolveramn dez operacoes:
cinco de adicao e cinco de subtracio. As restantes foram resolvidas em uma segunda
sessao. Nao houve qualquer tipo de intervencio por parte do experimentador, este

apenas solicitou a resolugdo das operacdes sein tecer qualquer comentirio.

Resolugao dos problemas de adicéo e subtracio  Foram propostos aos sjerios
quatro problemas de adicao (cf. Anexo 11} ¢ sels de subt racao (cf.  Anexo 1)
apresentados em diferentes sessdes no decorrer da coleta de dados. Bm uma mesma

folha de atividade, havia tanto problemas de adicio quanto de subtracio.

Para resolugho completa dos problemas, os sujeitos necessitaram de
2 sessoes. A intervengio do experimentador se restringin & leitura, juntamente com

o8 sujetlos, de cada enunciado proposto nos problemas.

Nogao das operagbes de adigiio e subtragiio Na prova da nocio de adi

o experimentador distribuiu sobre a mesa wma série de mini-brinquedos {carrinhos,
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Hores, vasinhos, pratos, wicaras, ete.} e den inicio & prova dizendo:

Preste atengio no gue ew vou fazer com estes bringuedos, para depois

voce explicar o gue eu fiz,

O experimentador, primeiramente, entregou trés objetos ao sujeito,

ent seguida, mais dois e perguntou:

() que eu fiz?

Os sujeitos vespondiam a esta questio de forma a descrever a acan
do experimentador, quantificando os objetos que Thes foram en tregues. Quando ne-
cessario, o experimentador repetia sua agio, variando os objetos ¢ sua guantidade,
até que o sujeito fosse capaz de descrever corretamente a acao efetuada pelo expert-

mentador.

Na prova da nocio de subtracio proceden-se da mesma AN, a
tinica variagho existente consistiu no fato de o experimentador apresentar, dentro
de uma pequena caixa, cinco objetos, retirando, em seguida, dois deles. Como aa
prova da nogao de adico, o experimentador varion os ohietos e sey ndmero atd que

o sujeito fosse capaz de descrever a acio efetuada por ele,
Apods a descricio das agbes vealizadas pelo experimentador, deg-se

mnicio & enlrevista propriamente dita. Forain colocadas as segnintes guesties?:

& que foi feito agora {com os objetos) lem alguma coisa de parecido

com o gue vocé for ne closse?

“As questdes desenvolvidas nesta entrevista foram retiradas do irabalho realizado por Sastre
(1980}, entretanto, foram utilizadas apenas alpumas de snas rergunias, aquelas consideradas pep-
. e 3 5 PEEE 3

tinentes ao presente estudo.



O que fizemos ¢ parecide com wma adicdo /subtracio?

O que ¢ ume adigio /sulitracio?

As entrevistas foram gravadas em duas sessdes.

Valor posicional da numeracas A avaliagdo reservada ao valor posicional da
numneracas consistiu em apresenlar ao sujeito trés operagies de adicao escritas na

forma vertical, contndo, em colunas desalinhadas {cf. Avexo TV),

Primeivamente, o experimentador soliciton ao sujeito a leitura dos
nidmeros de cada parcela da adicio, a seguir, a resolicao da operacdo de forma

escrita.

Quando o sujeito considerava a unidade com valor de dezena, o ex-

perimentador colocava a seguinte questio:

tiste operagio ¢ assim mesmo ou hd alguma coisa de diferente das

que voed costuma fazer?

Quando o sujeito admitia qualquer diferenca o experimentador quoes-

tionava:

{Jomao vocé farin, do seu jeilo, esta operagio?

Duas sessoes foram necessdrias para as situacdes a respeito do valor

posicional da numeragio.



Resolucao mental de operacbes Foram apresentadas aos sujeitos seis operacies

escritas na forma horizontal, sendo trés de adicio e Lrés de sublracio (cf. Anexo V)

Solicilava-se ao sujeito a resolucio mental de cada operacho, a ex-

plicagio do resultado e a seguir era colocads a questio:

Upmo vocd fez esiu opevagio?

Apés o sujeito explicar o procedimento utilizado, cabia-lhe resolver

de forma escrita {na vertical) as operaces.

Para tal, trés sessbes foram necessirias, incluindo em cada SOSSA0,

uma operacao de adigdo ¢ uma de subtracao.

Procedimento de resolugio das operacdes de adicdo e subfracho Foram
propostas seis operagoes, das quals trés eram de adicio e trés de subtracio. As
adigoes envolviam reagrupamentos e as subtraches em préstimoes {(Anexo VIL Em
ambas o procedimento do experimentador nio varion. Trés sessoes foram utilizadas,

contando cada vez com wma operacio de adicio e uma de su btracio.

Era apresentado ao sujeito um cartéo contendo uma operagao escrita
na forma vertical, solicitando que realizasse mentalmente a operagho. Apds a re-

solugao, perguntava-se:

Clomo voce fes esta operacio?

Uma vez dada a explicacio do procedimento usado para solucionar
a operagao, o experimentador mostrava um cartdo contendo o primeire termo da
operagao e solicitava ao sujeito que contasse, com as fichas de papel, o nidmero de

fichas correspondente dquele mimero existente no cartio.
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Em seguida, um outro cartio era apresentado com o segundo termo

da operagio, e o experimentador solicitava a contagem das fichas correspondentes.

Tendo contado o ndmero de fichas correspondente a cada cartao,

sugeriu-se a0 sujeito que fizesse uso das fichas, j4 contadas, para explicar como havia

resolvido a operacio.

Voed contou as fichas com cada niimere da operecao que fez, como

voct explicaria esta operagde usando as fichas?

Como vocé favia esta operagio com as fichas que acabou de contar?

A cada agao efetuada pelo sujeito, o experimentador solicitava Justi-

ficativas do procedimento utilizado. Foram realizadas perguntas do tipo:

Sobraram fichus? Por qué?

Todas as fichas que vocé contou foram utilizadas? Por qué?

As fichas que vocé colocou no resullado sio suficientes? 8¢ estas

fichas sio suficienles pare representar o resultodo da sua confa?

As trés sessdes que envolveram estas atividades foram intercaladas

COIY a8 df’?_]_.{lﬂ-.ib’ .

5.2.2 Provas de Inversio das Operacdes Aritméticas

Os procedimenios das provas de inversao das operaches aritméticas foram retiradas
do trabalho de Piaget (1977/1995a). Os niveis de evolucio da abstracio reflexiva,

categorizados pelo autor, encontram-se organizados no Anexo VIIL
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Objetivo:

® verificar a evolucao dos niveis de abstracio reflexiva dos gujertos.

Foi solicitado ao sujeito a execucio de 1rés tarefas distintas; a primeira

T A . N 3 - 5 - . . - N g
consistin na montagem de uma arvore sobre uma haste de madeira (cof.  Anexo
VIL); a segunda referiu-se a construgio de um grande cubo utilizando-se de 8 cuhos
menores; a terceira tarefa consistin na apresentacio de um problema de cilenlo

{(n'=2(n+3) +5).

Convem, portanto, passar 4 andlise detalhada de cada uma das tare-

fas.

Mountagem da drvore Apresentava-se ao sujeito 7 pedacos de madeira e desor-

dem perguntando:

(2 que se pode fazer quando organizamos estes pedagos de madeira

sobre esto haste?

(Quando o sujeito apresentava algum tipo de dificuldade para a monta-
gein, o experinentador iniciava a construcio da drvore a fm de lhe facilitar a tarefa.
Ao finalizar, o experimentador formulava questoes referentes & ordem necesséria para

a montagem correta da drvore:

A que € preciso prestar alengdo, guando montamos a drvore?

O que hi de importante quondy o montamos?

Como fezemos pura construi-la?



Em seguida, pedia-se ao sujeito que desmontasse a arvore, organi-

x, entao,

zando os pedagos na ordem em que esta ia sendo desmontada, Perguntava-s
sobre a nova ordem, solicilande comparagoes entre a ordem de construcio e a de

dernolicio.

Guando desmontamos a drvore, o que acontece?

(uando o gente desmancho ¢ quando o gente consirdi, hd qualguer

cotse de semethonte?

Os pedagos ndo estio no mesmo lugar?

Montagem do cubo  Apresentou-se ao sujeito 8 pequenos cubos perguntando:

£ possivel construer wm cube maior ubilizando esics cubos pequenos?

Clomo vocd construiria um cubo maior usando estes cubos peguenaes?

Vood pede me mostrar?

Apés a sujeito ter construido um cnbo mator, utilizando-se dos 8

cubos menores, repetia-se as questSes relativas & ordem,

A que € preciso prestar atencdo guando monlamoes o cubo?

0 que ha de importante quando o montamos? Voed observa onde

coloca os pedagos?

Come fazemos pava construi-lo?
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O experimentador pedia para que o sujeito desmontasse o cubo grande

e propunha questoes relativas a ordem de construcio e de demolicio.

Quando desmontamos o cubo o que acontece?

(Juando o gente desmanche o quando o gente constrot, hi quolguer

cotsa de semelhanie?

Hé qualguer coisa de semelhante guando vocé constrdi o cubo ¢

quande vocté constyrdi a drvore? Por qué?

Problemas de calculo Nesta tarefa Piaget (1977/ 1995a) introduziu dots proce-
dimentos; um mais complexo porque parte de nimeros, oulro menos, porgue os

vimeros sdo substituidos por cartées.

O procedimento mais simples aplicado no trabalho de Piaget (ibid.) e
também utilizado neste estudo (para apenas wimn dos sujeitos estudados) consistiu em
apresentar ao sujerto pequenos quadrados de cartolina e o experimentador, virande-
se de costas, solicitava-lhe que colocasse, dentro de wm pacote de papel, & quantidade
que desejasse de quadrados. Fm seguida, solicitava-lhe que acrescentasse mais 3 qua-
drades em seu pacote e, eufim, que acrescentasse mais § guadrados. Cabia ao sujeito
contar o tofal de Hehas de seu pacote 2 anunciar o resuliado ao experimentador,

Conhecendo o total de fichas o experimentador propunha as guestoes:

[u posso descobrir o quantidade de guodrados gue vocé colocou na

primeire vez dentro do scu pacote?

Como eu posso descobriv o quantidade que voctd colocou dentro do

pacole? Como voect faria para descobrir?
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Vocé me ajudou quando me disse o fotal de guadrados que havia

denire do pacotc?

O procedimento que se iniciava com niimeros e nio fichas fo o mals
ntilizado. Consislin em pedir ao sujeito para registrar, sobre uma folha, urn determi-
nado niimero (n) de dois algarismos e que o contornasse com nm of reulo, em seguida
o sujeito deveria, por escrito, acrescentar +3 a este niimero (n-+3), dobrar o nimero
que possmia (2(n + 3)) e por dtimo, juntar +5 ao ntmero, Desta forma, o sujeito
obtinha, ao final, o seguinte resultado: ' = 2n +3) 4+ 5. Feito isso, o experimen-
tador colocon questoes a respeito da necessidade de se conhecer o resultado ' para

reenconlrar r, tals como:

Posso saber o nidmero que vocé colocou no cireunlo?

Posso saber o numero que vocd pensow, sem saber do resulfgdo?

Ajudou-me saber do resultado de sua operagio?

O experimentador relembrando a construcio da drvore questionou:

Hd alguma coisa de semelhanie entre estas operacies que fizemos
aqui e & monlagemn que fizemos com a drvore? F purecido ou ¢

diferente?

Com os wimeros, a gente pode fozer as operacoes em gualguer or-

dem¥?

Para descobrir o nimero que vocé ESCTEVEY, £U POSSO COMECHr por

qualguer operacio?



Vale destacar gue, diferentemente das provas de conhecimento arit-
metico, as tarefas a respeito da abstracao reflexiva foram apresentadas segundo a

ordem que estao descritas, sendo desenvolvidas em uma dnica sessio.
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6

Analise dos Resultados

6.1 Provas de Conhecimento Aritmético

O termo “Aritmética” é definido, segundo a conceituacio do diciondrio !, como
sendo a “Clicncia dos Numeros; arte de calewlar; parte do Matemdtico gue estuda as

propriedades dos wimeros ¢ as operagoes que com eles se podem efeluar”.

Entre as “operacées que se podem efetuar com os ndmeros”, temos
a adigao e a subtragdo, estas fazem parte das operacdes aritméticas fundamentais;
além destas temos também a multiplicagio e a divisio, contudo, estas Wiimas nio

foram colocadas em questdo neste trabalho.

A avaliagdo proposta neste estudo referiu-se, especificamente, s o
peracoes aritmeéticas de adi¢do e subtragao, as quais sdo trabalhadas logo nas séries

iniciais do ensino fundamental.

Os caleulos utilizados nas operagoes em questio, para os adultos pa-
recem faceis, entretanto, calcular é mesmo uma arte e requer o compreensio de
inmeros conceitos, os quais exigem uma construgio gradual por parte da crianca.
As operagoes exigem um entendimento acerca do nimero, do valor posicional da

nipieracao, dos reagrupamentos, dos empréstimos e da relacao parte-todo.

Intimeras 530 as propostas metodoldgicas, no contexto escolar, que vi-

sam a ensimar de forma satistatoria tais contetdos. Muitos educadores tém-se vespal-

"HOLLANDA, Aurélio Buarque de. Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingoa Portuguesa. Bdi-

tora Nacional; Rio de Janeiro, 1987,

43



dado no uso de materiais concrefos no intuito de tornar o processo de aprendizagem
mais eficaz. Todavia, a analise realizada neste trabalho nio recaiu sobre a metodo-
logia em si utilizada pelos educadores, mas sim sobre o conhecimento aritmético que

as criangas tém nas operagbes especificas de adigao e subtracio,

0 objetivo principal desta etapa do presente estudo foi de se fazer uma
avaliacao, em termos de desempenho e compreensio, do conhecimento aritméiico dos
sujeitos nas operacées jd ciladas. Neste confexto, as situacdes apresentadas, nesta
fase de nossa verificacdo, foram organizadas de forma a privilegiar ora o aspecto

compreensao, ora o aspecto desempenho.

A avaliacdo do desempenho nas situacdes que envolviam adicho e
subtracdo, serviu para verificar se os sujeitos eram capazes ou ndo de solucionar

corretamente as atividades propostas.

A avaliacdo da compreensac dos sujeitos acerca dos conteidos em
questao, consistiu em verificar se estes tinham conhecimento dos processos envolvidos

nas operagoes, demonstrando-os por meio dos procedimentos.
Parte dos sujeitos da amostra, como ja explicitado no Quadro 1 (P,
30}, estavam frequentando a 2% série (N=6) e ontra parte a 3% série do 19 grau

{(N=6). Portanto, todos eles ja haviam aprendido no contexto escolar os conteiidos

de adigdo e sublracio, tornando-se, assim, possivel tal avaliacio.

6.1.1 Resolucgio das Operagdes de Adicio e Subtragao

Loge nas séries iniclais do ensino fundamental, os alunos sdo solicitados a resolver
operagoes e problemas que envolvem tanto a adigio quanio a subtracio. Por conse-
guinte, tomam conhecimento de imlmeros sinals e regras que convencionalmente sio

utilizados para a solugao das situacdes trabalhadas em sala de aula.

O uso do algoritmo é muito comum na resolucio das operacdes e muito
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se tern argnmentado sobre os efeifos nocivos da utilizacio deste nas séries iniciais
{Kamii; 1995}, entretanto, independente do uso do algoritmo ou nde, o objetive desta
fase do trabalho consistiu exclusivamente em constatar se os sujeitos eram capazes

de resolver operacdes de adicao e subtracao.

Nesta avaliagao, os sujeitos que participaram da pesquisa, nio foram
guestionados quanto ao procedimento empregado para resolugio das operacdes, Eg-
tande o resultado correto ou incorreto, o experimentador nio fez nenhuma mencio

acerca dos resultados obtidos pelos sujeitos.

O objetivo da situacio era o de averiguar se os sujeitos, tendo ja
aprendido os contetidos de adigao e subtracio em sala de aula, eram capazes de
resolver as operacoes, independente da forma pela qual resolviam e se estas resolucses
eram dotadas de significado ou nao para eles: dotadas de significado no sentido de

compreender o8 processos envolvidos, contrdrio ao use mecanico de técnicas.

Esta etapa concernente a avaliagio do desempenho consistiu, tanto
para adicdo quanto para a subtracao, na apresentacao de 20 operactes as quais foram
resolvidas pelos sujeitos de forma escrita. Foram propostas 10 operacoes de adigao

e 10 de sublracao (cf. Apexo I).

Das 10 operacdes de adicdo apresentadas aos sujettos, 5 delas envol-
viam reagrupamentos {“val 1"} as outras b exigiam apenas a adicac das parcelas

sern a necessidade de reagrupar dezenas efou centenas.

Os resultados obtidos na resolucao das operagoes de adicio sio sig-
nificativos nma vez que todos os sujeitos foram capazes de solucionar corretamente
todas as operagoes propostas. Todos os sujeitos, independente de suas séries ou
idades, puderam resolver de forma correta mesmo as operagdes que engendravar

reag I’LEp(:‘;IIiGI'It()S .

A Tabela I (P. 46) ilustra os resultados obtidos nas operacdes de

adicao, indicando os sujeitos, suas respectivas séries e o nimero de acertos corres-
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pondentes a cada operacio efetnada. Os mimeros de | a 10 existentes na Labela

correspondem a cada operagao efetuada pelo sujeite, wina ves que foram propostas

10 operagoes. A letra “c” indica de forma precisa a operacio que foi resolvida com

éxito pelo sujeito; a letra “e”

indica qual operagao foi realizada de forma incorreta,
neste caso nao se utilizou deste simbolo pois todos obtiveram éxito em todas as

operagoes.

I - Desempenho nas Operagdes de Adicio

Série | Sujeito LH2031413(6]7 (81910 Acertos | Erros
CAR{9;2) cleletlelelc|leieie] ¢ 10 -
MEI{9:1} clelelel|lcleieiele] ¢ 10 -

32 IDANMBI0) Jelcelelelelelelele| @ 10 -
REN{9;8) clejeiciefec]elele] ¢ 10 -

LEA(IGIL) fcle|eic|clelele e ¢ 10 -

" NAIB1IL) jejcicic|clelelelc] ¢ 10 -
JUL(% 1) clejclelelelelelc] e 10 -
DJE(8;5) cletele|cieicicle] e 10 -

281 ALV(8:6) clejelelelcieiele] ¢ 10 -
ARI(8;3) cicleleiceicicielc] ¢ 10 -
RAP(8;9) clejecleie|cle|cicl e 10 -
HER(8;0) ciciclcleicleieie] ¢ 10 -

Tabela 6.1 - Desempenho nas Operactes de Adicio

A Figura 6.1 (P. 47} apresenta as resolugdes efetuadas por ARI (8;3/22

série} nas operagoes de adicao.

Analisando os dados podemos afirmar que os sujeitos sabem resolver
corretamente operagoes de adicdo, independente do seu grau de dificuldade. Sio

capazes de efetuar os reagrupamentos e dar as respostas correfas.

As operacoes de subtracio também foram apresentadas de forma di-
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g

T2 193 34 364 535
4+ 66 4+ 67 + 91 4 232 4 481
1K 160 2y {96 (o

169 195 43 241 1342
+ 45 4+ T6E 4+ 62 4+ 827 4+ 504

M ™ b 566 336

Fig. 6.1 - Resolucdes Efetuadas por ARI nas Operacies de Adicio.

versificada {(cf. Anexo I}, sendo que 8 delas exigiam o empréstimo de dezena ¢/ou
centena (“empresta 17}, e as outras 2 apenas solicitavam a subtracio simples, sem a

necessidade de empréstimos.

Nas operagoes de subtragio emergiram algumas diferencas que ne-
cessitam ser evidenciadas., A Tabela IT (P. 48) apresenta os resultados obtidos nas
operacoes de subtragao, mostrando os sujeitos, suas respectivas séries e o mimero
de acertos e erros correspondentes a cada operacio efetuada. Os nimeros de 1 a
10 existentes na tabela correspondem a cada operacio efetnada; a letra “c” indica
a operacao resolvida com éxito pelo sujeito. A letra “e” indica que operacio foi

realizada de forma incorreta.

Dos 12 sujeitos da amostra, 6 obtiveram éxito em todos os resultados:
estes efefuaram os empréstimos quando necessarios A resolugho das operacoes e resol-
veram corretamente todas as situaces. Na Figura 6.2 (P. 48), tem-se a apresentacio

das resohugOes feitas por LEA (10;11/3% série) para as operagdes de subtracio.

Dentre os demais sujeitos, dois tiveram apenas um erro e dois er
raram em duas operagdes. A falta de éxito em uma ou duas situacdes nio pode

ser considerada preocupante, contudo, convém ressaltar a origem dos erros destes



IT - Desempenho nas Operacées de Subtragao

série | Sujeito 1121374051617 (81918 Acertos | Erros
| CAR(9:2) Jlejejeicicleiclelel ¢ 1 -
MEI9;1} cieclelelelelalaeic] e 8 2 ..
32 | DAN (B10) feleleciclcliclieicelel ¢ 16
REN(9;8) cleleleicleictie|a] ¢ 10 -
| LEA(IGIL) e lejclelelelelele | ¢ 19
NAI(BHL) fejelcic|clelelele] e 10 -
?UL(‘),E) h ciciec|eclejcleciele] ¢ 3 2
DJE(8:5) clejclejeieleje ¢ ¢ 9 1
281 ALV(9;2) ciejoleloletele e} e 9 1
ARI(8;3) eicie|lelele|lelcie| e 2 8
RAP(8;9} clejeleleleleie el e 10 -
HER(8;0) cielcleclelcicielc] & 4 )

6

Tabela 6.2 - Desempenho nas Operacoes de Subtracio

E7A

- 18 - 12
16 3’1
LA

25

93

39
Y

4t

89

%
47
17

$1

- 64 - 37

e

Y29

63

b

Y39

90

g, 6.2 - Hesolugbes Efetuadas por LEA nas Operagoes de Subtracio.
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quatro sujeitos. Tais sujeitos parecem dominar os passos a serem seguidos quando
da resolugdo de wma subtracio, isto &, sabem identificar quando o procedimento de
“emprestar” deve ser executado, porém, seus erros sugerem que eles tém utilizado o
processo de “contar para ver quantos faltam”. Isto significa que a0 emprestar wma
dezena efoun centena, eles procedem de forma a contar “gquantos niimeros faltam”
para chegar ac minuendo. I é nesta contagem que aparecem os erros; falta wm
utimero para chegar ao resultado correto ou o resultado correto é acrescido de mais
wn, trata-se, portanto, de uma imprecisao numérica. Este tipo de resolucio pode
ser verificada com ALV (8:6/2% série), DJE (8:5/22 série), JUL (9;1/22 série) e MEI

(9;1/3% série) respectivamente na Figura 6.3 (P. 49},

o 89 % i
29

Fig. 6.3 - Resolucdes Incorretas Eletuadas por ALY, DJE, JUL e MEI nas

Operagies de Subtracao.

Os dois sujeitos restantes da amostra requerem uma atencio especial.
HER (8;0/2% série] errou 4 das 10 operagdes propostas (cf. Figura 6.4; P. 50), e uma
incidéncia ainda maior de erros foi verificada e ARI (8;3/22 série), o qual acertou

apenas 2 operagoes, perfazendo um total de oito ervos (cf. Figura 6.5; P. 50).

As resolugoes de HER sao significativas porque o sujeito, em alguns
casos, realiza os empréstimos necessarios & subtragao obtendo éxito em sua resposta,
entretanto evidencia-se uma confuséo do mesmo em relagao as operacbes que exigem
ou nao o empréstimo. O sujeito “sabe” que precisa “emprestar”, mas nao sabe dis-
cernit quando o fazer. Convém salientar que guando o experimentador repassou a

folha de atividades contendo as operacdes a serem resolvidas, o sujeito, antes de ini-
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Fig. 6.4 - Resolugdes Efetuadas por HER nas Operacoes de Subiracio.




ciar as operagdes de subtracio, perguntou: “é de emprestar?” O experimentador,
sem responder & questio, sugeriu que ele deveria fazer do jeito dele, do jeito que ele

sabia fazer.

Nota-se que nos casos onde nao realiza os empréstimos, os erros de

HER sao similares aos de ARL

Os erros de ARI consistem na auséneia dos empréstimos necesséri-
0s & subtracao dos termos da operacio. O sujeito obiem sna resposta subfraindo
o nimero menor do maior. Este procedimento seria correto caso se considerasse
o valor € a posigao de cada nimero da operacio. Entretanto, ARI desconsidera a
pogicao dos mimeros, uma vez que se utiliza sempre do nimero maior, esteja este

em qualquer termo (ininuendo ou subfraendo), para subtrair o ndmero menor.

Os resultados demonsiram, com excessio de ARI (8;3/2% série) e
HER (8;0/2% série), que os sujeitos conhecem os passos gue necessitaim seguir para
solucionar operages de subiragao, uma ves que realizam os empréstimos exigidos
e reconhecem quando da sua necessidade ou ndo. Os erros implicam apenas em

imprecisoes numéricas.

Para ilustrar o desempenho global dos sujeitos nas operacoes de adi-

a0 e subtragao, construiu-se a Tabela 11 (P. 52).

Segundo indica a Tabela 111, o desemipenho alcancado pelos sujeitos
na resolucao das operagoes € significativo. Seis, dos doze sujeitos perfencentes i
amostra, obtiveram 100% de éxito, acertarain todas as operacoes propostas; quatro
sujeitos alcancaram um desempenho entre 90% e 95%, que pode ser considerado como
excelente. Apenas dois sujeitos obtiveram desempenho inferior a 90%; ARI com 60%
de éxito e HER com 80%. O deserapenho alcacado por ARI e HER é inferior em

relagao aos demais sujeitos, todavia nio se trata de um indice insatisfatério.

Pode-se dizer que os sujeitos estudados “sabem” resolver operacies de
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HI - Desempenho nas Operacoes
de Adicao e Subtracio

Série | Sujeito Porcentagen
CAR(9:2) 100 %
MEH9:1) 90 %
3% | DAN(9;10) 100 %
REN(9:8) 100 %
LEA(IO 100 %
NAKS;11) 100 %
JUL(%;1) 90 %
DJIE(8;5) 95 %
2% 1 ALV(8;6) 95 %
ARI{8;3) 60 %
RAP(8;9) 100 %
HER(8:;0) 80 %

Tabela 6.3 - Desempenho nas Operagoes de Adigio e Subtracio



adicéo e subtragio e as fazem muito bem 2. Fles efetuam os reagrupamentos {adigao),
os empréstimos (subtragio) e acertamn as respostas. Independente do procedimento

que utilizam, as respostas escritas estio corretas.

6.1.2 Resolugao dos Problemas de Adicae e Subtracio

Os problemas propostes de adicio e subtracio liveram como objetive avaliar os
sujeitos guanto ao seu desempenho. Assim como na resolucio das operacoes, esta
avaliacao ndo visou a andlise dos procedimentos. Solicitou-se aos sujeitos apenas que
solucionassemn os problemas de forma escrita. Independentemente de suas respostas,

nenhum guestionamento foi proposto pelo experimentador.

Os problemas apresentados aos sujeitos foram baseados nas pesquisas
de Vergnaud {1985/1991). Embora exigissem apenas nma operacio de adicio ou
subtracao, os problemas apresentavam niveis de complexidade diferentes. Ou seja,
a cada categoria de problemas mudava-se seus dados ¢ sens questionamentos. Para
Vergnaud (ibid} os problemas devem ser analisados sob o ponto de vista dos esfades e
das transformagées. “stados sio medidus associadas a nimeros positivos (tem) {...)

transformagées sio uma relagdo entre dois estados sucessivos e que sio associados

aos nimeros positives ou negativos (ganhe, perde)” (Vergnaud apud Damm; 19943,

Os problemas de adigao apresentados engnadram-se em duas catego-

rias {cf. Anexo I):

Categoria A - ki — T — Ep(7): esta categoria engendra os problemas
que apresentam, em seu enunciado, uma informacio referente ao seu estado
inicial (B - “Tinha 6 macas.”); uma informacio referente 3 transformacio
ocorrida{T - “Ganhei 4.7); o questionamento é feito acerca do estado final

(Ep - “Quantas tenho agora?).

*Com excessiio de HER e AR para a snbtragho,



Categoria B - (1} F; — T — Ep: nesta categoria de problemas encontram-
se o8 que apresentam uma informagdo referente & transformacio ocorrida {T
- “Gastei 12 reais na feira.” ); uma informacio referente ao estado final (Ep
- “Agora tenho 5 reais.”); o questionamento refere-se ao estado inicial do

problema (Ey - “Quanto tinha antes de ir a teira?” ).

As resolugoes apresentadas pelos sujeitos para estas duas categorias
de problemas (A e B), encontram-se reunidas na Tabela 1V (P. 54}, Sio apresentados
os numeros de acertos (A} e erros (E). Os mimeros 1 e 2 referem-se a cada problema

proposto num total de dois para cada categoria {cf. Anexo in.

IV - Desempenho nos Problemas de Adicio

Cat.A —Eq — T — Ep(?) Cat.B - (1)Ef — T — Eg
Série | Sujeito L121A1E Série | Sujeito FI2TAE
CAR(9:2) fclef2]- CAR(S:2) llelel2]-
MEK9) lelel2]- MEI®:1) |lele] 2] -

32 | DAN(9:10) e |cl2 |- 38 I DAN(9:10) |l |c]| 2
REN(9:8) felcl2]- REN(9:8) lle|c| 1|1
LEA(10;11) [ e e |2 | - LEA(I011) flele| - |2
NAYE;11) Jciel2 - NANBIL) Jelef 2] -
JUL{%1) clell 1 JUL{9;1) etel 111

DIE(8;5) cict 2] - DJE(8;5) cle| 2
28 1 ALV(8:6) clel 2 - 281 ALV(8;6) efel - 12

ARI(8;3) cle| 2| - ARI(8:3) clel 2
RAP(8;9) cle| 2]~ RAP(%;9) ciel| 21~
HER(8:0) |lclc|2]- HER(8:0) Jelc|1 |1

Tabela 6.4 - Desempenho nos Problemas de Adicio

Na categoria A, onze dos doze sujeitos acertaram todos os proble-
mas propostos. Apenas JUL (9;12/2%) errou um dos dois problemas apresentados,

conforme pode ser observado na Figura 6.6 (P. 55).
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Fig. 6.6 - Resolugio Incorreta Efetuada por JUL nos Problemas de Adicao -

Categoria A.

Na categoria B os indices de acertos diminuiram. Sete dos doge su-
jeitos da amostra obtiveram exito total na resolucio dos problemas; trés sujeitos

erraram um dos problemas e dois sujeitos nio acertaram nenhum deles.

Os erros cometidos pelos sujeitos na resolugio de problemas da cate-
goria B centram-se no fato de se fazer uma subtracio ao invés de uma adiciio. Os
sujeifos subtraem da transformacao (T) o estado final (Ep) e assim obtém a res-
posta. O fato de o resulfado do problema (¥7) ser um nimero menot que a prépria
transformagao (1), ¢ indiferente aos sujeitos, eles efetuan o problema sem perceber
a contradicéo, como pode ser visto no exemplo de LEA (10;11/3% série) apresentado

na Figura 6.7 (P. 56).

Importante salientar que ALV (8;6/2% série) nio obteve éxito em
nenhum dos problemas desta categoria, contudo, sens erros diferenciaram-se dos
demais. ALV fez problemas de multiplicagio ao invés de efetuar as adicoes, conforme
pode ser observado na Figura 6.8 (P. 56). ALV multiplica a transformacio {T) pelo

estado final (£} do problema.

Os problemas de subtragdo enquadram-se em {rés diferentes catego-

rias A, B e C (cf. Anexc 1I):

st
1

=
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Fui nn cantine de escoln & gastei 18 reais. Agors tenho 8 venis. Qusnior resls
tinhe suies de ir & cantina?

Fig. 6.7 - Resolugao Incorreta Efetaada por LEA nos Problemas de Adicio -

Categoria B.

Comprei am mquinho de balas o dei 13 aus mens colagus. Agors tenhe 8 balss,
Quantas halss vierans no aaguinho?

#
o
T
A - 30l o ol

Fig. 6.8 - Resolugao Incorreta FEfetuada por ALV nos Problemas de Adicao -

Categoria B.



Categoria A - Iy - T — F #{7): esta categoria comporta problemas que
apresentam, em sen enunciado, uma informacio referente ao seu estado ini-
cial (Eg - “Tinka 10 figurinhas.” }); uma informacao referente 4 transformacao
ocorrida (T - “Perdi 6.”); o questionamento é feito acerca do estado final

(Ep - “Quantas tenho agora?).

Categoria B - (?)E; - 1" — Ep: nesta categoria de problemas encontram-
s€ 08 que apresentam uma informagao referente & transformacio ocorrida (T
- “Ganhei 5 figurinhas no jogo.”}; uma informacio referente ao estado final
{Eg - “Tenho agora 13 figurinhas. "); o questionamento refere-se a0 estado

mnicial do problema (Ey - “Quantas figurinhas tinha antes de jogar?”).

Categoria C - Iy — T(7) — Eg: os problemas desta categoria apresentam,
em seu enunciade, uma informagio que se refere ao estade inicial (Ey -
“Comecei a jogar com 8 figurinhas.”); uma informacio referente ao estado
final (Ep - “Ganhei nma partida e agora tenho 14 figurinhas.”}; o ponto a
ser questionado no problema abrange a transformacio { Ty ocorrida (* O que

acontecen durante o jogo?”).

As resolugoes dos problemas de subtracio encontram-se organizadas
nas Tabelas V (P. 58) e VI (P 59). Estas tabelas, assim como no caso dos problemas
de adigdo, apresentam o fndice de acertos (A) e erros (E) de cada sujeito e em cada
problema especifico. Cada categoria constou de dois problemas, dai os nimeros 1 e
27

2, os quais correspondem ao problema proposto (cf. Anexo L), As letras “c” e “e

correspondem as respostas corretas e incorretas respectivamente.

Os problemas referentes 3 categoria A nao demonstram ser de grande
dificuldade para os sujeitos, visto que apenas JUL (9;1/22 série - Figura 6.9, P. 60)
nao obleve éxito em uma das situgdes propostas. Os demais sujeitos apresentaram

exito total nas resolucdes.

Alirmar que estes problemas nio demonstram ser de grande dificul-

dade para os sujeitos implica em se fazer consideracoes sobre a relacao parte-todo
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V - Desempenho nos Problemas de Subtracio

Cat. A-E; —-T — Er(?)

Cat. B - (1)E; — T — Eg

Série | Sujeito 1121AE Série | Sujeito 1121A
CAR{9;2) cle| 2] - CAR{9;2) cle| 2
MEK9:1} cle| 21 - MEI{9;1) eje| -

3% IDAN(%10) lle|c |2 3 DAN(%10) |eici 2
REN(%;8) ciel| 2] - REN(9;8) cio| 2
LEA(LO:) e le |2 |- LEA(I011) e | ¢ | 1
NALS11) Jlelclo]- NAI811) [eleclt
JUL{9:1) cle| 11 JUL{9:1) clel] 2
DJE(8:5) clel 2] - DJE{&:5) clel 2

2% L ALV(S:6) clei2!l- 2% | ALV(8:6) clel
ARI(83) 1cjc|2]- ARI(8:3) elc|t
RAP{8;9) clel 20 - RAP{8:9) clci 2
HER(8:0) fle|cl2|- HER(S:0) llc|c|?

Tabela 6.5

- Desempenho nos Problemas de Subtracio




V1 - Desempenho nos Problemas de Subtracio

Cat. C - Ef — T(?} — Eyp

Série | Sujeito 112 Acertos | Erros
CAR(9;2) clc 2 -
MEI(9;1) cie 1 i

3% | DAN(%;10) | ¢ | ¢ 2
REN({9;8) ¢ e 2 -

LEA(10;11) e | e - 2
NAKS;11) ele 2
JUL{9:1) e i 1

DJE(8:5) clc 2 -
281 ALV(8;6) clc 2
ARIS3) lelc| 1 1;
RAP(8:9) cic 2
HER(&0) lele| - 2

Tabela 6.6 - Desempenho nos Problemas de Subtracio
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estabelecida pelo sujeito em suas resolucoes. Isto ¢, esta categoria de problemas
requer a remocao de mma parte sobre um todo. Como explica Kamii (1985/1988),
o sujetto alcanca a resposta “..pensando primeiro sobre o todo e depois sobre cada

parte, ¢ isso pode ser feilo por alos sucessives em ver de simultdneos” {P. 153}

““jﬁfé” ,, ‘
" f‘rwm% W s~ R @ Moyt b ey

Fig. 6.9 - Resolugao Incorreta Efetuada por JUL nos Problemas de Subtracio

- Calegoria A.

A categoria B dos problemas propostos apresenta um indice maior
de respostas incorretas. Dos doze sujeitos da amostra, oito efeinaram corretamente
o8 problemas; trés erraram pelo menos uma das situacoes e um sujetto nao cbieve
exito em nenhum dos problemas. Os erros cometidos nesta categoria de problemas,
sem excessoes, consistem no fato de os sujeitos efetuarem uma adicio ao invés de
urna subtracio. A resposta ser maior que o estado final {£r), dado no enunciado do
problema, ndo constitul uma contradicio ao sujeito. Fles o resolvem sem se ater a

esta varidvel.

Os erros cometidos pelos sujeitos nos problemas de su btracao da ca-
tegoria B podem ser observados na Figura 6.10 (P. 61) na resolucio de NAI (8;11/3%

série}.

A terceira e ultima categoria C foi a que obleve maior nimero de

respostas incorretas dentre todas as categorias jé expostas. Dos doze sujeitos da
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Acaby de ganhar 0o jogo B bolinkas de gude. Teube ngora 13 bolinhas, Qu
bofindues tinke anies de jogar?

£
g
R Sile 18 Widhn b g

Fig. 6.10 - Resolucao Incorreta Efetuada por NAT nos Problemas de Subtracao

- Categoria B.

amostra, sels alcangaram éxito em todos os problemas; trés erraram pelo menos um

dos problemas ¢ trés nao solucionaram corretamente nenhuma das situacbes.

Os erros encontrados nesta categoria, sem excessio, persistern na rea-
lizagio de wma adicao ao invés de uma subtragio, como na categoria anterior {B).
O fato da resposta ser maior do que o estado final Ep do problema nio requer a
atencao dos sujeitos. As resolugoes apresentadas por HER (8;0/2% série) ilustram

este tipo de erro o qual pode ser observado na Figura 6.11 (P, 61).

Comened a jogar com 8 bolinhae de gude. Aenbe de gavhar . partide & agors
tenko 14. O gqoe svoxtecen dursnie o jogo?
N
*3

4o

Cucordecnin o e Gua caca e T 22 oinha .

Fig. 6.11 - Resolucao Incorreta Ffetuada por HER nos Problemas de Sub-

tracdo - Categoria (.
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Convém ressaltar que, dentre as resolucdes corretas efetuadas pelos
sujeitos, uma delas chama a atencio, visto que o sujeito realizou uma adicdo e obteve
& resposta desejada. A Figura 6.12 (P. 62), ilustra a resolugao efetuada por DAN

(9:;10/3% série).

Mo primeire tempo do jogo men time de futebal mnreon £ gols. Acaberooe »
pariide com 1¥ gols. © gue acontecen durnnte o segunds tempe do joga?

‘f‘i’%: _?uﬁ“‘f

i

Fig. 6.12 - Resolucao Efetuada por DAN nos Problemas de subtracio - Cate-

goria €.

O procedimento de DAN consistiu em igualar o estado inicial £ ao
estado £y, encontrando assim, a transformacdo (T) do problema. Embora utilizasse
o procedimento de ignalar para encontrar a resposta, sua representacac nao poderia
ser efetuada sob o ponto de vista convencional, uma vez que o sujetto nio tinha

conhecimento acerca da iransformacio (T} ocorrida no problema.

As categorias B e C dos problemas de subtracio tiveram wm maior
nimero de respostas incorretas que em relacio a categoria A. Isto porque estas cate-
gorias de problemas exigem que o sujeito pense simultaneamente sobre as partes e o
todo. Ou seja, a resolugao destes tipos de problema implica em encontrar a diferenca
entre a parte e o todo, dai a necessidade de se pensar nos dados simultaneamente e

nao em fatos sucessivos.

Considerando os dados obtidos, observou-se gue, tanto para a adigao

quanto para a subiragao, a primeira categoria de problemas - A: Ej — T — Ep(?)
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- foi a que obteve o maior indice de acertos. Esta categoria nao constitul uma di-
ficnldade para os sujeitos, uma vez que os dados deste ti po de problema sac bem
direcionados, ou seja, as transformagées sio apresentadas nos termos “ganhar”, “su-
bir” para adi¢ic e “perder”, “colher” para a subtracao, verbos que facilmente se
associam & adicho e & subtracio respectivamente ¢ assim os sujeitos as fazern. Se é

“ganhar” é de mais, se ¢ “perder” é de menos.

0 mesmo nao ocorre com as demais categorias - B (ME; — T — Ep

e C: By — (7)T — Ep - as quais tiveram um indice maior de erros.

Os dados dos problemas destas categorias nao evidenciam pronta-
mente a operacac a ser efetuada. Isto porque os verbos de tipo “ganthar” e “perder”
na0 sa0 associavels a adiciio e subtragio respectivamente. Ha problema, por exemplo,
cujo enunciado fala em “ganhar”, embora exija uma subtracio para sua resolucao.
Muda-se, na realidade, o questionamento do problema. Ha que se fazer wma coor-
denacio dos dados existentes para 86 entio identificar o tipo de operacio que deve

ser efetnada, adicho on subtracao.

Como explica Zunino (1995): “E possivel gue a utilizacio de ‘pro-
blemas-padrio’, na escola, leve algumas eviancas a centrar-se em cerlas ‘chaves’

incluidas reiteradamente nos enunciados, deivando de ludo o estruiura global dos

problemas” (P. 77-8). |

Neste sentido, pode-se refletir e avaliar a dificuldade que os alunos
enfrentam, quando se insere nos problemas situacoes diferentes daquelas que conven-
cionalmente se acostumaram a resolver. Fste fato, segundo os resultados obtidos,

revels aumento ('I()'IiSidﬁI‘éVCi de CITO8.

No dizer de Vergnaud (1985/1991), as dificuldades residem no fato
de o sujeito nao prestar atengio nos problemas em termos de seus estados e trans-
formagies. A passagem do enunciado verbal para o calculo numérico requer uma

organizacao dos dados que sdo apresentados. Faz-se necessério apreendé-los e orga-
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niza-los de forma a encontrar a solucio do problema. ¥ preciso selecionar os dados

e informagdes que sio pertinentes 3 resolucio.

6.1.3 Nogao das Operacgdes de Adicdo e Subtracio

Tendo em vista que um dos objetivos deste trabalho abrange uma avaliacio acerca da
compreensao dos sujeilos no tocante aos contetidos de adiciio e subtracio, considerou-
se significativo realizar nm estudo sobre a nogio que estes possufam em relacio a

tais conteddos.

Como pudemos constatar, no ilem reservado & avaliacio do desem-
penho nas operagoes de adicio e subfragio, os sujeitos integrantes desta pesquisa
sabem resolver as operagbes. O desempenho, de um modo geral, foi excelente, visto

que a maloria dos sujeitos apresentaram um fndice superior a 90%.

Considerando que a construcio do conhecimento légico matematico
se da a partir das acdes que o sujeito realiza sobre os objetos, nossa preocupacio foi
de identificar até que ponto os sujeitos eram capazes de estabelecer relacies entre
as operacoes efetuadas rotineiramente no contexto escolar e as acoes materiais de
reunir/tirar objetos. “Reunit” porque a nogao de adicao implica na reunido de

objetos, e “tirar” porque a nogio de subtracio implica na acio de tirar objetos.

Descricao das a¢oes de reunir/tirar objetos

Na primeira ctapa desta avaliacao, o experimentador apresentou aos sujeitos uma
colecio de mini-brinquedos.  Solicitou-se aos sujeitos que prestassem atencho nas
agoes do experimentador para depois explicarem o que ele havia feito. No caso da
adigdo, o experimentador entregou ao sujeito 3 mini-brinquedos, em seguida mais
dois, e pergunton: “0 que eu fiz?”. Para a subtracio, o experimentador entregou

a0 sujeito uma caixinha contendo 5 mini-brinquedos e retirou 3 deles, em seguida,
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repetiu-se a pergunta anterior. A entrevista s6 tinha continnidade se o sujeito fosse

capaz de descrever e guantificar o que o experimentador havia feita com os objetos.

Todos os sujeitos foram capazes de explicar o que o experimentador

o

TG repetir

havia realizado com os mini-brinquedos, contudo, para alguns, foi necess

o procedimento de 2 a 4 vezes, variando o nimero de objetos em cada repeticio.

O Quadro 11 (P. 66) apresenta as respostas dos sujeitos quanto as
descrigoes das agbes ji num primeiro procedimento ou apés repeti-lo. As respostas
das aces de reunir (adicio) e ages de tirar (subtragao) séo ilustradas em um mesmo

quadro.

Como podemos observar no Quadro 11, no tocante as acdes de reunir
objetos, quatro sujeitos foram capazes de descrever a agao logo apés o procedimento

do experimentador e para oito sujeitos houve repeticio do mesmo. Exemplos:

CAR (9;2/3% série): Descreveu a agio logo apds observar o procedi-
mento do experimentador: ~ “Voeé me deu 3 bringuedos mais
2 bringuedos e eu fiquel com 5 brinquedos.”

NAT (8:11/3% série): O experimentador precisou repetir uma vez o
procedimento, variando os objetos e seu nimero: O que en estou fa-
zendo? - “Esta dando bringuedos.” Eston 56 dando brinquedos?
R S Repetiu-se o procedimento. O que en fiz? - “Vocé me deu
2 flores mais 4 homens.”

Nas acoes de tirar objetos, seis sujeitos foram capazes de descrever a
agao do experimentador imediatamente apds seu procedimento, havendo a necessi-

dade de repeticao do mesmo para seis sujeitos. Exemplos:

DJE (8:5/2% série): Descrigio logo apés observacio: O que en fin? -
“Voce dividiu os brinquedos entre nés, vocé ficou com 3 e
deu 2 para mim.”

ARI (8;3/2% série): Houve repeticao do procedimento: O que eu fiz?
- “Vocé diminuiu os bringquedos que voecé tem.” Como assim?
- “Diminuindo.” Repeticio da acio variando o nimero de objetos:
HINGo. petic ( ]
O gue eu fiz? ~ “Vocé tinha 7 e me deu 2.7
4



Quadro I - Descrigao das Acgdes - Reunir/Tirar

Sujeitos que

descr CVerann <or-

relamente, a par-

tir do primeiro

procedimento

Adigio {Reunir)

subfracao {Tirar)

CAR:9;2/3%

CAR:9;2/39

REN:9:8/3%

REN:0;8/3%

JUL:9;1 /2%

DJIE:8;h /2%

DJE:8;5/2¢

ALV:8;6/2%

RAP:8;9/2%

RAP:8;9/2%

Sujeitos que

d escreveranl oop-

retamente, apos

repeticao do

procedimento

MELG;1/3%

MEYL9;1/32

DAN:9;106/3%

DANG;10/32

LEA:10;11/3¢

LEA:10;11/32

NAT:8;11/3%

NALS;11/3%

JUL:G;1/2%

ALV:8;6/22

ARI:8;3/22

ART:8;3/28

HER:8;0/22

HER:8:0/22
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Relacoes entre as operagdes de adigdo e subtracao e as acbes de reu-

nir/tirayr

A segunda etapa desta entrevista consistin em verificar se os sujeitos estabeleciam
alguma relagéo entre as acoes de reunis/tirar objetos com as operacoes de adicio
e subtragio. Portanto, apds o sujeito ter descrito o procedimento realizado pelo
experimentador com os mini-brinquedos, foram formuladas as seguintes questoes:
“0 que foi feito agora com os brinquedos, tem alguma coisa de parecido com o que
voce faz na sala de aula?” “O gue fizemos com os bringuedos, é parecido com uma

adicao” [subtragio?”

Duas categorias foram construidas para classificar os sujeitos quanto

as suas respostas {De acordo com Brenelli; 1993):

Categoria A - sujeitos que respondiam as duas questdes, reconhecendo a

operacao em apenas uma delas;

Categoria B - sujeitos que respondiam as duas questdes, reconhecendo a

operacao nas duas questoes.

O Quadro III (P. 68) apresenta as categorias A e B e a classificagio
dos sujeitos em cada uma delas. Sao categorizados os sujeitos tanto nos dados

referentes & adigao quanto a subtracio.

Dos doze sujeitos pertencentes & pesquisa, seis reconheceram as actes
de reunir com algo parecido a que se faz em sala de aula & com a operacio de adicio:
os outros seis sujeitos reconheceram as semelhancas em apenas uma das questoes.

Exemplos:

DJE {8;5/2% série): Reconheceu a operacio nas duas questoes: Isto
que en fiz, tem alguma coisa de parecido com o que vocd faz na sala

3O experimentador utitizou o termo adicAo ao invés de soma porgue os sujeitos estavam {mmis

Harizados com esta expressio,
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Quadro I - Relacdes entre as Operacoes de Adicio e

bubtracao e as A¢bes de Reunir/Tirar

Categoria B
Sujeitos que
respondiam as 2
questoes, reconhe-
cendo a operacio

nas 2 questoes

Adigao

Subtragio

CAR:9;2/32

REN:9;8/3

NAL:8;11/3%

DJE:8;5/24

ALV:8;6/22

RAP:8;9/22

MELY;2/32

REN:9;8/3%

JUL:9;1/22

DJE:8;5/2%

ALV :8;6/28

ARLS;3/22

RAP:8;9/22

Categoria A
Sujeitos que
respondiam as 2
questoes, reconhe-
cendo a operacac

em apenas | delas

MEL9;1/3?

DAN:9;10 f;;;cj,

LEA:10;11/3¢

JUL:0;1 /22

ART:8;3/28

HER:8;0/2

CAR:9;2/3¢

DAN:9;10/32

LEA:10;11/32

NAL8;11/32

HER:8;0/22
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de aula? - “Fem.” O qué? - “Conta de dividir.” Por que com
a conta de dividir? - “Por exemplo, se en divide 1999 por
2, eu estou dividindo um monte de brinquedos que vocé
tem e divido por dois montinhos.” 56 com a conta de dividir
que ¢ parecido isto que en fiz? - “Com a conta de adicie.”
Como assim? - “Porque primeiro vocé colocou 3 e dai mais
2 formou 5.7 Isto que a gente faz com os brinquedos, é parecido
com uma adigao? - “B.” Por qué? - “Porque a gente juntou os
brinquedos.”

ART (8:5/2% série): Reconhecen a operacdo em apenas uma das
questoes: Isio que eu fago com os brinquedos, temn alguma de pare-
cido com o que vocé faz na sala de aula? - “Nae.” Por que nio?

“Tem, as plantas que a professora desenha no quadroe.”
Entre os brinquedos havia algumas flores. Tem mais alguma coisa
de parecido? - “Nao.” Tem certeza que nic hia mais nada de pare-
cido? - “Bom, este dagui é quando a servenie leva lanche.”
0 sujeite apontou para os pratinhos de brinquedo. O que a gente
faz com os brinquedes, é parecido com a adigic? - “E”. Por qué?
- “Porque na adiciio faz 342, e aqui tem 3+2.7 O sujeito
apontou para os brinquedos.

Sete dos doze sujeitos pertencentes & amostra reconheceram as acoes

de tirar objeios a algo parecido com o que fazem em sala ¢ com a operacio de sub-

tracao; cinco sujeitos apontaram alguma semelhanca em apenas uma destas questes.

Exemplos:

ALV (8;6/2% série): Reconhecen a operacio nas duas questoes: Isto
que voce fez, tem alpuma coisa de parecido com o que vocé faz na
sala de aula? - “Tem.” Com o que? - “Com conta de menos.”
Isto que en fiz com os brinquedos é parecido com uma subtracio? -
“f, entao, vocé tem 5 e vocé di 2, ai voeé faz a conta de
menos para saber gual a outra quantia.”

LEA {10;11/3% série): Reconheceu a operagio em apenas uma das
questoes: Isto que nés fizemos € parecido com o que vocé faz na sala
de aula? - “Nao.” Por que vocé acha isso? - “Eun nao gosto de
ficar emprestando as minhas coisas para os outres.” Isto é

parecido com uma subtragio? - “E.” Por qué? - “Porque voceéd
esté tirando e dando para mim, esta diminuinde.”

Dots sujeitos que haviam estabelecido semelhanca para apenas uma

questac no caso da operagao de adicdo, conseguiram estabelecer relacdes nas duas

questoes propostas na ocasiao da subtracac. Fxemplo:
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JUL (9;1/2% série): Reconhece a operacio de subtracio nas duas
questoes: lsto que lizemos agora, tem alguma coisa de parecido com
o que voce faz na sala de aula? - “IN&o.” Nio tem nada de parecido?
- “Sé quando a gente faz conta, vamos supor, af a gente faz
5, daf na conta de menos e dai a gente reparte.” Isto que nos

fizemnos com os brinquedos € parecido com uma subtragio? - “E.”
Por que é parecido? - “Porque é tipo fazer conta.”

Significado da operagio de adicdo e subtracio

Avaliar o significado que os sujeitos atribuem 2 adicio e subtragio também foi um dos
objetivos desta pesquisa. Resolver as operagbes, apheando suas regras e utilizando
seus signos matematicos, ndo assegura a compreensio do seu significado. Voltado
para este objetivo, o experimentador colocou aos sujeitos as seguintes questdes: “O

que € uma adicio/subiragio?”

As respostas apresentadas pelos sujeitos, reunidas no Quadro IV, fo-

ram classificadas em trés categorias (De acordo com Brenelli; 1993):

Categoria A - Explicacio da operacao de adigao/subtracao de forma im-

preciga;

Categoria B - Explicacao descritiva dos termos das operacies de adi-

cao/subtracio;

Categoria C - Explicagio com compreensio do significado das operacoes.

Como podemos observar no Quadro 1V (P, 71), dos doze sujeitos da
amostra, apenas um apresenton explicagdo iroprecisa tanto para adicio quanto para

subtracao - Uategoria A:

HER (8:0/2% série): Resposta para a subtracio: O que é uma sub-
tragao? (O sujeito ndo disse nada por alguns instantes. O experimen-
tador repetiu a questao: O que é uma conta de menos? - “Conta
de menos é...” O que é? - “Conta de meneos é.... eu nio sei.”
Resposta para a adicdo: O que é uma adicdo? - “Sao as contas.”
Que contas? - “As contas que a gente faz.”
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Quadro IV - Significado da Adigio e Subtragio

Categoria
Explicaciao com
compreensao do sig-

nificado da operacao

Adicao

Subtracao

CAR:9:2/32

REN:9;8/32

DJE:8:5/22

CAR:9;2/3%

REN:9;8/3%

NALS;11/32

RAP:8;9/2%

Categoria B
Explicacao

descritiva

MEL9;1 /3&

DAN:9;10/32

LEA10:11/32

NALS:11/38

JUL:9;1 /2%

ALV:8;6/2¢

ARI:§;3/22

RAP:8;9/2%

MEBL9:1/3%

DAN:9;10/32

JUL:9:1 /28

DJE:S;5/28

ALV:8;6/2¢

ARLS;3/28

{ategoria A
Fxplicagao

unprecisa

HER:8;0/2%

HER:8:0/22




Na Categoria B, que refine as explicactes descritivas, engunadram-se
oito sujeitos para a operacao de adicio e sete para a operagio de subtracio. Alguns

exemplos desta categoria podem ser observados & seguir:

ALV (8;6/2% série): O que é uma adigio? - “Vocé tem 50, e vocé
quer saber guanto é 530 mais 100, dai voeé coloeca a conta
de mais.” Como assim? - “Voecé tem uma soma e voed quer
saber quanto, ai vocé soma os dois resultades.”

ARI (8:3/2% série): O que ¢ uma adicio? - “Adicio é conta de
. b4 %
mais.

JUL (9;1/22 série): O que € wina subtracao? - “Subtragio é me-
nos, dai eu tenho 5 brinquedos, se eu quiser repartir 3 para
uma colega minha, se eu der 3 para ela daf eu fico com 2.”

MET (9;1/3% série): O que é wma subtragho? - “Sio as contas de
menos.”

[~

Observa-se que a maioria das respostas dos sujeitos, N=8 e N=7,
respectivamente & adicdo e subtracdo, centraram-se nesta categoria, ou seja, a ex-

plicacho voltou-se para a descricio.

CUonforme o Quadro IV, trés sujeitos foram capazes de explicar a
adigio ¢ quatro a subtragio, demonstrando compreender seus respectivos significa-

dos: juntar e tirar (Categoria C). Exemplos:
REN (9;8/3% série): O que é uma adicio? - “E somar, é juntar.”

DJE (8;5/2% série): O que é uma operacio de adicio? - “BE vocé
juntar.”

CAR (9:2/3% série): O que é wmma subtracao? - “B diminuir, é
! 1 7 4q ¥
tirar um certo nuimeroe de outre,”

RAP (8:9/2% série) e NAT (8;11/32 série) que definiram a operacio de

adicao de forma descritiva, explicaram a subtracio com compreensio do significado.
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RAP: O que é uma subtraciao? - “E tirar.”

NAIL O gue é uma subiragao? - “E tirar.”

Os resultados obtidos na avaliagio concernente & nocio de adicao e
subtracao revelam que a maioria dos sujeitos apenas descrevemn as operaches, nao
possuindo compreensio acerca do real siguificado destas. Eribora os sujeitos gejam
capazes de resolver graficamente as operagoes, como podermos verificar no item re-
servado & avaliacio do desempenho nas operages, estes, em sua maioria, conseguem
definir adigao e subiracio somente em termos descritivos. Além de suas definicoes
restringirem-se apenas aos aspectos de descricio das operacbes, verificou-se tarnbém
que os sujeitos possuem dificuldade para identificar a semelhanca entre as agoes
materiais de reunir/tirar e as operagoes em questao. Islo porque o significado de
reunir/tirar nao se mostra nos objetos em si, nos fatos observdveis, mas sim nas
coordenagoes que se estabelecem a partir da agdo material, pois como afirma REN

(9;8/3% série):

Adicio - “E parecido com adicao porgue nés estamos jun-
tando.” Subtracio - “E parecido porque guando a gente esta
tirando, a gente esta fazendo uma subtracios.”

6.1.4 Valor Posicional da Numeracao

Entender o valor posicional significa ter construida a idéia de que: “coda algarismo
que forma wm numeral de dois algarismos indica quantidades que sdo determinadas
pelo lugar ou posicdo na qual aparecem” (Kamii; 1988, P. 90). Ou seja, ¢ ter com-
preensao de que o “17 do “167, por exemplo, significa 10 porque o “17 estd no lugar

reservado as dezenas.

Neste sentido, partimos do pressuposto de gue entender esie enun-

ciado ¢ fundamental para que ¢ sujeito possa solucionar as operacbes de adicio e
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subiracao, nma vez que as operagdes exigem reagrupamentos e empréstimos, respec-

tivamente, com base no valor numérico decimal.
ki

Assim, a prova reservada & avaliagdo do valor posicional consistin em
solicitar ao sujeito que resolvesse trés operaches de adicio apresentadas com colunas
desalinhadas, isto é, a unidade, existente na primeira parcela da adicio, era colocada

na casa das degenas (cf. Anexo TV).

Em primeiro lugar, pediu-se ao sujeito que lesse cada termo integrante
da operagao. Feita a leitura o experimentador solicitou a resolucio escrita da mesma
e ap0s o sujeifo ter efetuado a operacao o experimentador perguntou: “Esta operacio

¢ assim mesmo? Este é o resultado correto?”

Quanto a leitura dos termos da operacao, todos os sujeitos efetuaram-
na corretamente. HER (8;0/2% série) assim disse: Quatro, trinta e cinco e vinte e
quatro. Da mesma forma que HER, todos os demais sujeitos leram sem dificaldades
todas as operacoes. Lendo, portanto, o algarismo referente 4 unidade como unidade

{(Ex: quatro).

As diferencas em relacio a esta prova emergem quando ¢ solicitado
ao sujeito que resolva a operagdo, ou seja, a unidade passa a ser resolvida como
dezena apenas pelo fato de se encontrar no lugar desta. O nitmero 4, por exemplo,

foi resolvido como sendo 40,

A Figura 6.13 (P. 75), ilustra as resolugdes desenvolvidas por MEL

(9;1/3% série), o qual considera todas as unidades com valor de dezena.

Asgsim como MEI, mais sete sujeitos resolveram as operacies consi-
derando a unidade como dezena. Apenas DJE (8;5/22 série) resolven as duas pri-
melras situagoes considerando a unidade com valor de unidade; os demais sujeitos,
ALV (8;5/2% sévie), ARI (8;3/2% série) e RAP (8;9/2% série) resolveram somente a
ditima situagdo solicitada considerando o valor da unidade. Na Figura 6.14 (P, 75),

sao apresentadas as resolucées de DJE e ALV.
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35 12 22
+ 24 + 10 + 11
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Fig. 6.13 - Valor Posicional: Resolugdes de MEL

4 1 é

‘3s 12 ey
+ 24 + 10 + 11

63 EYcY —

Fig. 6.14 - Valor Posicional: Resolucoes de DJE ¢ ALV,



Embora wm ndmero significativo dos sujeitos tenha resolvido as o-
peracoes considerando a unidade com valor de dezena, na ocasiio das perguntas
levantadas pelo experimentador, sete sujeitos justificaram seuns resultados, seja pelo
acrescimo do zero a unidade, seja pela troca de posicio da unidade para a casa das
unidades. Os outros cinco sujeitos restantes nao justificaram suas solugdes, deixando-

as da forma como haviam feito.

A Tabela VII {P. 77) apresenta os tipos de resolucdes dos sujeitos
nas trés operaches solicitadas. A primeira coluna indica ¢ nimero de vezes gue ¢
sujetto efetnou a soma das unidades com valores de unidades; a segunda indica o
nimero de vezes que foram somadas as unidades com valores de dezenas. O sinal
positivo {+}, que aparece ao lado de cada nidmero da segunda coluna {(Unidade com
Valor de Dezena), € relativo aos sujeitos que justificarain as respostas encontradas:

acrescentaram o U zero a unidade ou inverteram sua posicio.

O exemplo de CAR (9;2/3% série), apresentado na Figura 6.15 (P,

76), mostra as solugdes das operagdes considerando a unidade com valor de dezena,

entretanto, com o acréscimo do 0 & unidade para justificar as respostas.
40 10 80
35 1z

22
+ 11
: EE)

LY

M 1o
52

Fig. 6.15 - Valor Posicional: Resolucoes de CAR.

Na Figura 6.16 (P. 77), observa-se as resolugoes de DAN(9;10/32
série} o qual resolve as operagdes da mesma forma que CAR, contudo, ao invés de
fazer o acréscimo do 0, ele inverte a posicio da unidade, passando-a para a casa das

unidades.
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VIl - Valor Posicional da Numeracao
Unidade com | Unidade com
Série | Sujeito Valor de Valor de
Unidade Dezena
CAR(9;2) 3t
MEL(9;1) 3t
3% DAN(9:10) 0 - 3+
REN(%;8) 3
LEA{16;11) 3
NAK®IHY - 3
JUL{9:1) At
DJE(8;5) 2 it
2% 1 ALV(8:6) 1 2t
ARI(%;3) I 2
RAP(8;9) 1 2+
HER{8:0) 3

Tabela 6.7 - Valor Posicional da Numeracao

i

4
35

Fig. 6.16 - Valor Posicional: Resoluctes de DAN.
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U estudo realizado por Zunino (1995) revelou que as criancas pos-
suem muita dificuldade para entender o valor posicional, sobretudo acerca do papel
ocupado pelo 0, quande este acompanha outros nimeros. Suas pesquisas revelaram
que as criangas das séries inicials nao compreendem que “ o gue o 0 marea, quande
Jaz parte de wm nimero de dois ou mais algarismos, ¢ que o lugar no gual esid po-
sicionade estd vazio, que ndo hd nenhwm elemento que corresponda a esta poténcia
da base” (P. 124). Neste sentido, o fato de acrescentar o 0 & unidade ou até mesmo
o de mverter sua posicdo nao ¢ indicativo de um real entendimento acerca do valor
posicional, wma vez que os sujeitos podem estar apenas reproduzindo o algoritmo
aprendido no contexto escolar, pois como afirmou JUL (9:1/2% série): - “Esta conta
esta errada porque a professora ndo passa no quadro assim”. Apds fager

esta afirmagao JUL inverteu a posicio da unidade para a casa das unidades.

A partir dos dados coletados constatou-se que apenas quatro sujeitos
resolveram a unidade com valor de unidade, entretanto, nio o fizeram em todas as
operagoes propostas. Todos, de certa forma, resolveram a unidade existente na casa

das dezenas como sendo dezena, embora a tivessem lido como unidade.

Os sujeitos, invariavelmente, agem de forma a considerar que, se um
niumero esta no lugar da dezena, logo, ele é uma dezena., O fato de té-lo lido com sen
valor real de unidade e da inexisténcia de um 0, por exemplo, nao requer a atencio
dos sujeitos. Lles se atém aos aspectos figurativos da operacio. Efetuar a operacao
4+ 35 4+ 24 e encontrar o resultado 99 é indiferente a muitos sujeitos, pode nio
ser légico, eniretanto, eles resolveram as operacoes de forma a considerar “unidede

embaizo de unidade, dezena embaizo de dezena”.

6.1.5 Hesolugao Mental de Operagoes

Ramii {1994/1995) afirma que um dos efeitos nocivos do uso do algoritmo é o de
tornar a crianga dependente do arranjo espacial dos digitos da operacio e, sobretudo,

da necessidade de lapis e papel para solucioni-la.



Neste sentido, o objetivo desta etapa do presente trabatho versou em
verificar se os sujeitos eram capazes de solucionar mentalmente operacoes de adigao

e subtragho.

Foram propostas aos sujeitos seis operagies, sendo trés de adicio e
trés de subtragio apresentadas de forma horizontal (cf. Anexo V). O motive de
se {rabalhar com as operacdes na forma horizontal é o de identificar se os sujeitos
respeitam o valor posicional, ou seja, se eles somam e subtraem as dezenas e as
unidades mentalmente de forma ordenada, respeitando o valor assumido por cada
algarismo. As operacoes foram trabalhadas com os sujetios em sessoes diferentes,
num fotal de trés. A cada sessao foi solicitada a resolucio de uma operacio de

adigao e nma de subtracio.

O primeiro passo consistiu em solicitar ao sujeito a resolucio mental
de cada operacido e o andncio de seus resultados, em sevuida. pediv-se a resolacin
3 k 3 " b -1

escrita.

A Tabela VIII (P. 80} retine os resultados obtidos na resolucdo mental
das operacoes de adigao e subtragio. Sao apresentados os mimeros de acertos (A)
e de erros (B} tanto para as operacdes de adicao quanto de subtracio. Os nimeros
de 1 a 3 sao referentes a cada operacio realizada. A letra “c” diz respeito & reposta

correta ¢ a letra “e” & wcorreta.

Quanto & resolucio mental, pode-se observar que em relacio i sub-
tracac todos os sujeitos, com excessio de HER. (8;0/2% série) que errou em uma
situagdo, solucionaram corretamente as operagdes propostas. Convém ressaltar que
as operagbes de subtragao apresentadas aos sujeitos ndo envelviam empréstimos e os

nameros eram relativamente baixos.

As operagoes de adicio envolviam reagrupamentos e os nimeros ndo
eran tao baixos. Nota-se, porém, na mesma tabela (VIII), que hd uma incidéncia

maior de erros. Dos doze sujeitos da amostra, apenas irés obtiveram éxito na re-
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VIH - Resolucao Mental das Operacdes de Adigio e Subtracao

Adicéo Subtracac
Série Sujeito 112/3/AE Sérte Sujeito 112i31A1E

CAR(9:2) leielel 31 - CAR(9;2) jlc|cle

MEI(%:2) Jelelc| 2|1 MEI%1) fe¢lelc

3% | DAN(%10) L elejc] 3] - 3% | DAN(916) || cic ¢

REN{(%:8) | cleiel 112 REN{%:8) llc|c|c

LEA(I;I) flelcic| 21 LEA(IOI) L ejcle

NALS;IL) Hletelel 211 NA}(S;'! Y llelcele

JUL(B:1 clejeci 21 L% llcicie

)
DIESS) lejelic] 1|2 BJE@#BS) jclejc
2% AL‘\/(%} 6) felelcl 21 28 ALV{EGY lecle]c

ARIB3} fejelel 3 - ARIO2Y cicic

RAP(89) lclelc| 21 RAP(8:9) clcele
HER(80) lejelel - |3 HER{&;0)

3

3

31 -

31
ciejeql 112

Tabela 6.5 - Resolugio Mental nas Operacoes de Adicio e Subtracao
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solugao mental em todas as situacoes; HER, (8;,0/2% série) errou em todas as operacées

e os demais sujeitos ficaram em uma margemn de erros entve 1 e 2.

Os erros cometidos pelos sujeitos, quando da resolugio mental das
operagoes de adicdo, sdo caracterizados pelo fato de os sujeitos ignorarem o valor
posicional dos algarisinos, a unidade, por exemplo, é somada junto com as dezenas.
iste fato vem ao encontro de dados obtidos na avaliacio do valor posicional {colunas
desalinhadas), na qual todos os sujeitos também somaram as wnidades com valor
de dezena. Além disso, os erros também aparecem porgue os sujeitos esquecem de

somar, junto as dezenas, o “vai 17, ndo obtendo, assim, o éxito nas resolucoes,

A Figura 6.17 (P. 81}, apresenta. as respostas de NAT (8;11/3% série),
REN (9:8/3% séric) e HER (8;0/2% série) as quais exemplificamn os erros por negli-
i I S

genciarem o valor posicional da numeracio e por desconsiderarem a necessidade de

somar ¢ “vai 17,

52 - ,, L
40 + i?;
N 1 158 e

524 8-+10=A4] 8-+53-+85=1 1 6453485

Ig. 6.17 - Resolugao Mental: Erros de NAL REN ¢ HER.

Embora o mimero de erros possa ser considerado significativo para o
caso da resolugdo mental, observou-se que o mesmo nio acontece com a resolucio

escrita, a qual apresenta uma incidéncia de erros consideravelmente menor.

A Tabela IX (P. 82) retine o3 resultados obtidos nas respostas escritas
para as operagoes de adicdo e subtracio. Sao apresentados os ndmeros de acertos (A}

e de erros (E) tanto para as operagdes de adicio quanto de subtracho. (s mimeros
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de 1 a 3 sao referentes a cada operacio realizada. A letra “c” diz respetto a reposta

correta ¢ a letra “e” & incorreta.

IX - Resolugdo Escrita das Operagdes de Adicio e Subtracao

Adicao Subtragio

Série | Sujeito | 112 3| A | B | |Séie| Sujeito | 11213 AlE
CAR{(9:2) Hc|ciec|3]- CAR(9:;2) flc|cjc| 3] -
MEI91) |e|clels] - MEI9:1) flelelela]-
3% T DAN(%10) e jelce| 3] - 3% | DAN(%10) [ cle|cl 3
REN(9:8) |elecjc| 3]- REN{9:8}) Hcicic| 3] -
LEA(IO M) e lclef 3 - LEA(IB I e jcle | 3] -
NAWS11) jciejc| 21 NAK®1L) ffeleic] 31 -

JUL(SL) fcjelel 3] - JUL%L)Y felejcld-

DIEBB) Jelclel 21 DIEEDS) elejc]d
28 1 AIV(86) Jlclelc 211 20 ALV Jlelclcel -
ARI(8:3) clelc] 8] - ARIES) delciel 3 -
RAP(89) llc|clc) 3 ]- RAPE9) tejcie|d]-
HER(80) e elc| 112 HER(S;0) lelelel 1|2

Tabela 6.9 - Resolugdo Escrita nas Operagoes de Adicao e Subtracio

{nanto a adicio, observa-se que oito sujeitos acertaram todas as
solugoes escritas e somente quatro ndo obtiveram éxito em pelo menos uma das

Operacoes.

CUom relagio as resolugdes escritas para as operagoes de subtracao,
nota-se que o numero de éxito ¢ ainda mais significativo, uma vez que apenas HER
(8;0/2% série) ndo efetuou corretamente as operagoes, Us demals sujeitos apresenta-

ram éxito nas trés situacoes.

Os resultados alcancados nas resoluges escritas, em que o nimero de

éxito ¢ grande, nic entram em contradicio com os dados coletados nas resolucoes da
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prova de desempenho em adicao e subtracio, na qual a obtencio do éxito também é

bastante significativa.

Os dados obtidos quanto As resolucdes mentais e escritas confirmam
uma malor dificuldade, por parte dos snjeitos, em resolver mentalmente as operacoes.
Esta dificuldade é explicada pelo fato dos sujeitos, na maioria das VeZes, pensarem
em cada coluna como se fossem unidades, desconsiderando o valor posicional da nn-
meracio. Os resultados alcancados nesta etapa da avaliacio sao similares aos oblidos
por Kamii (1994/1995), os quais também explicitam fndices de erros significativos

em relacdo as resolugdes mentais.

Kamii (ibid.} ressalia que além das criancas considerarem cada coluna
como se tratando de unidades isoladas, os dados sugerem wina certa dependéneia,
por parte dos sujeitos, quanto ao uso de ldpis e papel para suas resolucdes. Dai

possuirem maiores dificuldades nos raciocinios mentais.

6.1.6 Procedimento de Resolugio das Operagies de Adigiio e Subtracio

A andlise dos procedimentos empregados para solucionar operacées de adicio e sub-
tracao teve o objetivo de verificar a compreensao do sujeito em relaciio aos processos
(e envolviam tais operacoes, ou seja, compreensao em torno dos reagrupamentos
e empréstimos. Isto €, se os sujeitos eram capazes de explicar, por meio de acoes

materials, o que usualmente resolviam de forma escrita.

A avaliagao dos procedimentos constou de Lrés sessoes com cada su-
Jeito. Bolicitou-se, ern cada sessiio, a resolucio mental com devida explicacao de uma

operagao de adicio e de uma subtracio, num fotal de seis operacoes?.

U experimentador entregon ac sujeito um cartdo contendo uma ope-

ragao escrita e solicitou sna resolugio mental. A seguir perguntou como o sujeito

“Foram aplicadas trés operaghes de adiciio ¢ trés de subtracio, entretanto, nossa andlise recairs

apenas sobre nma das trés situagies de cada operacio proposta.
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havia feite para chegar Aquela resposta, independente de estar certa on errada. Dada
a explicagao do procedimento empregado, o experimentador solicitou ao sujeito que
mostrasse por meio de fichas de papel cartdao o procedimento utilizado (ct. Anexo

VI).

Todos os doze sujeitos foram capazes de explicar, oralmente, como
haviam desenvolvido a operagio. Porém, diante das explicacbes dadas pelos sujei-
tos, verificou-se que nenhum deles apresentou procedimentos que ultrapassassem a

descrigio do algoritme.

Para as operagdes (27 4 15 = e 42— 18 =), DJE (8;5/2% série) e CAR
{(9,2/3% série) assim explicitaram:
DJE: Como voct fez esta operacio? - “Eu somei 7 com mais 5.
Dai deun 12, ai foi 1 para a casa das dezenas, ai tinha 21,

ai como foi 1 para a casa das dezenas eu somei 24141, deu
45”

CAR: Como vocé fez esta operagio? - “Primeiro eu emprestei 1
do 4 porque de 2 nio dava para tirar 8. FPiquei com 12. 12
tira 8 ficam 4. Depois aqui ficou valendo 3, 3 tira 1 ficam
2, 24.7

Apesar das respostas centrarem-se na descricao do algoritmo, pode-se
observar diferencas qualitativas nos procedimentos utilizados nas siluagoes propostas

com as fichas.

Os resultados obtidos permitiram organizar os procedimentos utiliza-

dos pelos sujeitos em trés categorias:

Categoria A - Indiferenciacio entre dezenas e unidades;
Categoria B - Diferenciacio parcial entre dezenas e unidades;

Categoria C - Diferenciagio entre dezenas e unidades;



O Quadro V (P. 86) indica os procedimentos empregados pelos sujel-

tos na resolucio das operacoes de adicio e subtracio.

Categoria A: Fsta categoria A & caracterizada por uma indiferenciacio entre as
uniidades e as dezenas. Og sujeitos usam as fichas para representar o algoritmo.
As dezenas sao equiparadas as unidades, uma dezena equivale a uma ficha ¢ uma
unidade equivale a uma ficha. As fichas sao utilizadas para lustrar o arranjo espacial
dos digitos da operagio. As formas de representacio observadas nesta calegoria se
aproximam mais de wm desenho do algoritmo que de uma representacao dos reais

valores numéricos dos algarismos da operacio.

HER (8;0/2% série) para representar a operacio 27 + 15, utiliza-se de
apenas quatro fichas para compdr sua representagio. Isto é, o nimero 2 é represen-
tado por uma ficha, o nlmero 7 por mais uma ficha e assim sucessivamente, coma

pode ser visto na Figura (7.1 - P. 128).

27
+15
42

Fig. 6.18 - Representacio de HER para Operacio de Adicio.

ARI (8;3/2% série) para a mesma adigho 27 + 15 também procede de

forma a representar os algarismos em ftermos unitarios. A representacio de ARI ¢
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Quadro V - Procedimento de Resolucio das

Operacoes de Adigio ¢ Subtracio

Categoria C
Diferenciacao
entre Dezenas e

nidades

Adicao

Subtracac

CAR:9;2/3%

CAR:9;2/32

REN:9;8/3%

REN:9:8/3%

Categoria B
Diferenciacao
Parcial entre De-

zenas e Umdades

NALS§;11/3%

NALSB;11/3%

DJE:8:5/28

DJE:8;5/22

ALV:8;6/2%

ALV:8:6/2%

RAP:8;9/2%

RAP:8;9/22

Categoria A
Indiferenciacao
entre Dezenas e

Unidades

DAN:9;10/3¢

DAN:9;10/3%

MELS;1/3%

MIEL9;1/38

JUL:9;1 /2%

JUL:g;1 /29

ARI:S;S/E{EJ

ARELR3/22

LIEA:10;11/3%

LEA:10;11/3%

HER:8;0/2%

HER:8;0/2%
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organizada segundo mostra a Figura (6.19 - P. 87).

2 A 7

/

27
T
42

Fig. 6.19 - Representagao de ARI para a Opervacio de Adicio.

Nas condulas explicitadas por HER e ARI observa-se que o valor
dos nimeros sio desconsiderados, nma vez que 27 fichas, por exemplo, nio sao
apresentadas com seu valor absoluto. Os sujeitos se contentam em representar o
nimero 27 com duas fichas, para o caso de HER, e duas fichas mais sete fichas, para

o caso de ARL

O procedimento de HER, mostrado na Figura 6.20 (P. 88), ilustra a
categoria A (Indiferenciacéo entre Dezenas e Unidades). Para melhor compreensio

iranscrevey-se sua 1’@;}'1“&3611‘%;;5{) £ 501 L)!,‘-()QBOCO}(}.

HER - Operacao 27 + 15: Como vocé fez esta operacio? - “En fiz
7+5 dai deu 12. Ai foi 1 14 em cima . Ai eu comecei do
1 e fui para o outro 1, depois contei o 2.7 Questionamentos
ap6s a contagem das fichas: Come vocé faz esta operagao com as
fichas? - “Eu pego as fichas e faco a conta.” Como vocé faz
a conta 7 Faga para mim. O sujeito pegon o monte de 27 fichas e
foi dispondo sobre a mesa 1 ficha para representar cada numeral da
operagao, incluindo o resultado. Colocou 1 ficha para representar
0 2, outra para o 7. Abaixo destas colocon mais 2, representando
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Iig. 6.20 - Representagio do Procedimento Empregado por HER na Operacao

de Adigao - Categoria A.
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o 1 eob. Abaixo de todas colocon 4 fichas do lado esquerdo ¢ 2

do lado direito, representando o resultado. Em cima da ficha que

representava o 2, ele colocou mais | ficha representando o “vai wm”.
P Ld -

Me mosire o resultado da sua conta. - “E este. 42.” F estas

fichas que sobraram, elas nao fazem parte da conta? - “O resto
das fichas eu deixo ai.” Vocé nao precisa usar? -“N&o.” Mas
aqui voce nao conton 27 e depois 15 fichas? - “Clontei.” Por que
voce nao usa estas que vocd contou? - “Eu sé preciso destas
para fazer.” O sujeito apontou para a representacio que havia
leito. Onde estd o resultado 427 O sujeito apontou para 4 fichas
com mais 2 fichas. E 86 assim gue se faz a conta? - “E."

Na representacio feita por HER cada numeral da operacao equivale
a uma ficha. O reagrupamento “vai 17 foi demonstrado também com apenas uma

ficha. O resultado 42 é representado por 4 fichas e 2 fichas.

O procedimento empregado por HER nas operacoes de su btracio Hus-
tra esta categoria A (Iudiferenciagao entre Dezenas ¢ Unidades), como podemos ve-

rificar na Figura 6.21 (P. 89) e em seu protocolo.

\T L 3
I Qi i i S {emprests 3)\\\ \\
i42 DO0o0oonEE E L)
| & .
,,,,,,,,,,,, Iooooooono -
_'4“2 """ T i H >
- 18 | B
| 34 f 30 0O s
L0000
18 @ @
,,,,,,,,,,, | rooooo N

Fig. 6.21 - Representacao do Procedimento Empregado por HER na Operagao

de Subtracho - Calegoria A.

HER - Operagio 42 — 18: Como vocé fer esta operagao? - “2 nao
da para tirar 8, af eu tenho que emprestar. Fica 12. Ai
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da....." Quanto dé 12-87 O sujeito contou nos dedos para encontrar
o resultado. - “4. Aqui, 4 tira 1, d4 8.” Questionamentos apos a
contagem das fichas: Como vocé faz a conta com as fichas? - “Fago
42-18.7 Como vocé faz isto com as fichas? Olha, agui voce contou
42 fichas e aqui 18, come vocé usa estas fichas que vocé contou para
fazer esta continha? - “Eu uso as fichas para fazer a continha.”
Como vocé faz isto? Me mostre. O sujeito pegon o monte de 42
fichas e foi dispondo sobre a mesa 1 ficha para representar cada
numeral da operacio, incluindo o resultado. Colocou 1 ficha para
representar o 4, outra para o 2. Abaixo destas colocou mals 2,
representando o 1 ¢ o 8. Abaixo de todas colocou 4 fichas do lado
direito ¢ 3 do lado esquerdo, representando o resultado. Fm cima
da ficha que representava o 2, ele colocou mais 1 ficha representando
o “empresta um”. Qual é o resultado da sua conta, me mostra. O
sujeito apontou para as trés fichas e para as quatro lichas que havia
contado. Fste ¢ o resultado da sua conta? - “E.” E estas fichas
que estao aqui, elas sobraram? - “B.” Por que elas estio sobrando?
O sujeito nao responden. Por que vocé nio usa todas as fichas? -
“Nao precisa.” Por que nio precisa? - “Porque a conta esti
aqui.” Aqui onde? O sujeito apontou para a representacio que
havia formado. - “Aqui.” E sé com estas fichas que vocé faz sua
conta? - “E.” Por que vocd 36 usa estas aqui? - “As outras nio
fazem parte da conta.” Por que elas nio fazemn parte da conta?
- “A gente ndo precisa usar.”

Nota-se pelo esquema de HER que nio hd diferenciacio entre dezenas
e unidades. As fichas representam o arranjo espacial da operacio. Convéin ressaltar
gue HER ndo obteve éxito na resolugio mental desta subtracio e o erro persistiu
em sua representagao. () resultado 34 € demonstrado por 3 fichas e 4 fichas. Assim
como no caso da adigio, HER néo consegne explicar o que fazer com as fichas que

sobraram.

() fato de sobrar fichas nao consiste em um conflito para o sujeito, ele
s¢ confenta em arranjar espacialmente as fichas que julga necessdrio para representar

a operacao e seu devido resultado.

Assim como HER, outros trés suieitos nao estabeleceram diferenca
entre dezenas e unidades, quando da elaboracio de seus procedimentos. Entretanto,
de certa forma, avacam um pouco & medida que representam as dezenas com o

mimero de fichas correspondentes ao sen valor, mas ainda, em termos unitérios,

A utilizacao do “material dourado” para o ensino do valor numérico

90



decimal pode vir a explicar o fato de os sujeitos procederem de forma a utilizar
apenas unidades para representacio das dezenas, pois neste material, uma dezena ¢
A P ,t, o 6. o 1T b w4 , T . g o] . . . e " oy g

representada por uma “barra”, visivelmente separada por dex unidades, entretanto,
apenas uma barra. Este fato conduz a refletir que, embora as criatgas saibam realizar
05 reagrupamentos de base 10 por meio deste material, nao significa que estas tenham
realmente compreendido o valor numérico decimal, elas podem apenas estar fazendo

uso de mais uma téenica transmitida pelo professor,

Neste sentido, os sujeitos desta Categoria A realizam uma, repre-
sentacao figurativa da operagio e resolvem cada numeral desta como sendo unidade,
eles negligenciam o valor posicional da numeragac, duas fichas e guatro fichas, por

exemplo, sao sulicientes para quantificar o resultado 24.

Categoria B: Os sujeitos da Categoria 13 - Diferenciacio Parcial entre Dezenas
e Unidades - diferem qualitativamente da Categoria A por apresentarem uma dife-
renciacao parcial entre dezenas e unidades, uma vez que o valor de cada parcela e
representado pelo seu ndmero correspondente de fickas, assim como seu resultado.
Os sujeitos ndo mais se contentam com uma representacio puramente figurativa do

algoritmo.

Para representar a operagao 27+ 15, por exemplo, ALV (8;6/2% série)
o faz utilizando o mimero total de fichas contadas, assim come se pode observar na

Figura (6.22 - P, 92).

Embora a representacio da operacio seja felba com o nimero total de
fichas contadas, a dificuldade dos sujeitos desta categoria persiste no (ue concerne
aos empréstimos e reagrupamentos; a centracio permanece nas unidades e nio nas

dezenas.

Na Figura 6.23 (P. 93), observa-se os procedimentos relativos a Ca-

tegoria B com a representagio efetnada por ALV (8;6/2% série) e sen protocolo.
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Fig. 6.22 - Representagio de ALV para u Operacio de Adicao.

ALV - Operagio 27 + 15: Como vocé fez esta operagao? - “E que
7+5 € 12. Dai aqui sobra 2 vai 1 para cima. Daf, 2-+1
€ 3 mais 1 é 4. Questionamentos apds o sujeito ter contado as
fichas correspondentes a cada mimero da operacao: Como vocé faria
esta operacao, usando as fichas que vocé contou? O sujeito pegou
o monte de 27 fichas e separou 20 e 7. E agora, o que voce esté
fazendo 7 - “Colocando mais 15.” O sujeito também separou 10}
fichas e 5 tichas. - “T45 que dd 12..." O que vocd estd fazendo?
- “Deu 12.” E agora, o que vocé faz? - “0O 1 eu subo para
cima 14 junto com o 2, dai 241 é 3, +1 # 4.” Como vocs faz
isto? - “241, 3, +1, 4.7 O sujeito pegou 2 fichas do moute de 20,
mais 1 ficha do monte de 10 e juntou com 1 ficha do monte do 12,
Me explica melhor: vocé tinha 14 12. La nio era o 12 da conta? -
“Era.” Il dai? - “12, que aqui di 12, dai o 12 ndo dé para
colocar aqui os dois mimeros, ai sobe para cima 1 ¢ aqui
fica 2.7 Aqui vocé tem 12, este 12 vock tinha feito 745, e dai o
que voce faz agora? - “ Dai aqui n&o déd para colecar o 12, dai
aqui deixo 2 e 1 sobe.” Como vocd mostra: deixar o 2 e subir o
1 com os 12 que vocé tem? - “ Deixo 2 embaixo e sube 1 em
cima.” O sujeito deixou 2 fichas e subiu 1 ficha para a casa das
dezenas. I depois, o gue vocé faz? - “ Dai eu somo 2-1 que
da 3, +1 que dé& 4.” Entao me mosire. -~ “24-1 igual a 3, -1,
4.” O sujeito junton 2 fichas mais 1 ¢ depois mais 1 cha. Voed faz
241, e +1 que tinha ai, ¢ iss0? - “E.” Me mostra agora o resultado
de sua operacio. O sujeito contou 42 fichas do monte reserva. o
resto das fichas, o que vocé faz com elas? - “O resto das fichas,
eu coloquei.... dai que 14 da 2, dai s6 2+1 6 3, +1 é 4. Dai
eu coloco o resultado.” Para ¢ resultado voct usa tudo? - “E.”
Mas por que gue aqui vocé s6 coloca 4 fichas, estas aqui nio fazem
parte da conta? - “Fazem.” Por que vocd nio usa? Se vocd fosse
usar todas elas, como vocé faria? O sujeito néo soube responder.

Como pode ser visto na Figura 6,23 (P. 93), ALY separa as unidades

das dezenas (20 - 7 ¢ 10 - 5) e até chega a juntar as unidades (7+5). Contude, ao obter
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Fig. 6.23 - Hepresentacio do Procedimento Empregado por ALV na Operacio

de Adicdo - Categoria B.
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o resultado da soma das unidades, o “vai um” e representado por apenas uma ficha e
nao dez. Assim como esta dezena “que foi”, as outras restantes também sao somadas
em termos de unidade. O que deveria ser 10420410 fichas acaba resumindo-seem 1+
241 fichas. O sujeito, entiao, apresenta o resultado de quatro fichas mals duas fichas
a0 invés de quarenta e duas, semelhante aos resultados classificados na Categoria A.
Contudo, € interessante destacar que, quando o experimentador solicitou ao sujeito
que mostrasse o resuliado de sua operagio, ALV, ignorando toda a sua representacao,
contou 42 tichas do monte reserva existente em cima da mesa, acrescentando-as a fim
de cumprir ¢ resultado. ALV, asstin como os outros sujeitos deste nivel, represenia
o resultado total com todas as fichas. Neste caso, ALV retirou do monte reserva,
mas 0s outros sujettos desfazem a representacao anterior e mostram todas as fichas
contadas para demonstrar o resultado, corrigindo o erro ¢ apresentando o ndmero

equivalente de fichas.

Parece que nestes casos ha wma tomada de consciéncia parcial. Ou
seja, uma regulacio em funcao da contradigao que se fornou observavel no final da

atividade, desencadeada pela guestao proposta pelo experimentador.

O procedimento efetuado por ALV para a operacao de subiracio é

demonstrado na Figura 6.24 (P. 95), juntamente com sen protocolo.

ALV - Operaciao 42~18: Como vocé fez esta operaciao ALV? - “Aqui
2 nao da para tirar 8, aqui risca o 4, aqui fica 3, aqui 12 tira
8, sobra 4, dai de 3 tira 1, sobram 2.7 Questionamentos apés
contagem das fichas correspondentes a cada nimero da operacao:
Como vocé faria esta conta usando as fichinhas que vocé contou?
O sujeito separou 2 fichas do 42 ¢ 8§ fichas do 18. Ficou com 40 &
esquerda e 2 a direlta, embaixo destas fichas dispds 10 & esquerda e 8
a -direita. Em seguida o sujeito tirou 1 ficha do monte de 40} e passou
para o monte de 2, constalou que possuia apenas 3 fichas e que
precisaria refirar deste mounte 8 fichas e que esta acao era impossivel.
Como vocé continua a operacio! - “A gente tem que de novo
contar as fichinhas.” Vocé tem guantas fichinhas? - “3.” Di
para tirar 87 - “Nae.” O que vocé tem que fazer? - “Tem que
emprestar mais.” Por que mais? - “Porque de 14 nae d4 para
tirar.” O sujeito pegou uma a uma as fichas do mounte de 40 fichas
até completar 12, Quantas fichas nds temos aqui? - “12.” Quantas
eit tenho que tivar de 127 - “8.” O sujeito retiroun 8 fichas do monte
de 12. b agora, o que vocé tem que fazer? - “Agora pego 20 e
formo o resultade.” O sujeito retiron 20 fichas do monte de 30
fichas para representar o resultado.
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Fig. 6.24 - Representacio do Procedimento Empregado por ALV na Operacao

de Subtracao - Categoria B.
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Como pode se observar, no procedimento relativo a subtracio, tam-
bem é feita a separacio das unidades em relagio ds degenas. O “empresta um”
é representado, de inicio, por uma ficha, contudo diante da impossibilidade de se
eletuar a sublracio, o sujeito empresta dez fichas, mas estas sfo contadas uina a

uma até completar o niimero de fichas exigido para fazer a subiracio.

O resultado, assim como no procedimento da adicao, também ¢ de-
monstrado pelo seu niimero exato de fichas, neste caso, vinte e quatro fichas. Note
gue ALV, agora, retira as fichas do resultado das proprias fichas j4 contadas, nio
mais usando fichas do monte reserva. Convém ressaltar que ele nao expliciiou que
estava fazendo 30 — 10, 6 argumentou que precisava de 20 fichas para completar o

resultado.

Note que neste procedimento ALV nio representon as dezenas em
termos unitarios, ao contrario, passou direto para a representacac do resultado de

s11a Operacac.
Todos os outros sujeitos se assemelharam aos procedimentos de ALY,

Os sujeitos desta Categoria B parecem ter uma diferenciagio parcial
entre as unidades e as dezenas. Afirmamos parcal pelo fato de ainda considerarem
as dezenas com valor de unidade. Entretanto, o “emprestar um” }4 provoca nma
contradigao levando o sujeito a emprestar mais fichas para poder efetuar a subtracio.
Sem contar que o resultado também j& nao ¢ mais feito em termos unitarios para as
dezenas, ele é representado pelo nimero de fichas correspondentes ao sen valor. O

“vai um” ainda continua sendo considerado como uma ficha e nao dez.

Categoria C: Na Categoria C - Diferenciacio entre Dezenas e Unidades - encon-
tram-se reunidos dois sujeitos os quais apresentaram procedimentos de diferenciacio
entre dezenas e unidades. Neste sentido, as resoluctes, tanto para a adicio quanto

para a subtracio, sdo apresentadas considerando o niimero de fichas correspondentes
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a0 valor numérico de cada termo das operagbes. (s reagrupamentos e os empréstimos

sa0 facilmente resolvidos, sendo representados por dez unidades.

O procedimento empregado por CAR (9;2/3% série) para a operacio

de adicgo & apresentado na Figura 6.25 (P. 97), seguido de sen protoeolo.

;/

Fig. 6.25 - Representacio do Procedimento Empregado por CAR na Operacao

de Adigao - Categoria C.

CAR - Operacdo 27 + 15: Como vocé fez esta operagao? - “Eu
fiz 7+5 que deram 12. 12, fica 2 e sobe 1. 2+1 & igual
a 3, com mais 1 que foi 4. Ao todo 42."7 Questionamentos
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apds a contagem das fichas: Como vocé vesolve esta operacio com
as lichas que vocé contou? - “Bom, agui eu tenho 27 fichas e
aqui 15 fichas.” F o que vocé faz? - “Eu separo 20 aqui e 7
aqui. Pego o 15 deixo 10 aqui e 5 aqui. O sujeito foi falando e
separando as fichas assim como descreven, E agora? - “Eu junte
T com 5. Juntando 7+5....d4 12. O sujeito juntou as fichas. O
que voce faz agora? - “Tenho 12, eu pego Z e deixo agui. Af
estas 10 fichas que sobraram eu pego e junto.” Junta com o
gque! - “Eu junto com este monte e este.” O sujeito indicon
que juntaria com os dois outros montes de 20 ¢ 10. E guanto vai
dar todos estes 3 montes juntos? - “Ac todo vao dar 40.” O
sujeito juntou 10+20+10. - “42.” () sujeito juntou todos as fichas
e anuncion o resultado sem precisar se certificar de quantas fichas
havia nos montes.

A partir do procedimento empregado por CAR observa-se que , pri-
meiramente, ha separacdo das unidades. Fm seguida, sdo efetuadas as adicdes das
unidades. O “vai um” & representado prontamente por 10 fichas e o resultado é
anunciado com seu ndmero correspondente de fichas. Note que CAR nio possui
dificuldade em explicar, por meio da acao material, os procedimentos desenvolvidos

nas operacoes que realiza.

O procedimento reservado 4 subtracio ¢ apresentado segundo o exern-

plo de CAR ¢ encontra-se na Figura 6.26 {(P. 99), juntamente com seu protocolo.

CAR - Operacao 42—18: Como voce fez esta operacio? - “Primeiro
eu emprestei I do 4 porgque de 2 nio dava para tirar 8.
Fiquei com 12. 12 tira 8 ficam 4. Depois aqui ficou valendo
3, 3 tira 1 ficam 2. 24.” Questionamentos apés a contagem
das fichas: Como vocé faz esta operaciao usando as fichas que vocé
contou? - “Aqui en também separe. 42, coloco 2 agui. Af eu
separc também o 18, coloco 8 para ca.” (O sujeito separou 2
do 42 e 8 do 18. E qual é o préximo passo? - “0 préximo passo é
emprestar porque eu s6 tenhe 2 e nao dé para tivar 8.” De
onde vocé tem que emprestar? - “Daqui.” (O sujeito apontou para
o monte do 40. O que vocé esta fazendo? - “Eu estou passando
10 fichas para o 2.7 O sujeito contou 1 fichas ¢ colocou junto as
2 fichas. Quantas fichas ficaram aqui? O experimentador se referiu
ao monte de 30, - “Aqui sobraram...30 fichas,” E agora o que
voce faz? - “De 12 eu fago menos 8, que dao 4.7 O sujeito
retiron 8 fichas do monte de 12, | qual é o préxime passo? Acabou
a conta? - “Nao. Eu tenho que tirar aqui. Eu pego este
monte e tire 10, que vao ficar 20.” O sujeito pegou o monte
de 30 fichas e retirou 10 fichas. Quanto deu tua conta? - %24 B
onde estd 0 247 - “Aqui, 20 e 4.7 O sujeito apontou para as 24
fichas.
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de Subtragio - Categoria €.
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Assim como no caso das operagoes de adigio, CAR também separa
as unidades para as subiracoes. De imediato empresta dex fichas para eletnar a

subtragio e seu resuliado é representado por sen valor correspondente de fichas.

(s sujeitos desta Categoria € - Diferenciacio entre Dezenas e Uni-
dades - procedem considerando o sistema numérico decimal, compreendendo que se
empresta dez fichas e se eleva dez fichas. Nas resoluces consideram, simultanea-

ntente, as unidades e as dezenas.

As trés categorias de procedimentos revelam diferencas qualitativas
quanto a compreensao dos sujeitos a respeito dos processos envolvidos nas operacoes
de adi¢ao e subtragao. Diferengas que até entdo nio haviam sido explicitamente
demonstradas nas outras provas destinadas & avaliacio do conhecimento aritmético.
Isto indica que o éxito no desempenho nem semipre vem acompanhado de uma real
compreensdo. Observa-se que a compreensao dos processos envolvides na adicio e
subtracao resulta de nma construcio gradativa, desenvolvida por meio de abstracio

reflexiva e nao de memorizacio de técnicas.

6.2 Provas de Inversao das Operagoes Aritméticas

A abstragao reflexiva é fonte do conhecimento légico-matematico, uma vez que apdia-
se nas coordenactes das acdes e operagdes do sujeito e pressupée o estabelecimento

de relacoes.

A prova da inversio das operagoes aritméticas analisa, sob o ponto de
vista das abstracdes, como o sujeito, gradativamente, elabora as relacdes de inversao

que caracterizam as operacoes de adicio e subtracio, ¢ multiplicacio e divisio.

Neste sentido, o experimento proposio por Piaget {(1977/1995), con-
siste em solicitar ao sujeito a execucdo de irés tarefas distintas: montagem do co-

gumelo, que para efeito desta pesquisa denominou-se montagem de uma arvore,
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montagem do cubo e problemas de cdlculo.

() objetivo da execugao de tais tarefas nio recai em seu conteddo
en si, mas na forma que engendra as acoes do sujeito em tal execucho, ou seja:
a) na abstracido de uma ordem necessdria i construcio da arvore, bem como de
sua ordem inversa quando da sua demoliciio; b) de uma auséncia de ordem tanto
para a constru¢do quanto para a demoligio do cubo; ¢} da abstracio de uma ordem

necessaria (direta e inversa) em uma sequéncia de operacoes.

Piaget (ibid.), segundo os dados obtidos em sua pesquisa, categorizou

os sujeitos em diversos niveis (¢f. Anexo VIIT), a saber: Nivel IA, 1B TIA, [IB e {11

(s doze sujeitos pertencentes a este estudo puderam ser categorizados

conforme apresenta o Quadro V1 (P. 102).

Embora nenhum dos sujeitos deste estudo tenha sido enquadrado no
nivel [A, vale salientar que neste nivel o sujeito realiza empilhamentos quaisquer
para a montagem da arvore, nao seguindo a ordem necessaria para sua construcio.

A auséncia de ordem na construgao de cubo também nao é atingida neste nivel,

No nivel IB enconfram-se seis sujeitos. Na prova destinada & mon-
tagem da drvore estes sujeitos admitem uma ordem necessdria tanto para sua cons-
trucao quanto para sua demolicho, mas ainda negligenciam o fato de haver seme-
lhanca operatéria entre as duas ordens de sucessio (montar e desmontar); o desmon-

tar € apenas visto come uma agao qualitativamente diferente.

A ordem necessaria & construcio da drvore é concedida na medida
que o sujeito “1&” sobre os objetos o resultado do encadeamento serial. Corno explica
Piaget (1977/1995): “ a leitura pseudo-empirica da ordem € fornecida perceplivo-
mente{...)”. Neste sentido, o sujeito é capaz de descrever verbalmente sobre a ordem

necessaria a construcio da arvore bem como quando da sua demolicio.
G exemplo de MEI (9;1/3% série) a segnir ilustra as condutas que
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Quadra VI - Niveis de Abstracio Reflexiva na

Inversdo das Operacoes Aritméticas

Série | Sujeito A IB | HA | [iB | {1l
CAR(9:2) X
MEI(9;1) X

3% série | DAN(9:10) X
REN(0:8) X
LEA(16;11) X
NAI(8;11) X
JUL(9;1) X
DJIE(8;5) X

2% série | ALV(8;6) X
ARI(8;3) X
RAP(8:9) X
HER(8;0) X

Total 6 | 4 2 -




carackterizam o nivel IB.

Montagem da drvore: ) experimentador entregou aleatoriamente a MET as pecas
que compoe a drvore solicitando-lhe sua montagem. Ao terminar a montagen o

experimentador perguntou:

0 que vocé montou? - “Uma drvore.” No que vocé presta atencao
quando monta esta drvore? - “ Eu tenho gue ver os tamanhos
iguais para eu ir montando ela e fazendeo.” Como vocé vai
fazendo para construir esta arvore? - “A gente tem que ver a
pega certa para montar certo a Arvere.” Como vocé vai fazendo
para montar esta arvore? - “Eu vou pegando as pecas e vou
vendo as primeiras e dai di para montar.” Apds a demolicio
da arvore: Quando a gente desmonta o que acontece? - “Daf nao
fica mais arvore.” Tem alguma coisa de parecido quando vocé
monta € quando vocé desmonta? - “Aqui estd montada, mas
aqui nao.” Para vocé montar e desmontar, voeé pode comecar por
qualquer peca? - “N&o.” Por que nao? - “Porque eu tenho que
ver a pega certa para eu montar.” Quando eu desmonto, en
posso comegar por qualquer peca? - *Comeca.” (Juando ela ests
montada eu posso comegar por uma pega 14 debaixo? - “Nio, vocé
comeca pela de cima e vai tirando.”

Diante das respostas apresentadas por MEI é possivel observar seus
argumentos quanto a necessidade da ordem em relacio & construgio e demolicio da
drvore. Para a construgao da drvore assim afirma: - “A gente tem que ver a
pega certa para montar certo a drvore.” - “Bu vou pegando as pegas e
vou vendo as primeiras e dai d& para montar.” Com relacio & demolicio
ME! quando questionado sobre a possibilidade de comecar por qualquer peca assim

argumenta: - “Nao, vocé comeca pela de cima e vai tirando.”

MEI admite que quando se desmonta a drvore, hé a necessidade de
uma ordent nesta acdo. Entretanto, para os sujeitos deste nivel, ndo hd ainda uma
semelhanga operatéria entre as agdes de montar e desmontar. Assim arguinenta MEL
- “Aqui estd montada, mas aqui ndo.” Esta auséucia de semelhanca operaforia
¢ explicada pela falta de reversibilidade, isto é, a ordem diteta e inversa nio sio
semelhantes “no sentido A — X e a ordem X — A7, A falta de reversibilidade leva o

sujeito a admitic que as agbes - construir e demolir - sdo gualitativamente diferentes,
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nae possuindo nenhum ponto em comum entre ambas. Quando se desmonta a drvore

MET explica: ~ “Dai nao fica mais drvere.”

No nivel IB, a auséncia obrigatéria de ordem para a montagem do
cubo ¢ facilmente percebida. Os sujeitos admitem a construcao do cubo sem a

necessidade de uma ordem, ou seja, sem a necessidade de por nma peca determinada.

Montagem do cubo: () experimentador entrega a MEI oito cubos solicitando-lhe
a montagem de um cubo maior usando todos eles. Apés a construcio do cubo o

experimentador questionow

No gue vocé presia atencio quando monta este cubo? - “Fu te-
nho que pér quatro pegas embaixo, depois quatro pecas em
cima.” Quando vocé estd montando o cubo, vocé presta atencio
onde coloca os cubos? Vocé pode pér qualquer um quando monta?
- “Posso.” Por qué? - “Porque as pecas sio iguais, entic eu
posso colocar 4 embaixo € 4 em cima. ” Apds a demolicio
do cubo: Quando a gente desmonta o cubo, eu comeco por qual-
quer pecal - “Comeca.” Por qué? - “Porque aqui tem qua-
tro, dai aqui tem mais quatre em cima, ai vocé pode tirar
esta aqui, esta ou esta e pronto.” Quando a gente desmonta o
que acontece? - “Praf nao fica mais um cubo, ficam os bem
pequenininhos.” Quando a gente desmonia o cubo e quando a
gente desmonta a arvore, ¢ diferenle ou é igual? - “E diferente.”
Por qué? - “Porque estes aqui ¢ um quadrado e ali é uma
arvore.” o que mals tem de diferente? - “Estes aqui nao sio
colocados naquele lugar, estes vao direto assim no chio.” O
sujeito se referia ao fato de que a drvore é montada sobre uma haste.

No protocolo de MEI pode se observar que a auséncia de ordem para

a construgao do cubo é admitida uma vez que responde as perguntas relativas 3 esta

questao da seguinte forma: Quando vocé estd montando o cubo, vocé presta atencio

onde coloca os cubos? Vocé pode por qualquer um quando monta? - “Posse.” Por

qué? - “Porque as pegas sdo iguais, entao eu posso colocar 4 embaixo e 4
em cima. ”

A comparagdo apresentada por MEI com relacio & comstrucio da

arvore e & construcao do cubo recai sobre o conterido de suas agoes, a semelthanca
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estabelecida restringi-se a0 contetdo das tarefas em si: Quando a gente desmonta o
cubo e quando a gente desmonta a drvore, é diferente ou ¢ igual? - “E diferente.”

Por que? - “Porque estes aqui ¢ um quadrade e ali é uma arvore,”

Este tipo de conduta, comparacdes sobre o conteddo negligenciando
a forma das acbes no que diz respeito i construcio da drvore e do cubo, caracteriza

os sujeitos do nivel IB,

Quanto aos problemas de calculo, 0s sujeitos do nivel IB nio véem
a possibilidade de retornar de n' a n procedendo por operacdes inversas. A ordem

inversa para as operagoes hao ¢ admitida.

Problemas de calculo: O experimentador solicitou a MEI que pensasse em um
7 » @ k s I B
nimero de dois algarismos (n), em seguida que acrescentasse 3 a este ndmero (n+3),
O passo seguinte foi de efetuar o resultado desta operacio vezes 2 (2(n+3)) e por
tltimo acrescentar 5 a este resultado (2(n+3)+5). Realizado este procedimento o

experimentador prosseguiu da seguinie maneira:

Quanto deu 7 - “E 67.” Vocé pensou 1o mimero 28, Fstd certo?
- “Estd.” Como vocé acha que eu descobri o mimero que voceé
pensou?! - “Por causa que eu falei 67, ai voeé foi semando
tudo para ver se dava 67.” Eu preciso saber do resultado? -
“Precisa.” Por qué? - “Porque senfo nao ia conseguir fazer.
? Como eu fago para descobrir o nimero que vocé pensou? - ©
Vocé faz 2843, da 31, ai faz 31x2, di 62 e dai faz 62-4+5.7
Mas eu sei do nimero 28 para fazer +3, x2 e +57 F entio como eu
fago? - “Vocé pensa em um niimero, pega o 26, faz as contas
ai nao dd. Ai pensa no 28 e dai d4d certe.” [Intic eu penso
em um numero gualquer e voun fazendo as contas até dar certo? -
“E.7 Tu preciso saber do resullado para descobrir? « “Tem que
saber sendo néo d4 para saber que nimero tem que chegar.”
isto que voce fez tem alguma coisa de parecido com a montagemn da
arvore?! - “N&o.” E com os cubos ha alguma coisa de parecido? -
“Tem.” O qué? - E que no cubo eu também estou somando,
eu somo quatro em cima mais quatro embaixo para poder
dar o cubo grande. A gente monta e soma.”

A partir do protocolo de MEI pode-se observar que a necessidade de

conhecer o resultado (n' = 67) para descobrir o nimero oculto (n = 28) é admitida.
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Contudo, esta necessidade advem do fato de que é preciso conhecer o resultado
para que se possa saber em que nimero chegar, procedendo por operactes diretas
(28 4 3,31.2,62 + 5) e ndo inversas, pois assim explicita MEIL: - “Vocé pensa em
um ndmero, pega o 26, faz as contas ai nfo da. Af pensa no 28 e dai da
certo.” Entdo eu penso em um niimero qualquer e vou fazendo as contas até dar
certo? - “E.* Fau preciso saber do resultado para descobrir? - “Tem que saber

senaoc nao da para saber que nidmero tem que chegar.”

As relagOes estabelecidas pelos sujeitos do univel IB nas trés provas,
estao apotadas também nos conteddos e néo na forma das aghes {abstracio da ordem).
{Juando a gente desmonta o cubo e quando a gente desmonta a drvore, & diferente ou
é igual? - “B diferente.” Por qué? - “Porque estes aqui é um quadrado e ali
€ uma arvore.” lsto que vocé fez tem alguma coisa de parecido com a montagem
da arvore? - “N&o.” E com os cubos héd alguma coisa de parecido? - “Tem.”
0 qué? - E gue no cubo eu também estou somando, eu somo guatro emn
cima mais quatro embaixo para poder dar o cubo grande. A gente monta

e soma.”

Pode-se dizer que as condutas de nivel I3 decorrem de regulacoes
intuitivas e nado operatdrias, as quals implicam na reversibilidade e por conseguinte
se constroem segundo o mecanismo de absiracio reflexiva. As condutas de ME]
nas tres provas (construcio da arvore, construcio do cubo e problemas de calcalo)
revelam uma centracio nos estados em oposicao as transformacdes. A leitura pseudo-
empirica da ordem é fornecida perceptivamente, fundamentada nos contedidos das

agoes negligenciando sua forma.

(Juatro sujeitos pertencentes a este estudo atingiram o nivel ITA. Nas
provas de construgio da arvore e construgdo do cubo, os sujeitos deste nivel admitem,
assim como no nivel IB, para a primeira o cardter obrigatério da ordem direta e

inversa ¢ na segunda a auséncia de ordem.
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O sujeitos incluidos no nivel ITA se diferenciam do nivel anterior pelo
fato de admitirem a necessidade de se conhecer n’ para retornar a n, procedendo por
operagoes inversas, contudo, ndo conservam a ordem das operaches ao inverté-las.

Tal questdo pode ser observada no protocolo de NAI (8;11/32 série}:

Problemas de cdlculo:

Qual foi o resultado? - “59.” Eu consigo adivinhar o nfmero que
voce pensou? O sujeito ndo respondeu. () nitmero que vocé pensou
foi 24. Acertei? - “Acertou.” Como vocé acha que descobri o
mimero que voceé pensou? - “E que vocé fez 59-5, -2 e -3. Por
que 58-5, -2 e -37 - “Porgue ai o resultado vai dar 24.” FEu
preciso saber do resultado para descobrir o nimero que vocé pensou?
- “Precisa senfo vocé nao descobre.” Por que en nac descubro?

“Porque fazendo 59-5, -2, -3 vai dar o niimero que eu
pensei.” Eu posso comegar por qualquer uma das operacdes para
achar o resultado? - “O certo seria o 59 ficar por ultimo.”
Como assim? - “Aqui voeé faz 59-... O sujeito nao terminou de
responder. Mas eu posso comecar por qualquer aperacio? - “Pode.
Pode fazer -2, -5.” Isto que nés fizemos, tem algama coisa de
parecido com a montagem da drvore? - “Tem.” O qué? - “Por
ela em ordem.” E com os cubos, tem alguma coisa de parecido?
- ¥“Nao.” Por que nao? - “Porque os cubos pode colocar em
qualguer ordem.”

A partir da andlise das respostas de NAL pode-se observar que o tipo
de comparacho feita pelos sujeitos deste nivel, para as trés tarefas executadas, recai
sobre a forma das agoes e ndo sobre seus conteddos. Em relacio & construcio da
arvore NAT admite semelhanca entre as agbes ¢ assim argumenta: - “Pér ela em
ordem.” Com a construcio do cubo NAI ndo vé nenhum tipo de semelhanca com os

problemas de célculo: - “Porque os cubos pode colocar em qualquer ordem.”

NAT ressalta que ¢ essencial saber do resultado { N = 59) para desco-
brir o mimero por ele pensado e assim proceder por operacoes inversas: - “Porque
fazendo 59-5, -2, -3 vai dar o ndmero que eu pensei.” Contudo, observa-se
que NAL, assim como os outros sujeitos deste nivel ITA, ndo mverte a multiplicacio.
Ac invés de efetuar uma divisao, eles fazem wma nova subtracio. A inversio da

multiplicagao €, nesta caso, uma subtracio.
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A auséncia da inversio da multiplicagio é explicada por Piaget da
seguinte forma: “._.a multiplicacio ¢ uma composicio operatoria mais dificil de se
apropriar, sendo jd uma operacio de patamar superior, efeiuada sobre as operacies
aditivas elemeniares” (P. 51). Portanto, o fato de nio inverter a multiplicacio pode
ser um indicio de que o sujeito ndo tenha, ainda, construido o conceito que engendra

tal operacio.

Ermbora NAT proceda por operacies inversas como forma de retornar
de n’ para n, ele ndo mantem a ordem quando desta inversio, afirmando: - “Pode
fazer -2, -5.” Os sujeitos deste nivel 1A diferem dos sujeitos do nivel posterior,
1B, pelo fato de ndo conservarem a ordem na inversio das operagdes. A ordem
precisa ser mantida uma vez que as operacdes nio sio comutativas e, se & ordem de

mnversao for negligenciada, ndo serd possivel descobrir o mimero oculto.

Assim, os sujeitos do nivel IIB avancam em relacio ao nivel HA A

medida que conservam a ordem quando da inversio das operacdes,

Dois sujeitos pertencentes a este estudo atingiram o nivel IIB e os
argumentos que caracterizam suas condutas podern ser observados a partir do pro-

tocolo de CAR (9;2/3% série):

Problemas de calculo:

Quanto deu? - “Deu 75.” Eu consigo descobrir o nitmero que vocé
pensou? O sujeito ficou pensativo e nada respondeu. O nimero
que vocé pensoun foi 32. Acertei? - “Acerton.” Como vocé acha
que eu adivinhei o nimero que vocé havia pensado? - “Vocé fez
75-5, deu 70; ai menos, ndo, 70:2, 35; ai 35-3 32.”7 O sujeito
foi seguinde com o dedo as operacées que havia feito no papel. Me
ajudou saber do resultado da sua conta? - “Ajudou.” Por qué?
~ “Porque sem o resultado vocé nio conseguiria fazer as
contas para chegar no mesmo niimero.” Como eu descubro o
nimero que vocé pensou? - Posso tentar?” O sujeito realizou no
papel as operagbes inversas que j& havia descrito. - “Fago T5-5,
val d& 70, divididos por 2 ... 35; menos 3 ...32.” Eu posso
fazer estas operagdes em qualquer ordem? - “N&o.” Por que nio? -
“Porque se vocé, aqui diminuiu, se voeé , é, ndo tem como,
vocé nao sabe que aqui deu 35, nao sabe que agui deu 70.
Se vocé soubesse ai vocé faria T0-35, 5-+75, ai ficaria tudo

108



em desordem e nao daria 32.” Quando da comparacio das
trés tarefas efetuadas o sujeito arginmenton: - “¥ parecido com a
arvore. Porque aqui se vocé comecgar por gualquer operacio
nao vai dar o resultade, e agui se vocé comegar por qualquer
pega nao vai dar a drvore. O cubo voeé pode montar por
qualquer pega, comegar por gualquer peca, sempre vai dar
um cubo grande, claro. Aqui vocé tem gue comecgar pela
pega certa e aqui pela operagio. Aqui comeca por uma
determinada pega e aqui por uma determinada operagao,”

Pelos argumentos apresentados por CAR ¢ possivel se observar gue
além de o sujeito inverter todas as operagoes, no sentide n' —— n, ele mantem a
ordern desta inversdo e assim explica: - “...nfo tem como (...}, ficaria tudo
em desordem e nao daria 32.” Evidentemente o sujerto nao utiliza os termos
matematicos (operacdes nio sdo comutativas) para expressar a necessidade de se
congervar a ordem das operagoes. Contudo, para CAR, tem que se inverter na sua

devida ordem.

Embora todos os aspectos j4 estejam bem compreendidos desde este
nivel HB, o sujeito ainda nao é capaz de antecipar dedutivamente o caminho de »’
= 1, 0u seja, ele ndo consegue fazer wina previsio do métode que se precisa Seguir
para encontrar o nimero oculto. O sujeito s6 explicita esta possibilidade bem como o
metodo a ser seguido, a partir do sucesso alcancado pelo experimentador quando este

descobre n. CAR, por exemplo, ndo responde & questio relacionada 3 possibilidade

de se encontrar n.

Ha que ressaltar, que ainda neste nivel, o sujeito necessita de uma
abstracao pseudo-empirvica, “..quer dizer, a reflerdo sobre objetos reais ou sobre
um exemplo particular que, ainda que inteiramente construido por operacdes de um
sujeito, da lugar o constatacbes como se se tratasse de wma leilurg Jisica” {Plaget,

197771995, P. 52).

Diferentemente deste nivel IIB, os sujeitos do nivel seguinte, II1, sio
apazes d Atuir dednti Lo caminl de ' a 5t 4 mivel das
capazes de reconstituir dedutivamente o caminho de »' a n, isto é, ao uivel das

operagoes hipotético-dedutivas o sujeito € capaz de, no abstrato, prever o método
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que deve ser aplicado para chegar a n, antes mesmo de se certificar do sucesso do

experimentador. Nenhum dos sujeitos deste estudo alcancou este nivel.

A partir dos dados coletados verifica-se que, nas provas referentes 3

inversao das operagoes, os sujeitos atingiram trés niveis diferentes - B, HA  1IB.

As condutas que caracterizam cada wm destes niveis ja foram ex-
plicitadas, todavia, faz-se necessario explicar em que medida estes diferentes niveis
tém implicagbes quanto as provas de conhecimento aritmético de adicio e subtracio

também j& apresentadas neste estudo.

A primeira etapa das provas de conhecimento aritmético consistiu
na resolucio escrita de operagdes de adigio e subtracio. O desempenho global dos
stjeitos foram organizados em termos percentuais e sio apresentados no Quadro Vi1

(P. 111), que também demonstra os niveis de abstracio alcangados pelos sujeitos.

Como se pode ohservar, embora tenham todos os sujeitos atingido
niveis distintos nas provas de abstracio, de IA a 11B, seus éxitos quanto as operacoes
de adi¢do e subtracio ndo confirmam esta diferenciacio. Todos, com excessio de
AR, tiveram um desempenho bastante significativo e equiparado, o que j4 ndo ocorre

com o8 niveis de abstracao,

Tudo indica que os diferentes niveis de abstracio nio intervém nas
possibilidades de éxitos nas operagbes quando sé o desempenho, em detrimento &

compreensao, ¢ avaliado.
Quanto aos problemas de adicao, para fins de se estabelecer as devidas

relagdes com os niveis de abstragio dos sujeitos, foram organizados em trés categoriag,

Categoria A: Auséncia de acertos em uma das duas categorias de proble-
mas de adigdo; encontram-se organizados os sujeifos que erraram todos os

problemas que pertenciam & uma mesma categoria.
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Quadro VII - Niveis de Abstragio ¢ Desempenho

nas Operagoes de Adicao/Subtracio

Desempenho nas Operacoes

Nivers de Abstracio | Sujeitos

i )

1iB CAR(9;2/3%) 100%
REN(9:8/3%) 100%
NAT{(8;11/3%) 160%

ITA DJE(8;5/2%) 95%
RAP(8;9/2%) 100%
ALV (8;6/2%) 95%
LEA(10;11/3%) 100%
DAN(9;10/3%) 100%

B MEI{9;1/3%) 90%
JUL{9;1/2%) 90%
HER(8;0/2%) 80%
ARI(8;3/2%) 60%

IA
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Categoria B: Acertos parciais; encontram-se os sujeitos que apresentaram
pelo menos um acerto em cada uma das duas categorias dos problemas de

adicao.

Categoria C: Acertos totais; encontram-se os sujeitos que obtiveram éxito

em todos os problemas das duas categorias.

O Quadro VIII (P. 112}, apresenta a relacio destas categorias com os

niveis de abstracio alcancados pelos sujeitos.

(nadro VII - Niveis de Abstragio e Problemas de Adicio

Niveis de Categoria Categoria Categoria
Abstracao A B C
L
CAR:9;2/32
B REN:9:8/32
NALS;11/3%
HE DJE:8;5/2¢
RAP:8;9/2¢
ALV:8:6/22
MEL9;1/3¢
DAN:9;10/32
iB LEA:16;11/3%

JUL:9;1 /2%

ARLS:3/22

HER:8;0/2%

O nivel de abstracido dos sujeitos nio influenciou diretamente nas
possibilidades de éxito nos problemas de adicio, pois sete snjeitos (N=7) encontram-

se na categoria C (acertos totais); trés (N=3) na categoria B (acertos parciais) e
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dois (N=2) na categoria A. Os niveis de abstracio dos sete sujeitos da categoria
C, variaram de IB, HA e IIB, ndo havendo, portanto, uma relacio entre melhor

desempenho e nivel mais evoluido de ahstragio.

Tails categorias de problemas nfo consistem em grandes dificuldades
para os sujeitos, uma vez que estes pedem, em seu enuunciado, os estados finais (Fg)
e iniciais {£7) e ndo suas transformagoes. Busquets Prat (1995) explica que “as
relagies que com maior facilidade se constréem sio uque&h@é gue, partindo de wma
quantidede tnicial de elementos, se deve averiguar o quaniidade foial como resullado

final da transformacio realizada”.

(b mator nimero de erros verificados nos problemas de adicio diz
respeito aqueles que trazem, em seu enunciadoe, palavras que sugerem uma solucio,
neste caso, as palavras “gaster” e “dei”. Os enunciados dos problemas apresentam
tals expressoes, contudo, para resolve-los faz-se necessario efetuar uma adicho. A
relacao feita pelos sujeitos, destas palavras-chave com as solucdes dos problemas,
como afirma Zunino (1995), ¢ indicativo de que os sujeitos deixam de analisar a
estrutura global dos problemas para centrarem-se em determinadas “pistas” que os

levem as respostas corretas.

Egtas condigdes podem explicar a nao influéncia dos niveis de abs-

tragao no desempenho dos sujeitos.

Os problemas de subtragio também obedecem as mesmas calegorias

organizadas para os problemas de adicio, a saber:

Categoria A: Auséncia de acertos em uma das trés categorias dos problemas
de subtracao; encontram-se organizados os sujeitos que erraram todos os

problemas que pertenciam A uma mesma categoria,.

Categoria B: Acertos parciais; encontram-se os sujeitos que apresentaram
pelo menos um acerto em cada uma das trés categorias dos problemas de

subiracio.
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Categoria C: Acertos totais; encontram-se os sujeitos que obtiveram éxito

em fodos os problemas das trés categorias.

0O Quadro IX (P. 114) relaciona tais categorias com os niveis de abs-

tragao reflexiva dos sujeitos.

uadro IX - Niveis de Abstracao e Problemas de Subtracao
¢ ¥

Niveis de {Categoria Categoria Categoria
Abstracao A B {
1331
CAR:9;2/3%
1B REN:9;8/3%
NALS;11/32
1A DJE:8;5/2¢
RAP:8;9/22
ALV:8:6/29

MEL9;1/3%

DAN:9;10/3%

iB LEA:10:11/3%

JUL:g;1 /28
ARIL:&;3/2¢

HER:8:0/2¢

IA

Como pode-se observar hd uma concentracio de sujeitos dos niveis IIA
e IIB na categoria U, a0 passo que os sujeitos do nivel IB preenchem as categorias A e
B. O nivel de abstragéo, segundo os dados obtidos, parece influenciar nas resolucoes

efetuadas pelos sujeitos,

Convém salientar que os problemas de subtracio guestionam, em seus

enunciados, ora o estados iniciais (Ey), ora o estados finais (Er) e ora as trans-
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tormacoes (T) ocorridas.

Os problemas que questionam a respeito do seus estados finais (Fp)
sao facilmente solucionados. Isto se explica pelo fato de serem problemas que reque-

retn a remogao de uma parte sobre um todo, podendo serem feitos emn atos sucessivos.

As outras duas categorias de problemas, que guestionam acerca de
seus estados iniciais (E£7) e transformacdes (T), apresentam uma maior dificuldade
sendo solucionados, com éxito total, pelos sujeitos de nivel [TA e HB de abstracio,

apenag com excessao de NAL e DAN,

NAlencontra-se no nivel LA de abstragio, entretanto atingin somente
a categoria A em suas resolucdes. O erros de NAT ocorreram naqueles problemas os
quais apresentavam, em seu enunciado, palavras que se associam as adicdes, como por
exemplo, “ganhar”. DAN, ao contrario de NAI, emcontra-se no nivel IB de abstragac
e atingiu a categoria ¢ em suas respostas. Todavia as vesolugoes de DAN, mesmo
se tratando de problemas de subtragio, consistitam na realizagdo de operagoes de
adicho. DAN procedeu, como explica Vergnaud (apud Busquets Prat; 1995), por
calculos de “complemento”, ou seja, contando de um em um até chegar ao resultado

que se tem: a incognita passa a ser um dado conhecido do problema.

Neste sentido, podemos afirmar que tais problemas exigemn um nivel
mailor de abstracdo por parte dos sujeitos, uma ver que necessilam de uma co-
ordenagao dos dados apresentados, isto é, compreender os problemas sob o pento
de vista de seus estados e transformacoes para s6 entio chegar aos sens calculos
numericos; coordenar os dados no sentido de apreender as varidvels apresentadas e

organiza-las de uma forma logica para, entio, se obter o éxito.

( significado que os sujeitos atribuem as operagoes de adigao e sub-
tragao também for verificado neste estudo. Os Quadros X e X1 {P. 116 ¢ P. 1173,
demonstram os tipos de respostas dadas pelos sujeitos juntamente com seus niveis

de abstracio.



As respostas foram organizadas em trés categorias:

Categoria A: Explicacao imprecisa para as operacoes.
Categoria B: Explicagio descritiva para as operacdes.

Categoria C: Explicacio com compreensao do significado das operacoes.

{uadro X - Niveis de Abstracao e Significado da Adicao

Niveis de Categoria Categoria Categoria
Abstracio A B C
Il
CAR:9;2/38
B REN:9;8/32
NAILS;11/3%
1A DJE:8;5 /2%
RAP:8;9/2¢

ALV :8:6/28
MEL®;1/32
DAN:9;10/32
B LEA:1G;11/3¢
JUL:9;1/22
ARL:&;3/2%

HER:8;0/2%

IA

Observando os Quadros X e XI pode-se verificar que os sujeitos do
nivel IB de abstragio encontram-se entre as categorias A e B, explicacio imprecisa
e descritiva, respectivamente. Ao passo que os sujeitos do nivel 1A oscilam entre as

categorias B e U em suas explicagdes. Os sujeitos do nivel IIB aparecem na categoria

C.
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Quadro XI - Niveis de Abstragio e Significado da Subtraciao

Niveis de Categoria Categoria

Abstracao A B

Categoria

C

i

B

CAR:9;2/3%

REN:9;8/3%

NALS;11 /38

ITA DJE:8;5/22

RAP:8;9/2%

ALV:8:6/2%

MEL9;1/3%

DAN:9:10/3%

B LEA:0:11/3%

JUL:9;1/2¢

ARLS;3/29

HER:8;0/22
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Conforme os dados obtidos é possivel afirmar que os niveis de abs-
tracao reflexiva influenciam na elaboracao dos significados atribuidos pelos sujeitos

4s operacbes de adigio e subtraco.

A explicagio com compreensio do significado das operacoes, efetuada
pelos sujeitos de nivel B e alguns de nivel TIA, corresponde a wm processo de
abstragio reflexiva que permite o sujeito abstrair uma regra geral aplicada as acoes.
Ou seja, permite “retirar” das agdes priticas wma lei comum: juntar {adigdo} e tirar

{(subtragdo). Ha, portanto, a coordenacio dos dados de nma determinada situacio.

Em contrapartida, a abstracio desta regra geral nio é vealizada,
ainda, pelos sujeitos de nivel IB, os quais atribuem um significado descritivo ou im-
preciso as operacoes. Isto porque centram-se no contetido de suas acdes, em outras

palavras, suas explicagbes ndo ultrapassam o nivel de descricio da acio em si.

Diterentemente dos resultados obtidos quanto ao significado atribufdo
as operagoes, a avaliagdo do valor posicional da numeracio (colunas desalinhadas)
revela que, nesta atividade, o nivel de abstracio dos sujeitos ndo interferiu em suas

possibilidades de resolucio.

As respostas dos sujeitos foram divididas em duas categorias:

Categoria A: Unidade com valor de dezena; encontram-se os sujeitos gue
resolveram as unidades, apresentadas de forma desalinbada, como sendo de-

zenas em todas as situacdes propostas.

Categoria B: Unidade com valor de unidade; encontram-se os sujeitos que
resolveram as unidades com seu real valor em pelo menos uma das situacdes

propostas.

Como pode ser verificado no Quadro X1 (P. 119), mesmo os sujei-

tos de nivel de abstracio superior nio obtiveram éxito nesta atividade. Resultados
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similares foram encontrados por Kamii (1991); 79% de seus sujeitos solucionaram a
situagio proposta da mesma forma que os sujeitos deste estudo, ou seja, desconside-

rando o valor posicional.

Quadro XII - Niveis de Abstragéo e Valor Posicional
Niveis de Categoria Categoria,
Abstracao A B
i
CAR:9;2/32
1B REN:9;8/3¢
NAT:8;11/32
iTA DJE:8H /28
RAP:8;9/22
ALV:B;6/2%
MEL:9;1/3%
DAN:9;10/32
1B LEA:10;11/3%
JUL:9;1 /22
ART:8;3/2¢
HER:8;0/2%
1A

A auséncia de éxito para muitos sujeitos nesta atividade é explicada
pelo fato destes centrarem-se na representacio espacial dos digitos da operacio. Os
sujeitos resolvem as operacdes pela forma convencional que thes foi ensinada. Isto
leva-nos a refletir quante a inadequacio de um ensino voltado apenas para modelos
estaticos, os quais acabam por impedir os sujeitos de solucionarem determinadas
sifuagoes mesmo os que, durante todas as provas de conhecimento aritmético, obti-

veram uma melhor performance, assim como CAR e REN.
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A avaliagao referente & resolugao mental das operacoes e suas relagbes
com os niveis de abstracao reflexiva dos sujeitos ¢ apresentada no Quadro XTI (P.

120}. As respostas dadas pelos sujeitos foram organizadas em duas categorias:

Categoria A: Acertos parciais; encontram-se os sujeitos que nao obtiveram

exito em todas as operagoes proposias.

Categoria B: Acertos fotais; encontram-se os sujeitos que resolveram cor-

retamente todas as operaces propostas.

XIII - Niveis de Abstracio e Resolucio Mental

Niveis de Categoria Categoria
Abstracio A B
11
CAR:9;2/3%
1B REN:9;8/3%
NAL:B;11/32
ITA DJE:8;5/2¢

RAP:8;9/22
ALV:8;6/2%
MELY;1/3%

DAN:9;10/3%

B LEA:10:11/32
JUL:0;1/22

ARL:8;3/2%

HER:&0/2%

1A

No Quadro XIII pode-se observar que os sujeitos de niveis de abs-

traghao superioves (1A e 1B} aparecem em desvantagem com relagio aos sujeitos do
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nivel IB, visto que dois destes atingiram a calegoria B. Apenas CAR, do nivel HB,

enconftra-se na categoria B.

Os erros cometidos pelos sujeitos consistern em negligenciar o valor
posicional da numeracio. Na operacio, apresentada ao sujeito na forma horizontal,

as unidades sao somadas como sendo dezenas. Além deste, outro erro é bhastante

comum: o fato de o sujeito esquecer de adicionar o “vai 17,

Embora o nimero de erros seja consideravel e comum a quase todos
os sujeitos (N=9), convém salientar que o mesmo nio ocorre quanto as resolucdes

escritas, nas quais os éxitos sdo bem mais significativos.

O nivel de abstracio, portanto, ndo influencion no desempenho dos
sujeitos nesta atividade. Todos os sujeitos, independente de seus niveis, obtiveram
xitos parciais ou totais; observando uma melhor performance nos sujeitos com niveis
de abstragdo inferiores. Assim, pode-se salientar que o nivel de abstracio nio in-

tervém no desempenho dos sujeitos.

Entretanto, quando a atividade visa avaliar a compreensio dos sujei-
tos quanto aos processos envolvidos nas operagdes, o nivel de abstracao mostra-se

fundamental em suas possibilidades de éxito.

A partir da avaliagio dos procedimentos de resolugao empregados pe-
los sujeitos nas operagoes de adicio e subtragio, fol possivel organizar trés diferentes

categorias:
Categoria A: Indiferenciacio entre dezenas e unidades.

Categoria B: Diferenciacio parcial entre dezenas ¢ unidades.

Categoria C: Diferenciacao entre dezenas e unidades.

O Quadro XIV (P. 122), apresenta o nivel de abstracio dos sujeitos

juntamente com as categorias alcancadas por cada um,
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(Quadro XIV - Niveis de Abstracdo ¢ Procedimento de

Resolucao das Operacdes de Adicio/Subtracao

Niveis de

Abstracao

Categoria

A

Categoria

B

Categoria

&

i

13

CAR:9;2/32

REN:9:8/32

A

NAL:S;11/3%

DJE:8;5/2¢

RAP:8;9/28

ALV:8;6/2%

B

MEL9;1/32

DAN:9;10/3%

LEA:10;11/3%

JUL:9;1/22

ARL:8;3/22

HER:8;0/2%

1A
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Us dados demonstram a intervengao dos niveis de abstracio nos pro-
cedimentos empregados pelos sujeitos. Os sujeitos de nivel 1B (N=06) encontram-se
na categoria A; sujeitos de nivel [IA (N=4) na categoria B e sujeitos de nivel 1IB

{N=2) na categoria C.

Os procedimentos apresentados pelos sujeitos, por meio da acho ma-
terial, revelaram que a compreensao dos processos envolvidos nas operacoes de adicao
e subtracao requer um nivel de abstracio mais evoluido. Isto porque nao basta ape-
nas transpor a representagio do algoritmo para a agio realizada sobre os objetos,
ou seja, {azer somente uma cépia figurativa da operacio; hé gue se organizar logica-
mente esta agao, para que se possa, por meio desta, abstrair as leis gerais que regem

a resolugao destas (empréstimos, reagrupamentos, relacio parte-todo).

Us processos que engendram as operagdes exigem, portanto, wma
construgao gradativa por parte do sujeito, sna real compreensiio implica em abs-

tragoes reflexivas e nao em memorizacao de técnicas.
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7

Discussoes e Consideracoes Finais

A teoria piagetiana ¢ passivel de implicagdes pedagégicas b medida que explica a
elaboragao gradual das estruturas do conhecimento . Sob este ponto de vista, o
conhecimento € construido gradativamente, a partir de constantes interactes estabe-
lecidas pelo sujeito com o seu meio exterior. O sujeito é, assim, construtor do seu

proprio saber.

Partindo desta premissa, ¢ possivel se refletir sobre a importincia da
escola, em sua pratica pedagégica, promover sitnagées nas guais se privilegiem a

elaboragao do “saber” por parte do sujeito.

Entretanto, o que se observa no contexto educacional, mais especifi-
camente nas aulas de matemitica, é uma constanke preocupacao por parte do pro-
fessor em fazer com que o aluno “aprenda matematica” a iodo custo, muitas vezes
sem observar se esta “aprendizagem” estd sendo significativa ou nao para o sujetto,
Geralmente, a aprendizagem da matamatica nio passa de uma mera internalizacio
de técnicas, regras e sinals convencionais destituidos de qualquer significado para os

sujeitos.

Do ponto de vista construfivista, uma aprendizagem é significativa
a medida que o sujeito possa integrar novos conhecimentos a conhecimentos pre-
viamente contruidos. Coll (1988) ressalta que “... o que nio podemos assimilar a
qualguer esquema privio, carece totalmente de significado para nés.” (P. 149).

Neste sentido, evidencia-se a importincia de o sujeito ser capaz de

compreender e assimilar todo e qualquer conteddo gue é trabalhado no contexio
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escolar, e nao somente ser eficaz na memorizagao e producio de respostas.

O conhecimento aritmético de adicio e subtracao nao é algo que se
adquira por memorizagao de regras, mas sk, ¢ contrufdo gradativamente por meio
do mecanismo de abstragio reflexiva. Este mecanismo ¢ fundamental na construcio
deste conhecimento, uma vez que pressupde o estabelecimento de relacies e a coor-

denacao de agoes e operagdes dos sujeitos.

Desta forma, a problemética deste estudo centrou-se em verificar, até
que ponto sujetlos em diferentes niveis de abstragao reflexiva se diferenciavam quanto
a0 desempenho e & compreensio em situagbes que envolviam operaches de adicio e

subtracao.

De acordo com os resultados obtidos nas avaliacdes desenvolvidas
nesta pesquisa, pode-se alfirmar que um bom desempenho nao depende de um nivel
de abstracio reflexiva mais evoluido, contude, a compreensio acerca dos conteddos

em questao s0 se manifesta quando acompanhada de um nivel de abstracao superior.

Vale ressaltar que neste estudo o desempenho foi analisado sob o
ponto de vista da obtencao de éxito, da produgio de resposta correta; ao passo que a
compreensao foi analisada em relacdo a capacidade do sujeito em explicar os proce-
dimentos empregados nas resolucdes das operacdes de adicho e subtracio. Os proce-
dimentos envolvem processos que dizem respeito aos reagrupamentos, empréstimos

¢ valor posicional da numeracio.

Segundo os dados coletados, ja explicitados neste trabalho, verifica-
se que os sujeitos “sabemn”resolver as operagdes de adigio e subtracio, visto que o
indice de acertos ¢ significativo. Em suas resolugdes escritas, bem como em suas
explicagoes orais, evidencia-se que estes reconhecem os passos que se precisa segair
para a obfencdo do éxito. ALV (8:6/2% série), por exemplo, assim descreve sua

conduta para a operacio 42 — 18: —*Aqui 2 ndo da para tirar 8, agui risca o

4, aqui ficam 3, aqui 12 tiram 8, sobram 4, dai de 3 tira 1, sobram 2.7



A memorizacio do algoritmo é explicita nas palavras utilizadas por
ALV. No entanto, ac explicar os procedimentos que emprega nas operagoes, por
meio de fichas, ALV apresenta uma confusio entre unidades ¢ degenas. O “vai
\ B4 s . e . - . —— M - oy . T PRI S P
um” ¢ ainda representado por uma ficha e nio dez. Isto significa o quanto seu
conhecimento encontra-se apoiado apenas no use mecinico do algorito e nao no

seu real significado.

Nas situagoes que exigiam apenas o uso do algoritmo (Quadro V11 -
P. 111}, nao se verificou diferengas entre os sujeitos, observando-se, em alguns casos,
uma melhor performance dos sujeitos com niveis de abstracio menos evoluide. O
nivel de abstracao reflexiva nao interferiu em suas possibilidades de respostas, o que
permite afirmar que os “fatos de adicio e subiragdo” aprendidos pelos sujeitos nao
implicamn em uma construgao. Trata-se, pois, de uma aprendizagem stricto sensu,
baseada apenas na constatacao dos fatos da realidade externa, nio comportando os
mecanismos internos do processo de equilibragio, os quais requerem um desenvol-
vimento gradual. O sujeito é capaz de se utilizar de um procedimento que The é
transmitido, no entanto sem compreender o que estd fazendo. “F possivel aprender
um sisteme convencional, mas nde saber para gue ele serve” {Piaget apud Bryant e

Nunes; 1996/1997, P. 228).

Apenas dois sujeitos deste estudo, CAR ¢ REN foram capazes de ex-
pressar, a partir de suas proprias acoes, os procedimentos de resolucio das operacoes
de adicdo e subtracdo manifestando compreender o signtlicado de algoritmo. Os
demais sujeitos aplicam o algoritmo aprendido sem se equivocar, embora néo de-

monstram compreendé-lo {cf. Quadro XIV - P. 122).

A este respeito Zunino {1995} ressalta que, “cnguanto continvarmos
ensinando procedimentos meednicos sem criar as condiches que permitam aos alu-
nos descobrivem os fundamentos desses mecanismos, enquanio nio favorecermos o
wtilizagao das estratégias que as proprias criangas possam elaborar para resolver e
representar as operagoes, teremos que conlinuar aceilando que as conias scjam in-

terpretadas como truques inventados por um mdgice, como entidades gue obedecem

126



a regras proprias, independentes das agoes de ‘agregar’ ¢ ‘birar’ (P. 63-4). As acbes

para resolverem as operagdes. 1 como se os sinais e niimeros escrilos nas operacoes
pertencessem a um contexto totalmente desvinculado da acho material (Hughes apud

Zunino; 1995).

Obviamente que nao se pretende criticar ¢ negligenciar o uso formal
de sinais na resolugao das operacoes, considera-se que estes necessitam, sem divida,
fazer parte do conhecimento construide pelo sujeito, desde que venham acompanha-

dos de sua devida compreensio,

behliemann et al. (1992/1995) salienta que “apos a descoberta e com-
preensio da logice da sitwagdo por parie da crienge € que a representacio formal
matemdtice deverd ser desenvolvida. Neste processo, o eriance adolard, com ajuda
da professora as representacées e convengées formais ¢ simbolicas pare representar

algo que jd compreende ¢ nao como simbolos vazios e convengées arbilrdrias” (P. 115).

Todavia, verilica-se que a maioria dos sujeitos deste estudo nao com-
preende o conjunio de sinals que untilizam. As operacoes que realizam, demostrando
grande habilidade com o uso de suas convencoes formais, sho definidas por eles ape-
nas em seus termos descritivos e até mesmo unprecisos, conforme pode ser observado
nos Quadros X (P, 116) e X1 (P. 117). A regra geral implicita nas operacgdes de adicio
e subiracao “reunir” e “tirar” respectivamente, ndo ¢ abstraida por todos os sujei-
tos, exceto por agueles que j& possuem um nivel de abtracio mals evoluido. Isto
porque esta lhes permite “retirar” de suas acoes wma lei, nma regra geral, que 86
estd presente nas coordenacoes das acdes dos sujeitos e nio nos objetos em si. Logo,

memorizar nao unplica compreender.

Da mesma forma que ndo conseguem explicar os significados das
operacoes de adicdo e subtracdo, também nic sio capazes de explicar, por meio
da acdo material, os processos implicitos nas operacées que realizam tio bem de

forma escrita (cf. Quadro XIV - P 122).
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Parte dos sujeitos deste estudo (N=6) nao tém construido ao nivel
da compreensio o sistema nmumérico decimal, ndo compreendem os empréstimos ¢
reagrupamentos, e no entanto resolvem corretamente as operagoes (cf. Quadro VII
- P.111). Os procedimentos destes sujeitos, explicados a partir das acoes realizadas
com as fichas, recaem sobre uma representagao figurativa do algoritmo; eles pensam
em cada algarismo como sendo quantidades isoladas. Os sujeitos fazem uma “cdpia”

figurativa, wina imagem estatica da operagao.

2 a7
/ \

27
+15
42

Fig. 7.1 - Representacao de HER para Operacio de Adigao.

Como pode-se observar, o conhecimento de HER centra-se na “fo-
tografia” do algoritmo, deixando claro o quanto a figuratividade impera sobre a

operatividade.

Os empréstimos ¢ reagrupamentos, processos necessarios 4 subtracio
e adigdo, também sio explicados de forma incorreta, isto porque nao sao compre-
endidos significativamente pelos sujeitos da pesquisa. Embora sejam resolvidos com
eficiéncia no caleulo escrito e mental, sio demonstrados, com as fichas, com valores
de unidades e nao de dezenas (c. Figura 6.20 - P. 88 ¢ Figura 6.21 - P. 89). Tal com-
preensao so fol verificada nos sujeitos que apresentavam nivel 11B quanio & abstracio

reflexiva. Fste fato vemn assinalar o quanto estes processos encontram se envolvidos
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na compreensio’ da aritmética e nao simples memorizacoes.

Kamii (1994/1995) explica que a crianca constréi o sistema numérico
decimal com base, primeiramente, num sistema de unidades. Quando pensa em um
mimero, 24, por exemplo, pensa, na realidade, em 24 unidades e ndo em duas dezenas
e quatro unidades. As dezenas, por sua vez, sdo construidas a partir desta nocio
preliminar & medida que o sujeito, gradativamente e por meio da abstracao reflexiva,
torna-se capaz de pensar simultaneamente no nimero 24 como sendo duas dezenas
e quatro unidades, sem, de formna alguma, perder o sistema de unidades ao constrair

o sistema de dezenas. Assim também deve ser para as cenienas.

A autora ressalta ainda a negligéncia do ensino tradicional quando
este . .parle do pressuposto de que idéias como ‘wme dezena’ e ‘uma centena’ po-
dem ser simplesmente udquiridas por abstragio empirica. O conhecimento légico-
matemdlico, povém, sd pode ser construido por abstragio reflexiva {construtiva), com

base em velagoes previemente construidas pelo sujeito” (ibid.; P. 29).

Quatro sujeitos deste estudo (cf. Quadro X1V - P. 122) demonstram
compreender parcialmente o sistema numérico decimal. Afirma-se parcialmente pelo
fato de ultrapassarem, em seus procedimentos, uma representacio puramente figu-
rativa do algoritmo, ndo se contentando em efetuar somente uma “cépia” figurativa
da operacao. Estes sujeitos avancam no sentido de representar as dezenas com seus
valores relativos e nao mais em termos unitarios. O resultado 33, por exemplo, é

representado por trinta e trés fichas, trinta para as dezenas e trés para as unidades.

Us empréstimos e reagrupamentos, num primeiro momento, sio re-
presentados com valores de unidade. O “empresta 17 ndo significa emprestar uma
dezena ¢ sim uma unidade. Todavia, os sujeitos percebem a contradicio, e diante
da impossibilidade de continuar seu procedimento, retornam sua acio, corrigindo o
erro € emprestando dey fichas, uma a uma. Os sujeitos corrigem seu procedimento

em funcdo da contradigio que se tornou observdvel no decorrer de suas agbes (cf.

IGrifo do autor
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Figura 6.24 - P. 95).

Este tipo de contradicio nioe se faz presente com os dois inicos sujei-
tos que conseguern, de imediato, explicar todo o processo da operacio. Estes demons-
tram, com suas agoes, compreender o sistema numérico decimal, os empréstimos ¢ os
reagrupamentos, pensando simultaneamente sobre unidades e dezenas. Estes sujeitos
nao se centram nos aspectos puramente figurativos, ao contrario, eles organizam suas
agoes de lorma a considerd-las sobre seus estados e transformacdes. Vale ressaltar
que os niveis de abstracio destes sujeitos foram também mais evoluidos que os niveis

dos demais, nivel IIB (cf. Quadro XIV - P. 122).

Diferencas qualitativas taznbém foram verificadas guanto aocs proble-
mas de adigao e sublragio que comportavam niveis de complexidade diferenciados
{cf. Quadro VIII (I 112) ¢ IX (P. 114). Em alguns casos, o nivel de absiracio refle-
xiva dos sujeitos interferin nas possibilidades de éxito, principalmente nos problemas
que envolviam subtracdo (cf. Quadro IX - P. 114). Tais problemas exigiam pensar
simultaneamente sobre os estadog e as transformactes ocorridas e 86 foram possiveis

de ser solucionados por sujeitos com nivels de abstracio mais evoluidos.

Convém salientar que mesmo os sujeitos com niveis de abstracdo su-
: o~ . o N - PRI N i A

periores, nao conseguirain obter éxito em todos os problemas propostos. Entretanto,
verifica-se que seus erros aparecem naqueles problemas em que, em seu enunciado,
sugere uina operagao para sua rvesolucio: “ganhar”, “perder”. Para estes casos ex-
plica Zunino (1995): “¢ possivel gue a utilizacio de problemas-padrio, na escola, leve
algumas criangas o cenlrar-se em certas ‘chaves” incluidas reiferadamente nos enun-
ciados, deivando de lado a esirutura global do problema” (P. 77-8). As criancas aca-
bam por prestar atengio nas palavras gque sugerem um determinado tipo de operacio
] i L ki T
desconsiderando os dados que efetivamente sio pertinentes & resolucio. On seja, ne-
gligenciam as possibilidades que seus instrumentos cognitivos permitens, em favor de

palavras-chave que continuadamente lhes sao impostas pela vida escolar.
Assim como Zunino, Kamii { 1994/1995) também faz mencio acs efei-
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tos prejudiciais que o uso mecénico do algoritno é capaz de produzir nas criancas.
A autora explica que a instrugao prematura dos algoritmos pode ser nociva pe-
los seguintes motivos: “os algortimos forcam o aluwe a desistir de seu vaciocinio
numérico; eles “desensinam” o valor posicional ¢ obstruem o desenvolvimento do
senso numerico; tornam a eriange dependente do arvango espacial dos digitos {ou de

lipis e papel) ¢ de outras pessoas™ (P. 55).

De acordo com Macedo (1994), estes aspectos podem ser explicados
pelo {ato de a escola repassar a sua clientela um ensino formalizado, valorizando a
transmissao em detrimento da construgio. Us conteldos sao transmitidos de maneira
“pronta e acabada”, formalizada e ndo formalizante. Do ponto de vista construtivista
“... o conhecimente 56 pode ser visto como um “ornar-se’ e nio come wm ‘ser’)

(P. 17). Assim, prossegue o autor, “s¢ o acio espontinen do sujeilo, ou apenas nele

desencadeada, tem sentido na perspectiva construtivista” (P. 19).

Transmitir um conhecimento “pronto” as criancas nao thes da a opor-
tunidade de construi-lo. A cada vez que se ensina aos sujeitos um conteddo, um
procedimento formalizado, nio lhes cabe entendélos, mas apenas memoriza-los e
utilizd-los quando lhes for solicitado. Como alirma Coll (1985): # qualquer intencdo
do professor em transmitir um conhecimento estruturado estd condenado ao fracasso
oy a produziv wma aprendizagem puramente repetitiva” (P. 102). Neste sentido, a
presente pesquisa pode confirmar os nocivos efeitos resultantes desta concepcio de
ensino. Demonstrando sobretudo, que o conhecimento aritmético se apdia em abs-
tragoes rveflexivas quando dele se exige seu verdadeiro sentido: a compreensio. Sem
compreensao nao se tem conhecimento e sim mermorizacao de contelidos, incapazes

de sevem generalizados a outras situacoes.

A escola deverta ajudar as criancas a formalizarem o seu conheci-
mento. Neste caso, suas exigéncias deveriam recair sobre “a demonstracdo, reconsti-
tuicdo € transformacdo de algo jd sabide” (Macedo; 1994, P. 16). Em contrapartida,
as exigéncias de num ensino formalizado recaem sobre um “medelo ou padrio, gracas

wo gual reproduz-se algo dentro de certas condigoes, repetindo um resullado esperado
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ou exigido” (ibid.; P. 16).

Os resultados deste estudo vem se reanir a inimeros outros, pois ha
tempos que o construtivismo piagetiano aponta a necessidade de o contexto escolar
promover um processo de ensino-aprendizagem voltado a desencadear as acdes do
sujeito, para que este possa, gradativamente, elaborar estruturas de conhecimento
cada vez mais vicas. Qu por que nao, como afirma Macedo (1993): “ransformar a
escola em wm espuco onde criangas, professores, qual filosofos, pudessem pensar, pu-
dessem recuperar a possibilidade de um pensar com razdo?” (Texto mimeo.; P, 14).
Ou seja, uma escola que, parafrascando Macedo, permitisse que as criangas e profes-
sores experimentassem o prazer da criacio e conhecessem a alegria do conhecimento,

a alegria da construgdo do conhecimento.”

2Grfo do wator.
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APENDICE

Al Anexol

RESOLVA AS OPERAQOES:

72 93 34 364 535

+ 66 <+ 67 + 91 4+ 232 4+ 481

69 95 43 241 342

+ 45 4+ 76 4+ 62 4+ 327 4+ 594
34 93 48 65 129
- 18 - 12 - 29 - 47 63
77 72 89 51 139
-39 - 25 - 64 - 37 90




A2 Anexo I

RESOLVA 08 PROBLEMAS:

1) NUMA PARADA DE ONIBUS SOBEM 6 PESSOAS. NO ONIBUS JA HAVIAM 4

PESSOAS. QQUANTAS PESSOAS TEM AGORAT

2) NO MES DE NOVEMBRO ENTRARAM 3 NOVOS ALUNOS EM NOSSA CLASSE.

ANTES HAVIAM 39 ALUNOS. QUANTOS ALUNOS TEM AGORAT

3) PUT A CANTINA DA ESCOLA E GASTEL 18 REAIS. AGORA TENHO 3 REAIS.

(JUANTOS REAIS TINHA ANTES DE IR A CANTINA?

4) COMPREL UM SAQUINHO DE BALAS E DFI 13 A0S MEUS COLEGAS. AGORA

TENHO 8 BALAS. 'QUA.N'}Z‘AS BALAS VIERAM NO SAQUINHOY



A.3 Anexo II1

RESOLVA 08 PROBLEMAS:

1) PARA BRINCAR COM MEUS COLEGAS LEVEI 13 BOLINHAS DE GUDE. DURANTE

0 JOGO PERDI 4 BOLINHAS. (QUANTAS BOLINHAS TENHO AGORAT

2) EM MEU JARDIM TINHAM 14 MARGARIDAS. COLHI 6 PARA DAR A MINHA

PROFESSORA. (QUANTAS MARGARIDAS ATNDA TEM NO JARDIM?

3) ACABO DE GANHAR NO JOGO B BOLINHAS DE GUDE. TENHO AGORA 13

BOLINHAS. (JUANTAS BOLINHAS TINHA ANTES DE J0GAR?

Lard

4) ACABO DE GANHAR 7 FIGURINHAS. AGORA FIQUET COM 16 FIGURINHAS.

QUANTAS FIGURINHAS EU TINHAY

5) COMECEI A JOGAR COM 8 BOLINHAS DE GUDE. ACABO DE JOGAR UMA

PARTIDA E AGORA TENHO 14. O QUE ACONTECED DURANTE O JOGOY

6) NO PRIMEIRO TEMPO DO JOGO MEU TIME DE FUTEBOL MARCOU 4 GOLS.
ACABAMOS A PARTIDA COM 13 qors. O QUE ACONTECEU DURANTE O SEGUNDO

TEMPO DO JOGOT
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A4 Anpexo IV

LE1A 0% NUMEROS E DEPOIS RESOLVA A (}?EH,AQ@O:

35 12
+ 24 -+ 10

22
+ 11
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A5 AnexoV

RESOLVA A OPERAGAO MENTALMENTE E DEPOIS A RESOLVA NO PAPEL:

6+4+53+85=

52+8410= ’

254+1344= }

{ 17-12= :

! 58-41= }

e

j_ 4: é



A6 Anexo VI

27
+ 15

27

15
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42
- 18

42

143

18




A.7T Anexo VII

Fig. A.1 - Representacio Esquematica da Arvore.
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A.8 Anexo VIII

Piaget (1977/1995) fez wma classificagao dos sujeitos em diferentes estagios em funcio

das respostas obtidas nas provas propostas.

Estagio 1

Nivel 1A Contentam-se com empilthamentos quaisquer para a montagem da rvore:
concentram-se nas cores e tamanhos das pecas e nao nas areas de seccido; ndo per-
cebem a diferenca entre a montagem da drvore (ordem necessaria) e a montagem do

cubo (ordem desnecessiria).

Nivel IB  Tém consciéncia da ordem necessaria & montagem da arvore, bem quando
de sua inversdo quando dermolida; admitem nio haver uma ordem necessaria para a
montagem do cubo; quanto aos problemas de céleulo, ndo véem a possibilidade de

voltar de n' a n; acreditam nao ser necessario saber do nimero terminal w'.

Estagio 11

Nivel ITA  Admitem que para encontrar n, necessariamente, precisa-se saber de n’
e proceder por operagoes inversas, contudo, nao consegnem, ainda, perceber que é

preciso conservar a ordem ao inverter as operacoes,

Nivel IIB Ha compreensao de uma ordem necessdria, contudo, nao sio capazes,

ainda, de antecipar dedutivamente o caminho de n’ para n.
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Estagio 111

Ha antecipacio da reconstituigao dedutiva de n, e ndo mats somente reconstituicio

apos constatacao do sucesso.
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