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‘A compreensdo da Matemdtica escolar é uma prioridade
em relagdo a memorizagdo de regras, formulas e
algoritmos. A potencialidade desses modelos exige um
atencioso trabalho para desenvolver a argumentagdo,
explorando a virtualidade contida na criagio dessas
mdquinas abstratas e ndo avalizando prdticas baseadas

na repeticdo.”

(Prospecto dos Algoritmos)

“Educacdo é um todo indissoliivel e ndo é possivel criar
personalidades independentes (auténomas) no campo ético se
a pessoa é subjugada intelectualmente ao aprendizado pela
rotina, sem descobrir a verdade por si mesma... se sua ética
consiste na submissdo ao adulto, se as trocas sociais sdo
aquelas que ligam cada individuo a um professor todo-

poderoso, ele ndo saberd ser intelectualmente ativo.”

(Jean Piaget, 1948)
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RESUMO

Embora varios estudos em Educacdo Matematica (tantoambito nacional quanto
internacional) abordem possiveis problemas nagéeeincorreta” de procedimentos formais
no ensino de aritmética nas séries iniciais, égsgr® reconhecer que essas discussdes ainda
nao adentraram por completo nos limites escolapEsto de romper significativamente com
as praticas escolares que priorizam a repeticadetrimento da construcdo do conhecimento
matematico. Nessa perspectiva, a presente pegquesaomo proposta investigar se 0 ensino
da aritmética, com énfase no algoritmo, contribarapa construcdo do conhecimento
matematico. Optou-se por analisar apenas as essuaditivas — operacdo de adi¢cdo e/ou
subtracdo — pois elas permitem investigar: a) setilzacdo das técnicas operatérias
convencionais (os algoritmos), na resolucdo dasagpes de adicdo e subtracdo, permite a
flexibilidade do pensamento da crianga e; b) seamga, ao utilizar os algoritmos formais de
adicdo e subtracdo, percebe os principios e asrigdagdes do Sistema de Numeracdo
Decimal implicitos nesse procedimento. Para alcaragsm objetivos almejados, foram
entrevistadas, mediante o Método Clinico de Jeagelivinte criancas de uma escola publica
de Maringa, sendo que, dez pertenciam a terceif@a dé ciclo basico e dez cursavam a
quinta série do Ensino Fundamental. Estes doisogrigram subdivididos ainda em outros
dois grupos menores composto por cinco criangas, gegundo suas professoras,
apresentavam bom desempenho de aprendizagem emdfiate e cinco que apresentavam
desempenho tido com insuficiente. A analise dosltados indica que tanto as criancas de
terceira como as de quinta série reproduzem meuavicte as técnicas operatorias
convencionais, sem compreensdo real das acOesegliegam. Ao utilizar o algoritmo
convencional de adicdo e subtracdo o fazem de faut@natica, repetindo regras que lhes
foram ensinadas e sem perceber a relacdo exigemeeesse dispositivo e 0s principios e as
propriedades do Sistema de Numeracédo Decimal. Qaantdesempenho na aprendizagem da
disciplina (bom ou insuficiente), ndo € possivetnadr que ele esteja relacionado com a
compreensdao do Sistema de Numeracdo Decimal, aapuparece € que essas classificacdes
estdo voltadas para outras variaveis do processmagado.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Algoritmo dieda e de subtracdo. Sistema de
Numeracéo Decimal.



ABSTRACT

Although many studies in Mathematics Education i@ national as well as in the
international sphere) approach possible problenositadn “incorrect” introduction of formal
educational procedures in the arithmetic’s teacklimgng the beginning stages of learning, it
is important to recognize that these discussiongiiiiemerged completely in the scholars
limits to provoke an important rupture on the préseholar practices, which remains taking
priority to repetition instead of the mathematikabwledge construction. In this sense, the
present research proposed to investigate if th#hnaetical teaching, with emphasis in
algorithm, contributes to the mathematical knowkedgnstruction. It was decided to analyze
only the additives structures — addition opera#iod/or subtraction — as these structures make
possible to investigate: a) if the conventional rafiens techniques (the algorithms)
utilization, in addition and subtraction operati@gwving, allow the flexibility of the child’s
thinking and; b) if the child, while using the foamaddition and subtraction algorithms,
perceives the principles and properties of the matNumeration System which are implicit
in this procedure. Aiming to achieve the proposégedives, it was interviewed, through
Piaget’s Clinical Method, twenty children of a pigbschool of Maringa, being that, ten
children belonged to the third grade of the bagmecand the other ten to the fifth grade of
the Fundamental Education. Each one of these twopgrwere subdivided into other two
smaller groups, composed by five children who, etiog to their teachers, had a good
performance and five children who had an insuffitigerformance in mathematical learning.
The results analysis indicates that children fromthbeducational stages reproduce
mechanically the conventional operations techniguathout a real comprehension of the
actions executed by them. While using the conveatioalgorithms of addition and
subtraction, they make it automatically, repeatrates that they were taught to without
realizing the existing relation between this meddrmnand the principles and properties of the
Decimal Numeration System. Regarding the learniagopmance in the subject (good or
insufficient), it is not possible to affirm if isirelated to the Decimal Numeration System
comprehension, it seems that these classificatmmst toward to other variables of the
educative process.

Key words: Mathematics Education. Addiction and tgadiion Algorithms. Decimal
Numeration System.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2003 foi implantado nas escolas publiasestado do Parana, o projeto
denominado Sala de Apoio a Aprendizagem, no quael di oportunidade de trabalhar, em
periodo contra-turno, com alunos de 5?2 série doinBngundamental. As criancas
selecionadas para compor a referida sala eram sahum, segundo diagndstico do professor
regente da turma, apresentavam defasagem no agadadios “conteddos” de matematica
das séries anteriores (12 a 42 série).

Uma parcela consideravel dos alunos que era sebstaopara participar da sala de apoio,
apesar de ja ter cursado quatro anos do ensinarfugital, ainda apresentava dificuldades,
ou nao se sentia segura na resolucdo das operagtmséticas, isto €, ndo dominava as
técnicas operatdrias, e poucos manifestava ousteet@gias de resolucédo. Diante desse fato,
boa parte do tempo que permaneciamos na sala leeap@mpregado na cansativa tarefa de
resolver “contas”, o que despendia esfor¢o, da anpdrte como educadora, com intuito de
sanar as lacunas existentes, e das criancas,taivi@rde aprender as técnicas operatorias. O
trabalho desgastava tanto a professora quantanssalque, depois de algum tempo, perdiam
o interesse em participar das aulas de apoio gifeesansativo ficar repetindo “contas” que, a

meu ver, pareciam sem sentido.

Ao fazer uma reflexdo sobre essas aulas, eu meurgakg: para que seria importante o
dominio do algoritmo das operacdes aritméticas ehanes, uma vez que as calculadoras,
acessiveis a todos, executa com maior rapidezasfceos calculos necessarios? Sera que
somente aprender a resolver os algoritmos das @jegaaritméticas elementares contribui
para o desenvolvimento do raciocinio? Certamentaseguestdes ja estdo praticamente
respondidas, uma vez que seguir e respeitar regmasibui apenas para manter o aluno
passivo frente ao aprendizado e dependente daag@m\de outros, isto €, ndo o incentiva a
ser questionador e muito menos educa para auton&mi@o, a importancia do trabalho com
os algoritmos deveriam estar na propria constrdpdconhecimento matematico. Mas, para a
construcao de qual “conceito” especificamente,dauaitarefa de desenvolver os algoritmos

poderia contribuir? Com a compreensao dos sigdifisadas operacdes ou utilidades no
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mundo real, seguramente ndo, pois nada nos algarisa relaciona diretamente com as

operacdes e as calculadoras resolvem as necessitamkanas.

Diante dessa reflexdo e do fato de que os algositsdo procedimentos fundamentados nos
principios e nas propriedades do Sistema de Nué&erBgcimal, é legitimo indagar se o
objetivo implicito no intenso trabalho com elesisaronsolidar ou mesmo completar a

compreensdao do Sistema de Numeracao Decimal pelagas.

Vérias vezes minhas indagacdes, bem como a desquinfessores, no tocante ao ensino da
matematica, foram temas de discussao no Grupdistgrlinar de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Matematica (GIEPEM), vinculado ao depatamde Matematica da Universidade
Estadual de Maringa, do qual faco parte. Foi ngeipo que comecei a ter contato com as
pesquisas sobre Educacdo Matematica, que despedaranim o gosto pela investigacao e a
necessidade de conhecer novas maneiras de “ensi@e€matica. Uma avaliacdo que me
intrigou foi a do SAEB (Sistema de Avaliacdo da &alifio Basica) segundo a qual, em 2003,
11,5% dos alunos, por eles avaliados, ndo consagtianspor, para uma linguagem
matematica especifica, comandos operacionais etareercompativeis com a série, ou seja,
nao identificavam uma operacdo de soma ou subtep&avida no problema ou ndo sabiam

o significado geométrico de figuras simples.

Na experiéncia vivenciada por mim, na sala de ap@aprendizagem, pude constatar que as
criancas que nao conseguiam resolver as “contagiém ndo compreendiam o Sistema de
Numeracéo Decimal. Por exemplo, ao subtrair 193j@&0 sabiam explicar o que significa o
“empresta um”; para elas ndo estava claro que i3™do vinte e trés na verdade eram duas
dezenas, logo, 0 que se “empresta” é uma dezersmdea operacdo de adi¢do, o “vai um”

nao era entendido por elas, pois ndo eram capaz@gpticar o que significa essa agao.

Mas seria a reciproca verdadeira? Criangcas quesgoes “resolver contas” compreendem
0s principios e as propriedades do Sistema de Nwg&erDecimal, ou seja, conseguem
perceber a relacao existente entre os algoritmasgdo e de subtracdo e os principios e as

propriedades do Sistema de Numeragao Decimal?

No segundo semestre de 2004, tive a oportunidagedeipar da selecdo do Programa de

P6s-Graduacdo em Educacdo para Ciéncia e o EnsiNatkmatica, que interpretei como a
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oportunidade de aprofundar meus conhecimentos @#ac respostas para as questdes que
me desafiavam, acerca do ensino da mateméatica cporoexemplo, se 0 ensino da
aritmeética, com énfase no algoritmo, contribui paaconstrucdo do conhecimento
matematico, em particular no que se refere aosipios e propriedades do Sistema de

Numeracéo Decimal.

Por entender que a observacdo do desenvolvimessesl@lgoritmos nos permitiria alcancar
respostas para nossa indagacao, e também, devaotageriodo de tempo que dispusemos
para concluir nossa pesquisa, optamos por investigaestruturas aditivas, operacdo de
adicdo e subtracdo. Portanto, visando atender gbivabproposto, organizamos 0 presente
estudo em quatro secdes. Na primeira, apresentame@gsao de alguns dos mais recentes
resultados de pesquisas (tanto nacionais quansynationais), principalmente aqueles

publicados a partir da década de 80, que tratampduddemas relacionados ao ensino e a
aprendizagem da aritmética, nas séries iniciaisrdono fundamental. JA na segunda secéo
apresentamos o problema de investigacdo, descrev@metodologia utilizada, o tratamento

de dados, bem como o processo de selecdo da esdoksujeitos que colaboraram com a
pesquisa. Na terceira, analisamos os resultadedosba partir dos dados coletados, e, na

guarta, por sua vez, apresentamos as discussoasidaracoes finais da pesquisa.



14

2 OS ALGORITMOS CONVENCIONAIS NO ENSINAR E APRENDER
MATEMATICA

A literatura especializada em Educacdo Matematgsga em ambito nacional, seja
internacional, tem sua atencdo voltada para osl@mas decorrentes da aprendizagem
matematica. Nesta secdo, apresentamos uma revisBoghafica referente a pesquisas
produzidas nos ultimos anos, as quais abordam a tgme nos propusemos a investigar.
Optamos por dividi-la em duas partes: na primexaomos o estudo de alguns autores, como
Imenes (1989), Lorenzato (2006) e Machado (1990¢, djscutem porgue a matematica é
vista, por algumas pessoas, como algo dificil @urméesmo impossivel de aprender, bem
como quais sdo os aspectos que dificultam o ersinoaprendizagem de matematica; na
segunda parte, nosso foco sdo pesquisadores queidi@meferéncia basica para as discussées
sobre o0 ensino e a aprendizagem matematica nas g@diais, dentre eles destacamos Kamii
(1988, 1995a, 1995b), Nunes e Bryant (1997), NY@685), Lerner (1995), e Carraher e
Schliemann (1983), direcionando nossa atencao gmmiscussdes em torno dos possiveis
problemas na utilizagdo do procedimento formal emmatica, mais especificamente, na

estrutura aditiva ou, em outras palavras, o usalgtaritmo de adicdo e subtragao.

2.1 Aspectos que dificultam o ensino e aprendizageme Matematica

As idéias que as pessoas tém da Matematica podecorsdituir em entraves a sua

aprendizagem. A simples mencéo da palavra “mateaigi €, por si, desencadeadora de
reacOes extremas. N&o é dificil encontrar pessoagsigmonstrem seu descontentamento em
relacdo a essa disciplina, e quando sdo questisnquknto ao porqué desse desagrado,

mencionam frases ja conhecidas por professoresguiigadores.

Encontramos no estudo desenvolvido por Imenes [1288a coletanea dessas respostas,
reunidas pelo autor durante conversas com pessoaars ambientes e situacdes diversas,

e que, posteriormente, serviram como objeto deisen&@m sua pesquisa, que objetivou
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investigar “0 que é essencial no fracasso do ensimta aprendizagem de Matematica”.
Imenes (1989) relata que o fracasso do ensino dan\gica, em geral, é creditado ao
desinteresse do aluno ou ao seu “baixo rendimergettingindo assim a responsabilidade a
ele e a escola. Pessoas que vivenciaram essaéqariquando questionadas sobre o porqué
de ndo gostarem de Matematica, respondem utilizénades como: “ndo entendia nada; era
grego”; “so tirava nota baixa”, ou ainda, “é mudbstrata’. Segundo o autor quando as
pessoas se referem a matematica como sendo abpgtratadizer que ela ndo tinha o menor
significado, ou ainda que esta ciéncia € incommigeh e que dificilmente poderia ser

entendida por leigos.

Como mencionado, as declaracfes expostas pelo sdmoconhecidas pelos professores e
ouvidas por eles frequientemente. Segundo Imen&9,(9 275), o insucesso do ensino e da
aprendizagem da Matemética escolar se deve addagoe a grande maioria das pessoas nao
gosta de Matematica. “Fica a impressdo de que eriéxgia com a matematica, vivida nos
bancos escolares, marca necessariamente as passa@dguma forma”. O autor cita como
exemplo as reprovacbes e as notas baixas, doiedatesponsaveis por talharem nitidas
marcas que acompanham o individuo mesmo apés adpedie escolarizacdo e que podem
ser percebidos nestes relatos: “ndo consegui agrendiqguei complexado para o resto da

vida”; “meu professor era muito autoritario, séi@ale a reposta fosse igual a dele”.

Um outro item citado pelo autor é a falta de contazacdo das atividades Matemaéticas,
algumas pessoas afirmaram: “nunca entendi de antde wem p’ra onde ia”; ou, “nunca me
contaram p’ra que servia tudo aquilo”. Estas afgbes podem ser associadas ao ensino da
matematica escolar desvinculada de um contextq meajue a torna algo inacessivel,
impossivel de ser entendida por pessoas comun®) eerficamos nas expressdes: “Nunca
consegui aprender”, “Sempre achei dificil”, “Ndahe cabeca p’ra isso” (IMENES, 1989, p.
272).

Apesar de transcorridos quase 20 anos da pesquwsdmdnes, 0s resultados sé&o
absolutamente atuais, pois em nossa pratica ddearamo-nos com alunos que trazem
consigo essa concepcdo em relacdo a Mateméaticae gpode atuar como obstaculo ao
aprendizado dessa disciplina, contribuindo parawfsacasso. Essas concepg¢des podem ser
percebidas na sociedade em geral, introjetadagpaissdos alunos, seus familiares, e até

mesmo em seus professores. Podemos perceber aiéeames a Matematica tem certo
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destaque quando comparada as demais disciplinasgxemplo, se um aluno ndo € bem
sucedido em outra matéria escolar, como Ciéncias$oiiih ou Geografia, € porque ndo teve
atencao/dedicacado ou teve dificuldades para recoataes e datas. Contudo, se ele nao for
bem sucedido em Matematica, o insucesso sera @mfarcaréncia de raciocinio. Esta

situacao, presente atualmente no cenario escalaité bem descrita por Imenes:

Em resumo, quem ndo aprende as outras matériasgximo, considerado

vagabundo; mas quem n&o aprende matematica € taceadurro. Esse

aspecto peculiar ao ensino de matematica € muite. f¥ia de regra, as

pessoas reagem ao fracasso das criancas e adt#estiante da matematica
responsabilizando o aluno; atribuem o insucessaaairscapacidade para
pensar. Em nenhuma outra disciplina esse compantangetdo marcante.

Esse modo de ver o problema nado é s6 da escolmvalde a sociedade e,
sem duvida, tem a ver comostatuscultural da matematica. Além disso,
esta também relacionado com uma série de equicontisios na afirmacéo,

repetida por muitos, de quema&tematica desenvolve o raciocinio”
(IMENES, 1989, p. 277)

O status conferido a esta ciéncia pode ser verificado m@gdes que os pais explicitam

guando recebem a noticia de que o filho tirou baiga em Matematica. Quando o insucesso
esta relacionado a outra disciplina, a posturaail@ potalmente diferente. O autor afirma que
varias vezes escutou frases, como: “mas meu filhficar justo em Geografia, se ainda fosse
em Matematica!”, ou, “0 que interessa mesmo é Boés e Matematica, se a crianca (meu

filho, o aluno) aprender bem essas duas o resteealaa depois” (IMENES, 1989, p. 278).

Imenes (1989) afirma que o fracasso da Matematidanm assumir menores proporcdes caso
nao fosse vista como a disciplina que sé é entarubd pessoas ditas inteligentes, conferido-

lhe umstatuscultural.

Um segundo aspecto que colabora coma existéncial deacasso, segundo o autor, € a
maneira como a Matematica €& apresentada ao alueepravida de significado;
descontextualizada, fechada em si mesma; e atelnpdeavinculada da historia da

humanidade. Imenes (1989, p. 278) assegura que:

[...] no ensino tradicional moldado no modelo formaclidiano, o curriculo

‘escada’, de estrutura linear, organiza os contelmona seqiiéncia légica
onde o que vem antes € pré-requisito l0gico pagaeovem depois. Essa
forma de arrumar a matematica, que esta tambémossas cabecas, tem
uma conseqiiéncia muito séria, detectada, cotidiami@nna sala de aula:
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torna-se muito dificil para o aluno ‘pegar o bomdelando’. Explico; como
se considera que para aprender tal assunto é agoesaber o que foi
ensinado antes, o aluno é, a todo momento, colpeldaque ndo sabe.

Imenes (1989) reconhece a necessidade de se $gines aonceitos antes de outros, porém
alerta quanto ao apego excessivo, por parte deslgwfessores, a idéia de pré-requisitos.
Esse apego, segundo o autor, pode mascarar, def@ena, alguma deficiéncia no trabalho

pedagogico, ndo a falta de base do aluno.

Conforme mencionamos, a concepcdo que os profestareda Matematica € refletida em
sua acdo pedagégica. Durante as aulas, transmitenalanos a concepcéo platorick
matematica que lhes foi passada em sua formac&mmAgs conceitos se mostram estaticos,
ocultando que o conhecimento matematico € histoeode construido. E, “Mostrando-se
estaticos e rigidos, os conceitos perdem a passitd de se transformarem e, com isso,
relativizarem-se. Sendo permanentes, imutaveis,olahs, as idéias Matematicas
transformam-se em dogmas” (IMENES, 1989, p. 284).

De acordo com Imenes (1989), “o modelo formal est&sséncia do fracasso”, apontando a
necessidade de uma ruptura com esse modelo foeregrdsentacdo da Matematica escolar.
Contudo, nédo implica, segundo o autor, romper carfofmalizacdo na ciéncia Matemética”,

ou “eliminar o raciocinio dedutivo da Matematicaadar”. Continuando, o autor acrescenta:

Raciocinio dedutivo, que também precisa ser coigstrao longo do
desenvolvimento cognitivo de cada aluno, pode edeenestar presente ao
longo do ensino de matematica, sem que para issi@matica escolar seja
moldada pelo modelo formal. A ruptura com o modetmal aqui proposta,
dentre muitas outras conseqiéncias, poderia talgeEmitir que,
construindo-se o pensamento dedutivo ao longo deernd®lvimento

cognitivo dos alunos, fosse possivel leva-los apreensdo do que € a
formalizacdo da matematica (IMENES, 1989, p. 283)28

Analogamente, Lorenzato (2006, p. 113) aponta gelesmo de Matematica sem significado
ndo leva ao aprendizado e sim a decoracdo abrigpace para “crencas (opinides com

convicgado) ou crendices (crencas sem fundamento¥beno dessa ciéncia.

! Tudo que acreditamos ser parte do mundo realitgiregbaréncia, ou seja, pertence ao mundo daasdéi
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Objetivando conhecer quais as crendices que sacd@sim entre os professores do ensino
fundamental, mais especificamente professores dea 142 séries, Lorenzato (2006)
desenvolveu pesquis@om um grupo de pés-graduandas em psicopedagboitas eram

pedagogas e trabalhavam no magistério ha nove eamos\édia.

Lorenzato (2006) constatou que as crendices entaelaa Matematica podem ser de

diferentes aspectos, como, por exemplo, crencast@ua concepcdo, a aprendizagem e ao
ensino de matematica. Quanto as crendices solwacamcdo de Matematica, pode-se dizer
gue essa disciplina se resume a: fazer calculosnconeros; é exata e esta pronta e acabada;
€ abstrata, l6gica, dedutiva; um conjunto de canfmttos especificos, ora estanques, ora

sequenciados, ou até mesmo que ela se constinaspa aritmética.

O segundo aspecto observado pelo autor sdo asicaerein relacdo a aprendizagem de
matematica. Em relacéo a elas, pode-se afirmaragc@pacidade para aprender matemética é
inata a algumas pessoas; ou resolver problemakaé acsolucdo correta; ou ainda, afirmar
que a disciplina é dificil, sendo, portanto, o seminio um privilégio de algumas pessoas
gue sao superiores a outras; e gue matematicaeadighe mais facilmente por meninos do

gue por meninas.

Quanto ao ensino de Matematica, Lorenzato (200&jargue as professoras compartilhavam
das seguintes crencgas: quem sabe Matematica, ssibé@-a; quanto mais exercicios, melhor
sera a aprendizagem; o importante é dar a respostta ao problema; calcular é sinbnimo
de fazer operacdes; cada assunto apdia a compoegasseguinte; ha alguns conteudos de
matematica elementar; fracdo € qualquer parte @@ron zero vale nada; 3,14 € menor que
3,13857; o produto € sempre maior que cada fatojuariente € sempre menos que o
dividendo; toda fracdo € menor que a unidade; pligir € um modo de aumentar; quando
divide, diminui; tridngulos equilateros nédo sédcses; quadrados ndo sao retangulos; uma
incégnita (letra) representa um valor a ser detsmdv; em @ o n indica a Ultima das

posicdes possiveis.

2 LORENZATO, S. “Por que odeio a matematica”. @ongresso Interamericano de Educacdo Matematica
11. Blumenau, Anais.... Blumenau, 2003. CD-ROM.



19

O pesquisador afirma que mais importante que axlices das professoras foram os relatos
dos episddios causadores dessas crendices e taddshbioqueios herdados do tempo de

crianca ou de jovem, formados nas aulas de mateam&tomo exemplo o autor menciona:

A chamada oral da tabuada e o fazer exerciciosounsal seguidos de
punicéo no caso de insucesso, foram as duas ssagdis lembradas como
causadoras de 28 diferentes sentimentos, dentseoelte medo, panico,
pavor, vergonha, desespero, fracasso, humilhagho,edbloqueio mental.
Dentre as puni¢cdes, mais marcantes que as fismasenfas morais,
principalmente a humilhacdo perante os colegas ENMATO, 2006, p.
118).

Para Lorenzato (2006, p. 119) é necessario “ddaraiti a Matematica, tornando-a acessivel
a crianga, a fim de possibilitar uma aprendizageatemética dotada de significado. De
acordo com o autor, cabe ao professor a tarefaedar lo aluno a desenvolver os
conhecimentos necessérios para se resolver umeprapbformar conjecturas e, partindo da
troca com o grupo, chegar a respostas tanto esqutanto verbais. Ressalta ainda que o
processo de construcdo de conhecimento infantibddentempo, para refletir sobre a acao e
elaborar hip6teses acerca da resposta para o prabémntretanto este agir-refletir-agir se faz
necessario para que o aluno construa o conhecirpegtendido. Deve-se considerar que esse
processo de construcdo se da por etapas, conforeelode desenvolvimento cognitivo em

gue se encontra a criancga.

Lorenzato (2006, p. 40) argumenta que a “maneaddquada pela qual muitos de nds fomos
levados a resolver problemas quando criangas talegezum dos fatores responsaveis pelas
consequéncias que sofremos”. Faltou-nos a opoddaide vivenciar as situacdes-problema,
manusear objetos, elaborar hipoteses, trocar irfgdes em grupo, que possibilitariam obter
o resultado de determinado problema de diversama®r ou seja, pelos procedimentos

formais e informais de resolugao.

As crencas ou crendices em relacdo a Matematicpiease refere Lorenzato (2006) bem
como as idéias que as pessoas tém sobre essdinbsa@fudidas por Imenes (1989) sdo as
supostas proposicfes mencionadas por Machado (p99B), a saber: “A Matemética é
exata”; “A Matematica é abstrata”; “A capacidadeapa Matematica € inata”; “A Matematica

justifica-se pelas aplicacdes praticas”; “A Mateggtiesenvolve o raciocinio”.
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Machado (1990, p. 30) relata que essas concepod&Endo comum a respeito da Matematica
estdo fortemente instaladas, a ponto de seremsisad@ argumento, dando suporte a uma
visdo distorcida da Matematica. Afirma ainda que referidas frases assemelham-se muito
mais aslogansdo que a proposi¢des”, ou seja, sao frases gatkts que sugerem algo, por
exemplo, se pedirmos para alguém que responda radehaO que € que desenvolve o

raciocinio, € abstrata e exata? Certamente tereams resposta que € a Matematica.

Para Machado (1990, p. 30), a aceitacdo irresiessessloganspode estar na origem de

diversos problemas que tanto professores quantmalenfrentam em diversas situacdes de
ensino, chegando até mesmo a determinar qual deva postura das acOes pedagdgicas.
Como exemplo, o autor afirma que quando se admitelakematica como exata, se

subentende que outros setores do conhecimento n&@o0,0ou que, por ser exata, a

Mateméatica ndo comporta resultados aproximadataricom abstracbes € uma caracteristica
exclusiva da Matematica”, sendo assim é aceitavel sg construa conhecimento sem
abstracfes; quando se aceita que a Matematicadaé ioana-se “natural que grande parte das
pessoas encontre dificuldades em Matematica”; eaoilos os setores do conhecimento,
apenas a Matematica desenvolve o raciocinio, eeodgue ser ensinado é apenas “o que
comporta aplicacdes praticas”. O autor alerta pafato de que “a ruptura dessa rede de
nocdes preconcebidas, algumas com caracterisecaserhs ficcdes, € o primeiro passo a ser

dado no sentido de viabilizar propostas de acoemsioo de Matematica”.

Ao refletirmos sobre as afirmacdes e apreensdagastpor Imenes (1989), Lorenzato (2006)
e Machado (1990), conjecturamos se essas idéagjices owsloganspodem ter origem ou
até mesmo ser a origem do ensino mecanicista denddgica, com énfase nos algoritmos. E
clara a posicdo dos autores quanto a necessidadengeer com a maneira formal de
apresentacdo da Matematica escolar, a fim de tarméis acessivel e possibilitar um ensino
repleto de significado. E visivel também que sejd@sos superar as dificuldades existentes
no ensino de Matemética, ndo basta estabelecermoacardo no nivel do discurso, sé&o
necessarias acgées concretas. Como exemplo decagéaoramos com Machado (1990), ao
sugerir que sejam oferecidos ao professor instrtoaamecessarios para que possa modificar

sua pratica pedagdgica.
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1.2 Algoritmo, adi¢do e subtracdo: temas de estudespesquisas

A maioria das pesquisas sobre estruturas aditivaEducacdo Matematica e, em especial as
mais recentes, dedicam-se a investigar as difideklaonceituais basicas decorrentes de
situagbes-problema — LERNER, 1995; KAMMI, 1995 adARRAHER; SCHLIEMANN,
1983; BARICCATTI, 2003. S&o raros os estudos valsado ensino e aprendizagem dos
algoritmos de adicdo e subtracdo, particularmeate nimeros multidigitos — RESNICK,
CAUXINILLE-MARMECHE, MATHIEI, (1987, apud CALSA, 202); CARROL E
PORTER (1998, apud CALSA, 2002). Devido a essatgaesossa revisado traz, em alguns
momentos, as dificuldades decorrentes do concei@ddtdo e subtracdo, visando alcangar o

problema especifico de nossa pesquisa.

Parte significativa do primeiro e do segundo cidasensino fundamental (compreendido
pelas quatro primeiras séries) € dedicada ao estasl@peracdes aritméticas elementares e,
em geral, as operacOes de adicdo e subtracdo ocupatmom tempo desse periodo de
aprendizagem, entretanto ndo se pode assegurasquincas finalizem esse ciclo de estudo

compreendendo 0s conceitos e 0s procedimentos mciowais dessas operacgoes.

Uma dificuldade comum que as criangas tém em relap® procedimentos da estrutura
aditiva pode ser observada quando, ao desenvoligioatmo de adicdo ndo compreendem o
“vai um”, ou quando, na subtracdo com reserva,otkrem “mecanicamente” o “empresta
um”. Essa auséncia de compreensao pode ser erderatitb a ndo-percepgao, por parte da
crianca, dos principios e das propriedades dorSéstie Numeracao Decimal, implicitos nos

procedimentos algoritmicos dessas operacoes.

Pais (2006) alerta para o fato de que a posse dampio conhecimento matematico é
condicaosine qual norpara que a crianga realmente compreenda a utibzigalgoritmo. A
memorizacao ou a simples reproducéo dos algoritrthosassegura que a crianga compreenda
o procedimento que utiliza. O autor posiciona-s@rfavelmente quanto a utilizacdo, com
compreensdao, desse dispositivo, por entender gtetiza as acdes e simplifica a resolucéo

das opera¢cOes matematicas:
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Um algoritmo € um dispositivo l6gico, geralmentgastizado através de um
esquema grafico, formado por uma seqiéncia ordet@dgdes que devem
ser rigorosamente seguidas para a solucéo de Wiepra, para a realizacao
de uma tarefa ou de uma operacdo matematica. Seate- um dispositivo
abstrato que sintetiza, por essa sequéncia de,agéesonhecimento muito
mais amplo do que revela sua aparente simplicid2oleesse motivo, é um
instrumento Util para simplificar as operacGes matecas, porque
economiza o esforco empreendido pelo seu usuaendd em vista essa
utilidade, tais dispositivos estdo amplamente mtese no ensino da
Matematica. Um dos problemas do ensino dos algositdecorre da
concepcgdo equivocada de que as acgles neles pepmiam ser apenas
memorizadas, em detrimento de sua compreensdo, sengsse hivel de
aprendizagem estivesse fora dos objetivos escolprésA aprendizagem
de um algoritmo ndo se reduz a uma simples mengddzaou a um
treinamento concebido sob a 6tica da reproducaatiliacdo educacional
desses dispositivos estd associada a uma efetivareenséo do sentido das
operacdes contida na sua aplicacao (PAIS, 200®4).

Partilhando da mesma visdo, Lerner (1995) deseauolym estudo com o objetivo de
investigar se a maneira como a Matematica é ersinasl séries iniciais realmente oportuniza
a construcdo do conhecimento Matematico. Partiaipadesse estudo 90 criancas de
primeira, terceira e quinta séries do ensino furetdaal, sendo 30 de cada série. A amostra foi
composta por criancas de seis diferentes escolaticgsl venezuelanas, sendo cinco
pertencentes a distritos da regidao metropolitan€a@cas e uma pertencendo ao estado de

Miranda.

A autora afirma ter razGes para acreditar que,aams o Programa de Educacao Béasica da
Venezuela conter inovadoras propostas para o em@nmatematica, grande parcela dos
professores dessa disciplina ainda ndo havia dsessas novas abordagens em sua pratica
diaria, logo, a melhor forma de analisar as con&ecjas da utilizagdo de métodos que
enfatizam a reproducdo de regras e memorizacdo -detrmento do desenvolvimento
intelectual de cada crianca — é o contato maisim@xom essa realidade escolar, 0 que se
consegue através da pesquisa.

Assim Lerner (1995) investigou quais estratégiasuséizadas pelas criancas quando lhes séo
propostas diferentes situacdes-problema e comoomdsm as indagacdes referentes a
utilizacdo dos algoritmos da soma e da subtrac@aralisar os dados obtidos mediante
entrevista clinica, a autora constatou que os giomntos empregados pelas criancas para
resolver “contas” de adicdo e subtracdo eram tetalendiferentes daqueles utilizados para

resolver as situacdes-problema que envolviam amasesperacdes aritméticas.
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Segundo a autora, quando as criancas se deparam algoritmo da adicdo ou da subtracao,
passam a ver o niamero multidigitos, inicialmenteppsto para o calculo, como sendo a
aproximacao de dois numeros separados. Por exengimgma de 45 + 17, a crianca percebe
0 4 e 0 5 como numeros distintos, ndo mais comanfqoropostos para o célculo, “45”, o
mesmo ocorre com 0 1 e 0 7. Ainda sobre as “contasistatou que as criancas de terceiras e
quintas séries, em sua maior parte, ndo consegeiampregar de maneira correta 0s
algoritmos das estruturas aditivas, e aquelas queizavam corretamente, manifestaram um
alto nivel de incompreensdo quanto a ampliacdo ésmu. Por exemplo, as criancas que
sabiam desenvolver o algoritmo da adicdo, ndo goie® explicar: por que ndo é permitido
colocar mais que 9 unidades na “casinha” dessamrdeanto vale o “um” que sobe ou o
valor do “um” que se empresta do vizinho. “[...J;aé sua impossibilidade de determinar seu
valor que se refere a ele dizendo “O 5" empresg| @omo um “palito” a mais ao 0"
(LERNER, 1995, p. 147).

A autora acredita que a falta de compreensao diepso de resolucao dos algoritmos se deva
ao tratamento desse procedimento desvinculadostiensa de numeracdo decimal, que é de
natureza posicional. Para nés, adultos, que jaapass pelo processo de construgdo e
reconstrucdo dos principios do Sistema de NumerBgiimal, € facil trabalhar com um
sistema de base dez, mas as criancas em faseemelizpdo percorrem, em um curto espaco
de tempo, toda construcao que a humanidade lewomloséoara aprimorar. Argumenta ainda

que:

A humanidade levou muitos séculos para inventasistema de numeracao
como este, um sistema que € muito econémico, pgoguaite escrever
gualquer namero utilizando s6 dez simbolos. Pojéstamente por ser tdo
econbmico, pode tornar-se bastante misterioso pargeles que estdo
procurando pistas (ou elementos) que lhes permitaconstruir seus
principios. Se reconhecemos que o sistema de ngatek um objeto de
conhecimento muito complexo, reconheceremos tambgne sua

compreensdo ndo pode ser conseguida simplesmesésatie explicacbes
acerca do valor das dezenas ou das centenas (LERIS9ER p. 140).

Lerner (1995, p.188) constata que as crian¢as mheagserie, mesmo tendo aprendido muita
coisa na escola, como, por exemplo, as regras ttglwacdo e divisdo, ndo apresentam o
conhecimento necessario para emitirem uma explbicagihsciente do que é que fazem
guando “se leva” ou “pede emprestado”.
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Complementando o exposto, Macedo (1994, p. 16@ajsér essencial o processo de tomada
de consciéncfada acdo, para que haja a construcdo do conheciméntrianca precisa
planejar, executar e auto-avaliar o caminho popetaorrido no processo de resolucédo, o que
lhe permite a compreensdo do que foi feito, ou, sejtomada de consciéncia sobre sua
aprendizagem. Segundo o autor, “o fazer dependepdstrucdo de procedimentos, de um
‘como fazer”, e “o compreender depende da condtbude uma ‘teoria’ sobre esses
procedimentos, de um ‘por que fazer”. Portantaeee afirmar que a compreensao do saber
s6 se efetiva através da acdo, quando as partedas®nam entre si, formando um todo
estruturado. Ao observar seu erro, por exemplaojamga pode perceber a incoeréncia da

resposta dada, o que provoca, assim, mudancasaehipgiiese explicativa.

Becker (2003) partilhando dessa mesma visdo decnalerta que a aprendizagem escolar,
da forma como vem sendo gerida, pode ser entendia um processo eficaz de alienacéo,
na medida em que prioriza o treinamento de acOkesé@mdas” em detrimento das acfes

espontaneas, obrigando a crianga a resolver praklgoe nao séo seus. E conclui:

Por isso, somos enféticos ao afirmar: o treinaménto pior forma de se
entender, na pratica e na teoria, a producédo estmleonhecimento, porque
atua no sentido da destruicdo das condi¢bes prduiaesenvolvimento. A
medida que o treinamento exigefazer sem ocompreenderseparando a
préatica da teoria, ele subtrai a matéria-primaeadiexionamento, anulando o
processo de constru¢des prévias de todo desenesltomcognitivo e,
portanto, de toda aprendizagem, uma vez que xiailemento do fazer ou
da prética € a condi¢cdo necessaria do desenvolionam conhecimento
(BECKER, 2003, p. 69).

Outro estudo que trata de questdes relacionadtlizagfio dos algoritmos convencionais foi
realizado por Carraher e Schliemann (1983), emdséslas publicas e trés particulares de
Recife. Durante o trabalho, as autoras — mediaafgieacdo do Método Clinico piagetiano —
identificaram as estratégias utilizadas pelas ¢aarao resolver as operacdes de adicdo e

subtracao.

A amostra foi composta por 50 criangcas, com idaslgse sete e treze anos de idade,
entrevistadas individualmente. Foram apresentatabnente, a cada crianga, sete contas de

adicdo e quatro de subtracdo, para que anotassesolessem. Duas das adi¢cdes que

® Tomada de consciéncia da ac&o significa, na telerRiaget, transformar o fazer em um compreender.
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envolviam parcelas de dois algarismos exigiam amamnento de dez unidades para,
posteriormente, serem transportadas a coluna dasnae® Nas subtracbes, havia a

necessidade de desmembrar uma dezena em dez wndadeentdo, poder efetuar a “conta”.

As pesquisas analisaram tanto as explicacbes imabat pelas criancas quanto o0s
procedimentos utilizados para resolucdo das opesagé adicdo e subtracdo. As categorias

identificadas foram as seguintes:

contagem (eram considerados tanto as marcacdas meitpapel quanto nos dedos);
a utilizacado dos algoritmos ensinados pela escola;

decomposicdo dos numeros envolvidos em dezenadades;

ASEENEE NN

uso de resultados antecedentes para proceder aunmasultado.

Conforme constataram as autoras, menos da metadeidacas da amostra optou pelo uso
dos algoritmos formais no momento de resolver adasode adicdo, e quando resolviam a
operacdo de subtracdo, poucas (menos da metadpielagilizaram o algoritmo da adicéo)

operaram usando esse procedimento de resolucatre@encriancas que operaram com 0S
algoritmos ensinados na escola, aproximadamentetade ndo conseguiu acertar o resultado

das contas de adicdo e quase todas tiveram insugpeasto aos resultados das subtracdes.

Carraher e Schliemann (1983) classificam em depisstidistintos os erros na resolucdo do
algoritmo da adicdo: no primeiro a crianga operavm 0 mesmo algarismo duas vezes,
misturando dezenas e unidades, o que foi verifimdomais de cinqlienta por cento das
adicOes erradas; o segundo consistia na faltaadgugamento das unidades para transportéa-

las para a ordem imediatamente superior, a dasdgze

Os erros cometidos na resolucdo dos algoritmosubleagdo também sédo separados por
Carraher e Schliemann (1983, p. 239-240) em dpas tdiferentes: no primeiro, as criangas,
frente a uma subtracédo que exigia decompor umandez@ dez unidades, para depois poder
efetuar a subtragcdo, subtrairam o nimero menoresfa@a no subtraendo, do maior, que se
encontrava no minuendo; o segundo tipo de erra@e@empre em conjunto com o primeiro
e consistia em misturar dezenas e unidades, ponpag“tem-se que para 22 — 8 o resto

apresentado era 66, pois 0s passos seguidos erath=H e 8 -2 =6".
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No trabalho de Gomez-Granell (1997) sdo encontraglesmplos dos mesmos erros
cometidos na resolugcéo do algoritmo de subtrac&ocionados por Carraher e Schliemann
(1983). Sédo exemplos retirados dos estudos de ¢ke€auxinille-Marmeche, Mathiei (1987,
apud GOMEZ-GRANELL, 1997, p. 265):

Uma menina de nove anos conhece o algoritmo daag@iot com reserva.
Quando Ihe propuseram que solucionasse estas ples;0es, 36 — 27 e 27
— 36, a crianca aplicou a mesma regra para ambosases: sempre
subtraindo o niimero menor do maior. Quando Iheym¢agam por que, a
crianga afirmou que a professora tinha ensinadsgogpre se deve diminuir
colocando o nimero do maior em cima.

Conforme o relato das autoras, fica claro queancs utiliza regras que Ihe foram ensinadas,
contudo ndo apresenta conhecimento do procedimp®aleve desenvolver e, tampouco, 0

conceito lhe é claro, pois ndo percebe o valorcosal dos nimeros envolvidos na conta.

Nunes (2005, p.43) partilha da mesma preocupacé@atad utilizacdo dos algoritmos quando

afirma:

Para utilizar eficazmente esses instrumentos aogdibres de suas
capacidades, o aluno precisa compreender tantdé#as ibasicas que eles
representam — por exemplo, a idéia de numero — camldgica e a
organizacgdo do préprio instrumento (no caso dersistde numeragdo que
usamos, o aluno precisa compreender a composigtizaade nimero e a
idéia de unidades com valores diferentes).

Carraher (1990) afirma serem poucos 0s educadokes& mostram preocupados em saber

7

como as criancas resolvem as continhas, normalmenjee € ensinado na escola sao
“regras”, como por exemplo, a técnica do “vai uni’ @o “empréstimo”, que servem para

resolver problemas complexos. Completando seuaiaii ressalta que:

[...] Quando a crianga € capaz de compreender beisteama decimal, ela
tem também maior facilidade de fazer contas utitizao sistema. Nossos
estudos indicam que as criangas que compreendeno lsestema decimal e
sabem usa-lo em operagfes preferem fazer as opsragtalmente, para
depois representa-las no papel. E provavel quepessesso deva estar bem
solidificado antes de introduzirmos os recursoolases que facilitam a
solucdo de problemas de computacdo com lapis el @p&RRAHER,
1990, p. 67-68).
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Outra pesquisa que aborda a tematica foi realipad®ariccatti (2003), com quarenta e oito

criancas de terceira e quinta séries do ensincafuedtal. Um dos objetivos da investigacao
foi comparar, nos sujeitos com diferentes rendiogerscolares em Matematica, os niveis de
construcao de interdependéncia entre adicdo eag@btr Para tanto, ela se utilizou de jogos

de regras numa perspectiva construtivista.

Por meio da analise dos dados obtidos, BariccQ03) constatou que ndo ocorreu, entre 0s
alunos de terceira e quinta série, com rendimemsatisfatorio, diferenciacdo nos

procedimentos de resolucdo das operacdes de aglis@btracdo. Observou, ainda, que o0s
sujeitos se encontravam principalmente no nivelinid@acdo da construcdo da adicdo e
subtracdo relativas. Contudo, no grupo de quintde,s&€om rendimento satisfatério,

prevaleceram processos mais bem elaborados naoelde interdependéncia entre as
operagoes, evidenciando que 0s sujeitos compresandes implicacdes entre acdes aditivas e

subtrativas.

Bariccatti (2003) afirma que o fato de a criangaute bom rendimento escolar ndo garante
gue ela realmente compreendeu o0s processos emy®ivas operacdes de adicdo e subtracao
e que com certeza tera, devido as lacunas aindtemtas, dificuldades com os contetdos de

quinta série.

Assim, a escola, mais do que se preocupar com ptelmps a serem
transmitidos, deve ir além, compreendendo comougates constréem o
conhecimento pelo processo de equilibracdo ou deagido reflexiva, no
caso particular da pesquisa, como compreendem plicagdes entre as
operacdes de adicao e subtracdo (BARICCATTI, 2003861).

Bariccatti destaca o estudo, nesta mesma linhandestigacdo, de Lopes (2002) por
evidenciar que na medida em que as criancas dermonsbmpreender a relacdo existente
entre as operacfes de adicdo e subtracdo, sewlipneatos de resolucdo se tornam mais

elaborados, confirmando assim, o que foi constadéatsua pesquisa.
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Calsa (2002) cita o estudo de Carrol e Porter (f'9g8e afirmam ser dispensavel, nas séries
iniciais, o uso dos algoritmos escritos. Nessa, fasesituacdes de aprendizagens propostas
s&o resolvidas com o auxilio do céalculo mental @agdes inventadas pelas criancas. E na
quarta série do ensino fundamental — momento nd guarianga tem contato, mais
intensivamente, com numeros maiores — que surgemcées de aprendizagem em que o
registro escrito dos algoritmos se faz necessdewdo ao insucesso dos outros mecanismos

de resolucéo de tarefas.

Calsa (2002) comenta que os autores mencionadeshddeh um ensino, para as series
iniciais, que encoraje as criancas a criarem se0prips modelos de resolucédo para as
situacOes propostas pela escola, e que esses madghon discutidos e utilizados por elas.

Posteriormente, podem ser apresentados os algesritar@onicos. Desse modo, as criangas
tém a possibilidade de responder a situacédo prappska escola ou no cotidiano, ndo apenas
com a utilizacdo de algoritmos convencionais, rashtm por varios outros procedimentos
inventados por elas. Quando a crianca inventa wredrmento, na tentativa de responder a
um problema proposto, em detrimento dos algoritfioosiais, ela tem a possibilidade de

tomar consciéncia das propriedades que utilizantera processo de resolucdo, o que

contribui para a constru¢cado do conhecimento matemat

Partilhando da mesma opinidao, Mauri (1999) afirma g aprendizagem Matematica pode ser
caracterizada como uma reorganizacao pessoal ddsamentos, pois, ela depende do
desenvolvimento cognitivo do sujeito que lhe pezndeterminado nivel de compreenséo.

Essa reorganizacdo depende também da motivacageito €m aprender:

A aprendizagem, entendida coroonstrucdodo conhecimento, pressupde
entender tanto sua dimensdo como produto quantodsn@nsdo como
processo, isto €, o caminho pelo qual os alundsoran pessoalmente os
conhecimentos. Ao aprender, 0 que muda nao é agempmntidade de
informag&o que o aluno possui sobre um determitea, mas também a
sua competéncia (aquilo que é capaz de fazer, mEapecompreender), a
guantidade do conhecimento que possui e as padades pessoais de
continuar aprendendo (MAURI, 1999, p. 88).

4 CARROL, W.; PORTER, D. Alternative algorithms faho-number operations. In: MORROW, L; KENNY,
M. (Eds). The teaching and learning of algorithms in school mthematics USA: National Council of
Teachers of Mathematics, 1998, p. 106-114.
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Nessa perspectiva, 0 aluno constréi seu conheameeptrtir das atividades que desenvolve
para atribuir significado ao tema estudado. Paeatara a coordenagcdo dos esquemas de
conhecimentd que a crianca tem determina o nivel de elabordgasignificado e implica
também quanto a importancia do estabelecimento ideul@ com a nova informacao

apresentada.

Gomez-Granell (1997, p. 276) corrobora ser essentid® de se estimular o uso dos
procedimentos inventados pelas criangas, comag®mplo, recorrer a desenhos, gréaficos ou
icones que lhes permitam mencionar com maior fdk a “semantica da operacédo e assim
construir uma representacdo mental interna da nieginautora relata ter observado, nas
aulas de Matematica, que algumas criancas que o@seguiam resolver um problema
utilizando os algoritmos convencionais, resolviaomcfacilidade se fosse pedido que o
fizessem usando suas préprias estratégias. Afiaimala que, posteriormente ao uso de
estratégias ndo convencionais as criancas se werstraais aptas a explicar as relacdes e
transformacdes relacionadas ao problema. Enfatizae@essidade de propor modelos
concretos que permitam a crianca entender a saradtas operacdes. Entretanto alerta para a
necessidade de associar os simbolos matematicesuasignificado referencial, ou seja, os

aspectos semanticos e sintaticos das operacdmsséormacdes matematicas.

Assim como Carrol e Porter (1998 apud CALSA, 20826mez-Granell (1997), Kamii
(1988, 1995a-b) alega que o ensino dos algoritms/encionais nas seéries iniciais €
prejudicial, pois leva o aluno a desistir de saré#culos mentais”, por estes serem diferentes

dos procedimentos algoritmicos.

Kamii (1995a), fundamentada em pesquisas da déckdad0, que investigaram a

compreensao infantil do valor posicional, asseggue mesmo as criancas havendo
trabalhado com o valor posicional ao longo daseséniciais, compreendem o numero 15
como sendo 15 unidades, pois ainda ndo conseguegsarpeesse numeral como sendo 1
dezena e 5 unidades, ou seja, sempre que |hesdatgopara contar uma grande quantidade
de objetos, elas contardo de um em um até obteartidade total. A autora denomina essa

fase de sistema de unidades, dito em outras palagt@ndo as criangas procedem dessa

® Entendemos por esquemas de conhecimento a refgdenque uma pessoa tem, em um determinado
momento,sobre uma parcela da realidade (MAURI, 19996).
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maneira € porque ainda ndo conseguem pensar empaaggntos, por exemplo, contar de
cinco em cinco ou de dez em dez. Para que isSoapG8 criancas precisam construir o
sistema de dezenas, também denominado sistemaalieéiquando as criancas passam a ser
capazes de contar objetos em agrupamentos deatezxgmplo, se Ihes pedimos para contar
certa quantidade de objetos, elas os agrupam dendelez, depois contam os grupos obtidos

até atingir a quantidade total, como afirma Kat®95a, p. 45):

Para que a crianca seja capaz de pensar no nughemr® compreendendo
3 dezenas e 2 unidades, entretanto, ela precis&r@oum segundo sistema
— o de dezenas — sobre o sistema de unidadesbsgtoagiio construtiva. E
isso que esta ilustrado na figura 2.3. Da mesmadogue o sistema de
unidades ndo pode ser enfiado na cabeca da chmlgaambiente que a
rodeia, o sistema de dezenas também ndo pode simgiée |he ser
transmitido por pessoas e objetos. Enquanto ossignmeéricos e a escolha
da base dez se constituem em convencgdes, siguificaportanto
conhecimento social, as rela¢des hierarquicas de paodo mostradas na
figura abaixo pertencem ao campo de conhecimegioddnatematico.

O sistema de dezenas construido sobre o sistema de unidades

—_—

FOLR

71NN

Assim como para o sistema de unidades, o0 sistemdezienas também
envolve a sintese de relacdes de ordem e inclusérduica, que deve ser
feita pela crianga. No sistema de dezenas a cri@deva igualmente ordenar
mentalmente as unidades, incluindo o “um” no “dois"dois” no “trés” etc;
embora 0s “uns” nesse nNovo sistema sejam, na \&rtez”.

Objetivando demonstrar que as criancas pensamstemsi de unidades e que a construcéo
do sistema de dezenas se da ao longo da segundata sgrie, a autora desenvolveu um
estudo, em Genebra, na Suica, com 100 criancasrighkeiq@ a quinta série da escola
elementar. Ao entrevistar as criancas, a pesquigadgestigou como elas contavam um
grande numero de objetos espontaneamente, e cammmfa contagem desses objetos de dez
em dez. Constatou que, além das criancas da paireéire, boa parte das demais optou por

contar as fichas de uma a uma.
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Todos os alunos de primeira série e a maior pasted&mais contaram
espontaneamente a grande quantidade de fichas de eamuma. A
contagem espontanea de dez em dez, a partir deas&pada fichas em
montes, apareceu pela primeira vez na quarta sgmeapenas 14% da
classe. (Fiquei tdo surpresa pela preferénciagratté os mais velhos, pela
contagem de um em um que as vezes eu pedia a alanpsarta e quinta
série que contassem as 200 fichas, para ver sarjgassa usar dezenas.
Ainda assim eles contavam de um em um!) (KAMII,38%. 49).

Kamii (1995a, p. 50) formulou quatro categoriasapsintetizar as respostas das criangas,
qguando lhes era pedido para que contassem as fiehdsz em dez: a primeira, intitulada
“Nenhuma idéia sobre como fazer”, inclui as criangae alegam ndo saber como contar de
dez em dez, ou, as que contam cada ficha dizendaz, “Binte, trinta,...”, entre outras
respostas; a segunda categoria, “Fazer monteszdgedeconservar o todo”, é composta pela
respostas das criangcas que nao conseguem pengtezemas e unidades simultaneamente,
por exemplo, quando era pedido ao aluno que cantissdez em dez, ele separava 0os montes,
porém, frente a indagacdo de quantas fichas tmdspondia contando os montes como se
cada um fosse uma ficha; a terceira, “Nao separartddo em partes”, comporta as criangas
que contam as fichas de uma em uma até chegar mante de dez, em seguida, contam
novamente e juntam o segundo monte de dez ao pointbzendo “Vinte”, contam outro
monte de dez e o juntam ao de vinte, dizendo, t&tjrassim continuam a contagem até o
final das fichas; na ultima categoria, “Fazendo tesnde dez e conservando o todo”,
incluem-se as criancas que primeiramente separagifichas em montes com dez para
depois determinar a quantidade total de fichas. ¢8wtrario das da segunda categoria, elas
faziam montes com a intencdo de usa-los para cdetatez em dez. Em outras palavras,

essas criangas conseguiam pensar simultaneameiezemas e unidades”.

A autora conclui sua andlise afirmando que “o Bistelecimal aparece pela primeira vez na
segunda série, e que a proporcao de criancas casg@ria aumenta dai para frente”, ou seja,
a construcdo do sistema de dezenas ocorre gradativa durante o periodo que compreende

a segunda a quinta série.

Para que a criangca compreenda o numero 15 compasiodezena e 5 unidades, é necesséria
a construcao do sistema de dezenas, por meio tlaghss construtiva. Entretanto, o sistema
de unidades, que antecede o decimal, deve estasddimentado, proporcionado assim uma
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base sdlida para que ocorra gradativamente, ao ldagegunda a quinta série, a construcao

do sistema decimal.

Kamii (1995b) afirma que o ensino dos algoritmosprimeira série do ensino fundamental
tem efeitos nocivos por confundir a crianca e “des&r” o valor posicional, permitindo que
ela pense em cada coluna como se fosse unidadedago, ndo contribui para a autonomia,
pois a crianca passa a depender de lapis e papaftrahjo espacial e de outras pessoas para
resolucdo do algoritmo. Para a autora, o que dewvergatizado é o raciocinio do aluno e as
estratégias mentais que elabora ao resolver umeagime em detrimento de regras e

procedimentos simplesmente memorizados:

Quando ndo ensinamos algoritmos a crianga, e, erdigso, a encorajamos
a pensar e inventar procedimentos de calculo, aeiocinio segue um
caminho diferente daquele dos algoritmos converisonEm adicao,
subtracéo e multiplicacao, por exemplo, os algaritimperam da direita para
a esquerda. [...] quando a crianca é obrigadaldrsagoritmos, ela tem que
abrir mao da sua prépria maneira de pensar numegiti@. JA que nao ha
como conciliar o “ir da direita para a esquerdarhoo “ir da esquerda para
direita”, a crianga acaba por se submetendo a®ssof e abandonar suas
préprias idéias. Esta razdo ja é suficiente pastifigar o mal causado pelo
ensino dos algoritmos (KAMII, 1995b, p. 57).

E essa preocupac&o que nos impulsiona a investigas criancas percebem os principios e as
propriedades do Sistema de Numeracdo Decimal a@ropem os algoritmos de adicéo e

subtracdo. Acreditamos que ao término dessa igagstd, o presente estudo ird juntar-se as
pesquisas mencionadas que se constituiram no mei@r@ara nossa analise resultando em

uma contribuicdo a mais para a efetivacao da Edodsigtematica escolar.

1.3 OrientagBes para o ensino de Matemética no Biis

Durante a a segunda metade da década de 90, aédvimida Educacéo iniciou a elaboracao
de Parametros Curriculares Nacionais (BCbuja fungdo é orientar o Ensino Fundamental
no Pais. Para tanto, o PCN da disciplina de Mafeanptiutou-se nos resultados de recentes

investigacdes na area de Educagdo Matematica,eatambito nacional e internacional.
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemdfi®@7) apontam a necessidade de
refletir sobre o ensino e a aprendizagem desslilieg assim como analisar quais relagdes
sdo estabelecidas entre aluno, professor e sab&mdizco. Para essa reflexdo, é

indispenséavel ao professor:

» identificar as principais caracteristicas dessaci®€ de seus métodos, de suas
ramificacdes e aplicagdes;

» conhecer a histéria de vida dos alunos, sua vigéteiaprendizagens fundamentais,
seus conhecimentos informais sobre um dado asssus, condicdes sociologicas,
psicoldgicas e culturais;

» ter clareza de suas proprias concepcdes sobreearidtita, uma vez que a pratica em
sala de aula, as escolhas pedagogicas, a defuécébjetivos e contetudos de ensino e

as formas de avaliacdo estdo intimamente ligagasas concepgoes.

Além disso, devemos lembrar que a crian¢a, quahdgaca escola, ja vivenciou situacdes
cotidianas que |lhe exigiram reconhecer um problenwanar decisées objetivando soluciona-
lo, ou seja, ela ja esteve em contato com algumiaade matematica. Se esse conhecimento
pratico for considerado como ponto de partida, @erapizagem pode apresentar melhores

resultados.

Segundo Pires e Campos (2006), esse document@amacas mais recentes contribuicbes das

investigacdes em Educacao Matematica:

Para citar alguns, destacariamos inicialmente afit@pcia que o professor
deve dar aos conhecimentos prévios e hipotesestéalas pelos alunos,
como um ponto de partida do trabalho a ser progtarpara a sala de aula.
As hipéteses que as criancas elaboram sobre amgsurmeéricas, sobre as
operacOes, as diferentes formas que encontramresoé/er uma mesma
situacao-problema. H& ainda uma discussao maismiafsobre o papel do
erro na aprendizagem dos alunos, as diferencas emstaculos didaticos e
epistemoldgicos que interferem na aprendizagemEBjRCAMPOS, 2006,
p. 32).

Na perspectiva de que a crianca participa ativaendatconstrucdo de sua aprendizagem, o
professor passa a ser o organizador e consultee geecesso, dai a necessidade de conhecer

“as condicdes socioculturais, expectativas e codmoéds cognitivas” das criangas. E preciso
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também coloca-las em contato com atividades quesilplitem “a construcdo de
conceitos/procedimentos tendo sempre em vista @ivais a que se propde atingir’. O
professor deve ser também mediador, “ao promogenfiontacdo das propostas dos alunos,
ao disciplinar as condicbes em que cada aluno poibevir para expor sua solugéo,
questionar, contestar” (BRASIL, 1997, p. 40).

Pires e Campos (2006, p. 31), ao abordar a mesn#ita, lembram que o PCN adverte para
a necessidade do aluno “desenvolver atitudes deasga com relacdo a propria capacidade
de construir conhecimentos matematicos, de culfiauto-estima, de respeitar o trabalho dos

colegas e de perseverar na busca de solucdes”.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (189vgbalho coletivo supde uma série de

aprendizado, como:

» perceber que além de buscar a solucdo para unagatproposta devem cooperar
para resolvé-la e chegar a um consenso;

» saber explicitar o proprio pensamento e tentar ceergler o pensamento do outro;

» discutir as davidas, assumir que as solucdes divesofazem sentido e persistir na
tentativa de construir suas proprias idéias;

* incorporar solugdes alternativas, reestruturar @liama compreensao acerca dos

conceitos envolvidos nas situagfes e, desse mpomder.

Para que seja bem sucedido, o trabalho coletivee d®r amparado por um “contrato

didatico”, especificando a cada um suas respondatds. Também €& essencial que o
professor admita a existéncia de varios caminhoa paensino de Matemética. Podemos
encontrar, no PCN, algumas sugestdes, como a Résolde Problemas. Segundo o
documento, esta proposta de trabalho sé sera besdida se o ponto de partida das
atividades Matematicas for o problema, ou sejaluncatem que explorar uma situacdo na
qual ele necessita utilizar uma estratégia paralv@da. “No processo de ensino

aprendizagem, conceitos idéias e métodos matermatiesem ser abordados mediante a
exploracao de problemas” (BRASIL, 1997, p. 43).
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Della Nina [et. al.] (2005, p. 21) entendem quesblucdo de problemas pode ser considerada
“a forma de a¢cdo mais provocadora do desenvolviondatpensamento aritmético”, pois o
aluno “assume uma atitude de investigacdo” ao vesalm problema, mesmo nas séries
iniciais, “cabendo ao professor ser o mediador qQuecompanha na construcdo do

conhecimento”.

Outro recurso metodologico indicado pelo PCN é stdfia da Matematica. Quanto a este

recurso, Della Nina [et al] (2005, p. 73) menciongum:

Através dessa ferramenta, o professor tem a phdade de desenvolver
atitudes e valores positivos frente ao conhecimemabematico. O aluno
reconhecera a Matematica como uma criacdo humaeasuggiu a partir da
busca de solugBes para resolver problemas do awmbidiConhecera as
preocupacdes dos varios povos em diferentes momehtstoricos
identificando a utilizacdo da Matematica em cadadetes e estabelecera
comparagfes entre 0s conceitos e processos matesdb passado e do
presente.

N&o podemos nos esquecer de fazer referéncia aasNDecnologias que nos permitem
explorar novas situacdes educativas, como, por gera calculadora, que pode servir para
verificar resultados e corrigir erros, atuandoragsmo como instrumento de auto-avaliacao;
o computador, “que pode ser usado como elementapd® (banco de dados, elementos
visuais), mas também como fonte de aprendizagem omo cferramenta para o
desenvolvimento de habilidades”; ssftwares que sendo utilizados adequadamente, podem
contribuir para construcdo de conhecimentos Maieogtpois possibilitam a interacdo do

aluno com o programa (BRASIL, 1997, p. 48).

O PCN (1997) traz ainda a indicagdo de jogos pamasino de Mateméatica. Além do caréater
lidico, o jogo leva a crianca a vivenciar situag@@sque € necessario criar estratégias, adotar
convencdes e interagir com um grupo, possibilitaadsim o desenvolvimento cognitivo,
emocional e até mesmo social. O jogo em situac@esngino contribui também para o

desenvolvimento do raciocinio légico.

Nessa perspectiva, Pires e Campos (2006, p. 3dgrdesn sobre a importancia de estabelecer
conexfes entre os blocos de conteudos, “entre @&nmadita e as outras areas do

conhecimento e suas relagbes com o cotidiano easoohamados Temas Sociais Urgentes
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(como Meio Ambiente, Saude, Pluralidade Culturaicd etc)”. Acrescentam que essas
conexdes podem ser abordadas através das invéstigagrojetos-pilotos desenvolvidos em
“areas como a da Modelagem e da EtnomatematicaliZando a inferéncia de aspectos

sociais e culturais nos curriculos”.

Além das indicacbes metodoldgicas, os PCNs (199%1papresentam os objetivos gerais

para o ensino de Matematica do Ensino Fundameptalalmeja levar o aluno a:

» identificar os conhecimentos mateméticos como megiasa compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o catétpgo intelectual, caracteristico
da Matematica, como aspecto que estimula o ineressuriosidade, o espirito de
investigacao e o desenvolvimento da capacidadergsotver problemas;

» fazer observacles sisteméaticas de aspectos qtisosita qualitativos do ponto de
vista do conhecimento e estabelecer o maior nuipessivel de relacbes entre eles,
utilizando para isso o conhecimento matematican(ético, geométrico, métrico,
algébrico, estatistico, combinatoério, probabiltsticselecionar, organizar e produzir
informac0des relevantes, para interpreta-las e&ladi criticamente;

» resolver situagBes-problemas, sabendo validartégiaa e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como deducaajc@img intuicdo, analogia,
estimativa, e utilizando conceitos e procedimentoatematicos, bem como
instrumentos tecnologicos disponiveis;

e comunicar-se matematicamente, ou seja, descre@pesentar e apresentar resultados
com precisao e argumentar sobre suas conjectazedo uso da linguagem oral e
estabelecendo relacdes entre ela e diferentesegpagdes matematicas;

» estabelecer conexdes entre temas matematicos elerddés campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

e sentir-se seguro da propria capacidade de constamhecimento matematico,
desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca oa theisolucoes;

* interagir com seus pares de forma cooperativaalttabdo coletivamente na busca de
solugbes para problemas proposto, identificandecsp consensuais ou ndo na
discusséo de um assunto, respeitando o modo darpisscolegas e aprendendo com

eles.
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Quanto a relacdo dos conteudos para o Ensino Famdainos Parametros Curriculares
Nacionais apresentam quatro blocos: Nimeros e €jpefaEspaco e Forma; Grandeza e
Medidas; e Tratamento da informacdo. Como vemodpamento sugere, ja no Ensino

Fundamental, o estudo da probabilidade e da dgtatis

Della Nina [et al] (2005) em referéncia ao estudd_ohs e Gimenez (1997) menciona que as
pesquisas na area da Educacdo Matematica propdemtgabalho com a aritmética ndo seja
desvinculado das situacdes reais do cotidiano,oataginco elementos importantes para o

trabalho aritmético na escola, baseados nos psojetwiculares dos anos 90:

*Relagcdo dos niumeros com contextos reais e confisaglis sociais

Nao s6 reconhecer nos nimeros a funcdo dercaomda as de ordenar
e medir, além de reconhecer o seu valor socialapacidade de dar
significado aos numeros, de interpretar a partedas informacdes, de
utilizar cddigos veiculados pelos meios de comuwdioa ou ainda a
capacidade de realizar calculos mentais e aproxisyadem como
estimativas de resultados possiveis em situacOesmiagli sdo
competéncias indispensaveis ao cidaddo do século XX

*Desenvolvimento de um sentido numérico e ndo s@danhumeracao em
seu valor posicional

Reconhecer os distintos significados das fra@eéos decimais. Por
exemplo, entender que um pedaco que indica umayuats outro que
indica dois tercos séo, antes de tudo, a soma dpe que devem ser
transformados em uma unidade comum, um terceirageedque indica
0os 12 avo, ou ainda, trabalhar com a idéia de pgdpodesde as
primeiras fases da escolaridade, relacionando-eoaoeito de fragao,
sdo acdes indispensaveis na construcdo de umaentiarico.

*Consideracdo da Aritmética em suas diferentes diggns, promovendo
significados e justificacdes diversas associaddgeaentes nucleos de
experiéncias

Reconhecer o valor de analisar e justificang@&s significativas dos
elementos aritméticos, utilizando maltiplas repnesedes e experiéncias
(variabilidade perceptual) oferece uma visdo adtiiva, a do caminho
da investigacdo aritmética, e ndo apenas o dauggsplde problemas.
Apresentar problemas, histérias ou questbes qu@nsude algo
significativo no contexto faz com que o estudantbae hipoteses
proprias de solucdo para o proposto.

*Reconhecimento do uso do célculo

Enfatizar os processos de aproximacdo e oslgmals de iteracdo
(tratamento do pi como valor aproximado obtido eicgimente), ou

6 - ) 3
Como nosso estudo foca o trabalho com aritmétia trataremos dos demais blocos de contelidos pexast
momentos em que houver necessidade.
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ainda uma aprendizagem com a proposicdo de problgugmencaminhe
aos métodos algoritmicos, relativizando a impoitindada aos
algoritmos como parte essencial da aritmética. Aldisso, nao
desprender o calculo e o trabalho aritmético enalgge enunciados
vinculados a situacbes reais.

Quanto as operacdes aritméticas, o importadesénvolver maneiras
seguras e eficientes de realiza-las. Pode-se usalcaladora, mas, é
necessario que se domine algum método de célculo.

Estimulo e andlise da estrutura numérica (DELLA NJNt al, 2005, p. 22-
23).

Ao referir-se a essa mesma tematica os PCNs denMtta para o Ensino Fundamental

apresenta os objetivopara o segundo cidloos quais devem levar o aluno a:

[...] ampliar o significado do numero natural peleu uso em situacoes-
problema e pelo reconhecimento de relagbes e madpdas; construir o
significado do numero racional do ndmero e de sigwesentacdes
(fracionaria e decimal), a partir de seus defesens®s no contexto social;
interpretar e produzir escritas numéricas, conaito as regras do sistema
de numeracdo decimal e estendendo-as para a mpiEEe dos nimeros
racionais na forma decimal; resolver problemas,scliiando alguns
significados das opera¢des fundamentais e condtruiovos, em situacdes
gue envolvam numeros naturais e, em alguns caacgnais; ampliar os
procedimentos de calculo — mental, escrito, examroximado — pelo
conhecimento de regularidades dos fatos fundansemtaipropriedades das
operacdes e pela antecipacdo e verificacdo detades] refletir sobre
procedimentos de calculo que levem a ampliacaagifisado do niumero e
das operacgdes, utilizando a calculadora como égteatle verificagdo de
resultados (BRASIL, 1997, p. 81).

Sobre o desenvolvimento do calculo, o PCN (199Mparado nas investigacdes na area da
Didatica da Matematica, menciona que a habilidaslealcular esta intimamente ligada ao
dominio da contagem e das combinacfes aritmétiabsigda, lista de fatos fundamentais,
leis, repertério basico, etc.), ndo ocorrendo devalsimples memorizacdo de fatos de uma
dada operacao, mas sim pela realizacao e, comedidérscia, a memorizacdo compreensiva

desses fatos”.

" Nao apresentaremos todos os objetivos para o segitid de Matematica constantes no PCN, apenas o0s
relacionados aos numeros e operagdes.

8 Como nossa pesquisa investiga criancas de teregjtanta série, abordaremos os objetivos do segarib
terceiro ciclo apenas.
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Quando o aluno é levado a explicitar oralmente mpawar sua estratégia pessoal de
resolugdo, tem a oportunidade de construir um té@perbasico para o desenvolvimento do
calculo, o qual servird de “suporte para a ampliad@ds diferentes procedimentos e tipos de
calculos que vai desenvolver ao longo dos cicl@saiis: calculo mental ou escrito, exato ou
aproximado”. Todos estes tipos de calculo estdaci@mhados entre si, de modo que um

complementa o outro:

O calculo escrito, para ser compreendido, apoiaesealculo mental e nas
estimativas e aproximacdes. Por sua vez, as agamtde calculo mental,
pela sua propria natureza, sdo limitadas. E baswifitil, principalmente
tratando-se de calculo envolvendo nimeros comdligitos, armazenar na
memoéria uma grande quantidade de resultados. Assinecessidade de
registro de resultados parciais acaba originandoeglimentos de calculo
escrito. [...] Assim, é recomendavel que a orgadiaado estudo com do
calculo privilegie um trabalho que explore concamiémente procedimento
de calculo mental e célculo escrito, exato e apmagio, de tal forma que o
aluno possa perceber gradativamente as relacdeerdgis entre eles e com
isso aperfeicoa seus procedimentos pessoais, @aualos cada vez mais
praticos, aproximando-os aos das técnicas usu&a$B., 1997, p. 115-
116).

Com base nos Parametros Curriculares Nacionaisciedmente nas recomendacdes para o
trabalho com o calculo, que prioriza o trabalhouiémeo entre o calculo mental e escrito,
desenvolvemos as cinco estratégias de investigfg@iossa pesquisa, a saber: da direita para
a esquerda; e para além do algoritmo; a técnicavaioum”; a técnica do “empresta um”;
prova real. As recomendacdes expostas também amrvite base para a analise dos

resultados obtidos pela presente pesquisa.
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3 APESQUISA

Nesta secdo, apresentamos os fundamentos tedrimspermitiram os procedimentos
metodoldgicos deste trabalho. Teoricamente, optgmets epistemologia genética e, nesta
perspectiva, trabalhamos com o Método Clinico €rifpiagetiano, com 20 criancas com
idade entre oito a quatorze anos, de uma escadusdtde Maringa. Para nés, o método
clinico critico faz parte das abordagens qualidatige investigacdo, uma vez que nos permite
tentar entender e interpretar dados de um discumssiderando a dependéncia existente na

relacdo observador-observado.

Segundo D’ Ambrosio (2004, p. 21), a pesquisa tptala também chamada de Método
Clinico, “é o caminho para escapar da mesmice; lftAase da atencéo as pessoas e as suas
idéias, procura fazer sentido de discurso as mnasatjue estariam silenciosas. E a analise dos

resultados permitira propor 0s proximos passos”.

Bicudo (2004, p. 104) relata que a pesquisa qtightéengloba a idéia do subjetivo, passivel
de expor sensacéo e opinido”, envolve também apedio de “diferencas e semelhancas de

aspectos comparaveis de experiéncias”.

3.1 O problema de pesquisa

Nosso problema de pesquisa é: Ha constru¢do decioménto matematico a partir do ensino
da aritmética, com énfase nos procedimentos atgiods. Para tanto, foram delineados dois

objetivos:

= jinvestigar se a utilizacdo dos algoritmos, na teg@ das operacdes de adicédo e

subtracdo, permite a flexibilidade de pensamentcréinca, ou seja, se além de
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empregar os procedimentos convencionais ela tanobiépa outras estratégias, como,

por exemplo, o calculo mental, na resolucao dasagpes de adicao e subtracao;

» investigar se a crianca, ao resolver os algoritdeadicdo ou subtracdo, percebe os
principios e as propriedades do Sistema de NumerBgikimal implicitos nesse

procedimento.

Nossos procedimentos metodologicos foram:

1) levantamento dos postulados teodricos do MétdandB Critico;

2) levantamento dos postulados tedricos do Sisteniumeracdo Decimal;
3) estabelecimento das estratégias de investigacao;

4) selecédo dos 20 sujeitos que participaram deorestsido e do local,

5) analise do livro didatico adotado pela escola;

6) aplicacdo das provas matematicas.

Empregamos o Método Clinico Critico como orientag@&aica e metodologica a nossa
investigacdo por entender que ele nos permitirialém das informagfes contidas em um

formulario, possibilitando a livre conversacgéo ertipesquisadora e a crianga entrevistada.

3.2 Método Clinico Critico

O método clinico surgiu da necessidade, identifigaok Piaget, de formular uma técnica de
pesquisa que ndo fosse extremamente rigida coreet® padronizado e ao mesmo tempo,
utilizasse os beneficios da observacdo, de modaiktdr a realizacdo das experiéncias, de
avaliacdo da inteligéncia das criancas, que imt@gna seu universo de pesquisa
(WARDWORTH, 1984; CASTRO, 1996).
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Matui (1995, p. 78) relata que Piaget acrescentowadjetivo (critico) ao nome do método,
tornando-o conhecido como “método clinico criticBegundo Piaget, “o método deve ser
critico” por exigir do pesquisador cautela quante ‘dipoteses explicativas”, e 0

guestionamento quanto ao porqué da resposta dtliela crianca.

O método clinico critico de Jean Piaget permitvra lconversacéo entre o pesquisador e a
crianca sobre o tema a que se objetiva investiyagntrevista é apoiada por um roteiro
flexivel, adaptavel a cada crianga, que serve apeaia orientar o pesquisador, evitando que
este se desvie do foco de estudo. A cada respadtapetla crianca, surge uma nova hipétese,
e € essa sequéncia de perguntas e respostas naetentrevista coerente (LEITE, 1987).

Wardworth (1984, p.267-268) compartilha da mesnmzepcao:

[...] O objetivo da entrevista clinica é determinaratureza do raciocinio da
crianca — se € a respeito do um contetdo espe@kemplo, nimero, area,
vida) ou mais geral ou mais inclusivo quanto a 8oalidade. [...]. O
examinador precisa estar pensando todo o tempoamdodconforme as
respostas da crianca para chegara ao seu pensaméotalizer para a
crianca sobre o que falar (sugestdo) mas dar gstagentes a respeito do
gue pensar. Nao ha regras estabelecidas pardpestie tdiagnostico [...].

Segundo Carraher (1989, p.27) o pesquisador ddae a&gnto ao tipo de linguagem a ser
utilizada durante a entrevista. Ela deve ser simpla@lefinida anteriormente, a fim de néo
tornar-se um obstaculo ao entendimento da situggéase pretende verificar. “Por exemplo,
se 0 sujeito utiliza o termo <<bicho>>, é mais aelimavel que o examinador empregue esta
palavra do que a palavra <<animais>>, que poderialssconhecida do sujeito e dificultar

seu desempenho”.

Carraher (1989) alerta para a necessidade de @entdér uma questao feita para a crianga
caso esta ndo consiga entender o que lhe esta peoplmsto. Desse modo, é indispensavel
saber antecipadamente que tipos de perguntas aplidadas, para que estas nao levem a
crianca a dar respostas dirigidas. Caso a respdsteseja clara, o método permite que o
pesquisador peca a crianca a apresentacdo de wstifecgtiva a respeito do exposto. A

maneira sugerida € a contra-argumentacdo. Encopdragssa mesma preocupacado em

Wardworth (1984, p. 268), ao expor que:

O entrevistador faz perguntas a uma crianca, oobserva, faz uma
hipotese a respeito de sua capacidade conceitoahtinua a fazer mais
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perguntashaseando-se na hipotese formulou. Ele esta constantemente
testando e reformulando as hip6teses até que gmtesaadido de que os
critérios piagetianos de avaliacdo tenham sidazedds e o pensamento e
raciocinio estejam claramente revelados. [...].réspostas “erradas” tém
tanto interesse quanto as “corretas”.

Matui (1995) afirma em outras palavras, que o psadar deve conversar com a crianga e,
no decorrer da entrevista, identificar as respdstagamentais a serem exploradas, segundo o
foco da pesquisa, as quais devem revelar os coactmulados e, a0 mesmo tempo,
provocar conflitos cognitivos. Deve-se indagar ogpé de cada resposta, isto é, pedir que a

criancga justifiqgue o que respondeu.

Ha algumas diretrizes a serem seguidas, segundah@a1989), no decorrer da pesquisa:

1. deve-se acompanhar atentamente o raciocinioidacarsem concluir as respostas
formuladas por ela as situagbes-problema propostas;

2. o0 processo pelo qual a crianca chega a respogtaéma importancia;

3. as respostas dadas pela crianca devem sempreersiizadas, a fim de que se
identifique o raciocinio que levou a formulacao ceEspostas;

4. é importante ndo se satisfazer com respostasgaatyi procurando questiona-las
novamente;

5. o pesquisador deve permanecer atento a diferaritess de desenvolvimento

cognitivo durante a entrevista.

Com relacdo a primeira diretriz, o pesquisador gerenitir que a crianga, por suas proprias
tentativas, chegue a resposta. Outro ponto a seerndmo € o ndo julgamento dessas
respostas como sendo Obvias, uma vez que o pedguesa crianca entrevistada ndo estdo no
mesmo estagio de desenvolvimento cognitivo. Tabqupacdo garante a diferenca nas

estruturas de raciocinio.

No que se refere a segunda diretriz, 0 exame alipiagetiano objetiva, essencialmente a,
alcancar justificativas para as respostas dadasgriender que estas respostas auxiliam na
compreensao das relagdes utilizadas pela criamgi@am o possivel caminho percorrido por

ela até a resposta, e permitem saber, em alguos, cEsexiste mesmo o conhecimento ou se



44

a resposta esta sendo dada ao acaso. Isto noser@milrceira diretriz, que trata da

importancia da verificacdo das respostas dadas.

Piaget salienta que uma resposta que esta insaridam sistema dedutivo
pode ser dada com certeza, enquanto que uma t@sfaak na auséncia de
tal sistema é frequentemente mudada diante denst@ncias criadas pelo
examinador (sugestdo de uma resposta diferentieag@d de contradicbes
aparentes, etc.) (CARRAHER, 1989, p. 34-35).

No caso de a crianca apresentar resposta que aenais de uma interpretacéo, nao cabe ao
pesquisador determinar qual significado ela pretentlizar. Na ocorréncia de tal fato, o
pesquisador deve lancar méo de novos questionasyeim o intuito de extrair da propria
crianca o real significado, eliminando a ambiglueldd questdo (CARRAHER, 1989).

Segundo Castro (1996, p. 170), Piaget constatoustgncia de cinco diferentes maneiras de
reagir ao exame clinico: a crianca pode dar umposta qualquer; inventar histérias,
fabulac&q “a crenca sugerida”, a resposta dada tem a iatede agradar o entrevistador; “a
crenca desencadeada”, respostas gerada a panacideinio e reflexdes proprias, sem a
influéncia do pesquisador; e “a crenca espontamegposta formulada sem a necessidade de
raciocinar. Nesse caso, mesmo que 0 pesquisadtae@gumente, a crianca ndo modifica

sua resposta.

Para Wadsworth (1984), sao quatro os critériosvdBagdo empregados na entrevista clinica
de Piaget, os quais sugerem que a crianca se em@ntdeterminado nivel de raciocinio.
Para expressar 0 nivel em que se encontra, elsgrear uma resposta correta, segundo os
padrées adultos; justificar logicamente a respdatia; manter seu posicionamento frente a
contra-sugestao verbal; e ter um bom desempentdesamvolver uma tarefa comportamental

relacionada.

Vale considerar que o fato de apresentar a respesi@ nao significa que a crianca “tem o
conceito”, Wadsworth (1984, p. 270) alerta querascas podem dar as respostas certas por

varias razoes:

(1) elas sabem a resposta e a compreendem; (2xailasham a resposta;
(3) elas recebem do examinador uma pista parasesgd) elas se lembram
de algo que serve como pista para a resposta, m@as renhuma

compreensdo verdadeira (memorizagdo mecanica).
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Wadsworth (1984) enfatiza que o mais importante as respostas corretas, e sim
conhecer como as criang¢as raciocinam, além de\abyserque ocorre quando |Ihes séo feitas
as contra-sugestdes, se as criancas mudam de tessjpos permanecem convictas de que

estdo certas na constatagéo que fizeram.

N&o podemos desconsiderar a existéncia do cormmitalguns casos de respostas incorretas.
Wadsworth (1984) indica a existéncia de alguma8ea®spara que iSSo ocorra: a criangca nao
compreendeu a pergunta; a questdo nao lhe interesdo a motivou; medo ou ansiedade

frente ao questionamento ou a situacdo; ou a eriest@ preocupada com algo diferente.

3.3 Sistema de Numeracao Decimal

A historia da evolucdo do Sistema de Numeracgéo panha a propria histéria de evolucao
da humanidade. Atualmente, o Sistema de Numerag&o uglizamos € o Sistema de
Numeragédo Decimal (SND) que, segundo Andrade (2(0@%) sua origem em meados do
século VI d. C. Apesar de ter sido sistematizadospeindus a sua difusdo se deve ao povo

arabe, por essa razéo ficou conhecido como Sigerhaumeracao Indo-arébico.

Foi o matemético de lingua arabe Muhammad al-Kindirezresponséavel por repassar para o
mundo ocidental a maneira de contar dos indiasts £i, 0 sistema posicional decimal que foi

se destacando gradativamente e com o tempo sofedgdimas adaptacdes até que no século
XIV alcancou o pico de sua difusdo (MORETTI, 1999).

Freitas e Bittar (2004, p. 52) expdem que “a ogugla base dez, deve-se puramente ao fator
biolégico de nossas maos possuirem dez dedos” engueicio, quando ndo havia um
simbolo para representar o zero, a leitura do miimeidia em grandes confusdes, devido a
necessidade de se deixar vazia a coluna correspende zero, sO sendo possivel saber o
verdadeiro valor se fosse conhecido o contextous gstava inserido o referido numero.

Prosseguindo, os autores relatam que:
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Assim, 12 podia ser confundido com 120 ou 102, @twmso frequente de
registros contendo a coluna vazia fez surgir unbsimpara representar o
zero, 0 que veio facilitar enormemente os calcuRmde-se dizer que a
invencdo do zero democratizou a Aritmética, poiesmele pouca gente
conseguia fazer célculos, somente os abaquistadepeis dele houve
proliferacdo de regras para o célculo escrito. dalgor isso 0 zero seja
considerado a maior descoberta cientifica da hudadei

Lima e Vila (2002) citam sete principais aspectos gervem para caracterizar o sistema de
numeracao Indo-arabico, a saber:

» utiliza dez diferentes simbolos denominados algarssindo-arabicos: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9;

» funciona através de agrupamentos de 10. Este nufd@&oé chamado base do
sistema. Sendo assim, qualquer niumero pode séoestrtermos de poténcia de 10:
10', 1¢, 1@, 1¢f, etc. Por exemplo, o nimero 246 pode ser escsiona 2x16 +
4x10" + 6x10;

» 0 sistema é posicional, ou seja, o valor de umriglya é determinado pela sua
posi¢cdo no numeral. Por exemplo, no numeral 338 nadhero tem valor diferente, o
primeiro, da direita para esquerda, vale 3, o segumale 30 e o terceiro 300;

» também é multiplicativo, sendo assim, num numeadia algarismo representa um
namero que é multiplo de uma potencia de sua H&eFor exemplo, no niamero 382
o algarismo 3 representa o nimero 3xHlie é um multiplo de ¥0e o algarismo 8
representa o niimero 8x1@ue é um mdltiplo de 10;

» no sistema indo-arabico cada numeral representanico numero;

» 0 sistema € aditivo, portanto o valor do numeralbédo pela soma dos valores
individuais dos algarismos. Por exemplo, 1 486uélig 1 000 + 400 + 80 + 6;

» possui um simbolo para representar o zero (0).

Nunes (1997) afirma que efetuar a contagem em gtansa de numeracdo com base fixa
implica contar unidades de tamanhos diferentes.tid@ndo, cita 0 nosso sistema de

numeracdo como exemplo:

No nosso sistema de numeracdo, por exemplo, costamo unidades,
dezenas, centenas, etc. Estas sdo unidades dehtendiferentes (também
referidas como ordens) que podem ser contadasod#miclasses diferentes
— a classe das unidades, a classe dos milhardasse a@los milhdes, etc.
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Como usamos um sistema de base dez, quando termosnittades de
gualquer tamanho reagrupamos estas em unidadesndotio seguinte. Por
exemplo, contamos unidades até dez. Dez unidadesmfo uma dezena, e
entdo combinamos as dezenas e unidades até teoweslaezenas e nove
unidades. Dez dezenas formam uma centena, entdoinr@mos centenas,
dezenas e unidades até termos nove centenas, emaead € nove unidades.
Uma nova classe de unidades, a classe dos milhar@stroduzida, e
podemos repetir 0 mesmo raciocinio indefinidam@iteNES, 1997, p. 57-
58).

3.4 Estabelecimento das estratégias de investigacdo

Para atender aos objetivos propostos foram estadb@ecinco estratégias de investigacao, a

saber:

» a primeira € denominada “da direita para a esquierdaqual investigamos se as
criancas compreendem a importancia da organizag@gaciel do algoritmo, isto é,
para operar corretamente, as unidades devem estapaixo” das unidades, as
dezenas na coluna das dezenas, etc;

» a segunda estratégia é a “para além do algoritmajual questionamos se ha outras
maneiras de fazer as “contas” de adicao e subtrseediolancar mao dos algoritmos
convencionais, com a intencdo de investigar seaiasgas utilizam outras taticas de
resolugdo, bem como quais séo elas;

» terceira € a técnica do “vai um”, consiste em itigas se as criancas ao
desenvolverem o procedimento algoritmico da adigéercebem que ai estdo
implicitos os principios e as propriedades do Biatele Numeracdao Decimal, mais
especificamente, se elas compreendem o valor pasiailo algarismo;

» a quarta estratégia, técnica do “empresta um”, iperobservar se as criancas
entendem que, na subtragdo com reserva, elas dewrdss de iniciar a “conta”,
decompor uma dezena em dez unidades, somentepatti@@ subtrair. Esta estratégia
também nos permite investigar se a crianca peraebealgoritmo da subtracao, o

sistema de numeracéo decimal.
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» na ultima estratégia, “prova real”, investigamesas criancas entendem as operacoes
de adicdo e subtracdo como operacdes inversasjgmdalizar uma para confirmar o

resultado da outra.

As estratégias mencionadas estdo embasadas nasrelagdes para o trabalho pedagogico
com o célculo, a qual prioriza o trabalho simultAremtre o calculo escrito e o mental,

constantes nos Parametros Curriculares Nacionais.

3.5 Selec¢éo do local e das criangas colaboradoras gksquisa

Recorremos ao Nucleo Regional de Educacéo, érgdomsével pelo levantamento anual do
desempenho das escolas, com o objetivo de tercaéesslacdo das escolas estaduais do
municipio de Maringa, norte do Parana, para poderrselecionar o local em que

realizariamos a pesquisa.

Alguns critérios foram estabelecidos para escolbdodal, tentando minimizar possiveis
interferéncias nos dados obtidos, como por exemglobuir possivel “insuficiéncia de
desempenho” do aluno, a qualidade do ensino ddagdatia de qualificacdo dos docentes;

mudanca da Proposta Politico Pedagdgica. Paradarga@ritérios foram pré-determinados:

 a escola deveria ofertar, no mesmo estabelecimndmtensino, o Ciclo Basico de

Ensino (12 a 42 série) e o Ensino Fundamental §&%érie).

e apresentar um bom desempenho na avaliacdo do poodesensino e aprendizagem,

segundo o Nucleo Regional de Educacéo.

Foi-nos fornecido o nome de trés estabelecimentosacdrdo com os critérios apontados.
Dentre eles, selecionamos uma escola publica da zorte do municipio de Maringa, norte
do Parana. Além dos critérios jA mencionados, uceit® foi decisivo na escolha final dentre

os trés estabelecimentos: optamos por um estameletm que oferece no mesmo turno
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(vespertino) as duas séries que foram pesquisaldasnodo a facilitar a realizacdo da

pesquisa.

Para atender aos propoésitos desta pesquisa, 0s dadon coletados em duas séries

diferentes: um grupo de dez criancas esta no idasoatividades com as operacdes de adicao
e subtracdo e ja estabeleceu contato com os ahgariconvencionais, elas pertencem a
terceira série do ensino fundamental; o segundpogde dez criancas cursa a quinta série do
ensino fundamental, e nesta etapa escolar acgitate 0 aluno seja capaz de explicar o
processo de resolucdo convencional dessas operggdesbendo a relacao existente entre o
algoritmo (de adicdo e de subtracdo) e o Sistemaludeeracdo Decimal. Assim sendo,

participaram da pesquisa 20 sujeitos (N=20) de escala publica estadual do municipio de
Maringa, norte do Paranda, sendo 10 criancas qua\am a terceira série do ciclo basico e

10 que frequientavam a quinta série do Ensino Fueniain

As criangas colaboradoras da pesquisa pertencenmag diferentes, mesmo dentro de cada
série, e suas professoras também ndo sdo as mesguatas que cursam a terceira série
foram selecionadas de trés turmas diferentes e apiidita série também pertencem a trés

turmas distintas.

Objetivando verificar se ha construcdo do conhegimematematico, os dois grupos
anteriormente expostos, de terceira e quinta sEpresentam-se subdivididos em dois outros
grupos menores: cinco alunos que apresentam bommgesho de aprendizagem em
Matematica e cinco que apresentam desempenho diesuéi, segundo avaliacdo de suas

professoras.

Assim, para selecionar 0s sujeitos, contamos coroolaboracdo das professoras de

matematica de cada turma. Solicitamos a cada uiaa daee nos fornecesse a relacdo de 5
alunos que possuiam bom desempenho na aprendizbgematematica e 5 que tinham um

desempenho de aprendizagem insuficiente, seguratia@ies desenvolvidas por elas durante
o primeiro bimestre do ano de 2006, na discipliranthtematica. De posse dessa relagéo,
foram selecionados os alunos de cada turma (deireee quinta série) que segundo avaliagao
do professor possui maior facilidade e maior dilade em matemética, somando um total de

vinte sujeitos colaboradores.
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O quadro a seguir apresenta a descricdo geratidagas colaboradoras da pesquisa

SERIE ESCOLAR DESEMPENHO ESCOLAR NOME IDADE SEXO
BOM G 8;9 M
G 9;2 M
G 8; 11 M
32 SERIE G 8:7 F
GCs 8,5 M
INSUFICIENTE G 8,6 M
G 9;4 F
G 8,7 M
Gy 8;5 F
Cio 9;4 M
SERIE ESCOLAR BOM A 10; 9 F
A, 11;5 M
A 11;2 F
Aq 10;5 M
As 10; 9 M
52 SERIE INSUFICIENTE A 11; 4 M
A, 10;7 F
Ag 10; 11 F
Ag 14;2 M
AlO

Quadro 1 - Caracterizacéo das criangas colaboradosada pesquisa.

3.6 Procedimentos para a aplicacdo da prova mateniéa

A aplicacdo das provas matematicas teve inicio egurgla semana de Abril de 2006,
posteriormente ao contato com a equipe diretivasdala. De posse das devidas autorizacdes
(de diretores, coordenadores, professores da éreemtbmatica), e mediante apresentacdo da
aprovac&o do projeto de pesquisa, pelo Comité Remba de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos, foram definidos, com a equipe diredi com os professores dos sujeitos

° Por motivos particulares uma das criangas derfs? sgie apresentam desempenho insuficiente, ndicipau
da pesquisa, desde o inicio.
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colaboradores, os dias e 0os horarios em que asvistés seriam realizadas. Para melhor
comodidade das criancas, ficou determinado — coeitagéo da pesquisadora — que as
entrevistas se dessem durante o periodo de aulmésmas. Na sequéncia obtivemos as
devidas autoriza¢cBes dos pais, ou responsaveis grdacas mediante a assinatura do termo

de consentimento.

Cada crianca participou de um unico encontro copestjuisadora, durante o qual lhe foi
proposto que resolvesse algumas “contas”, sende diiadicdo e quatro de subtracdo, com
graus de complexidades diferentes. Essas se eacamirdispostas na forma de sentenca

matematica, em uma folha de sulfite branca, cordaardisposicéo a baixo:

a) 135 + 99 =

b) 1035 + 999 =
C) 63— 54 =

d) 3058 — 2379 =
e) 2014 — 1989 =
f) 100 — 24 =

Em todas elas a crianca necessitava lancar masaldairecursos (decomposicao ou
reagrupamento) para a sua resolucdo. Foram esas/hih maioria, contas contendo no
minimo trés digitos no minuendo (no caso das sgiis), com o intuito de se ter um grau de
dificuldade maior. Para resolver as contas progpseguindo os procedimentos algoritmicos

convencionais, as criancas deveriam seguir algtexagencias” tais como:

 Na conta 135 + 99, o aluno necessita “transfornd@? unidades em uma dezena,
somando-a com as dezenas ja existentes e dez dez@nama centena, somando-a
com as centenas existentes.

* Na conta 1053 + 999, o aluno necessita “transfdrichez unidades em uma dezena,
somando-a com as dezenas ja existentes, e dezadez@numa centena, somando-a
com as centenas existentes, sendo que na prinateal® existe um “zero” na “casa”
das centenas, depois, transformar dez centenasremilbhar e somar ao milhar ja
existente.

* Na conta 63 — 54, terd de decompor uma dezena emnitades, somando-a com as

unidades ja existentes para poder efetuar a conta.
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Na conta 3058 — 2379, ele tera que decompor umandeem dez unidades,
adicionando-a as unidades existentes para degdaimsuem seguida, como na “casa”
da centena do minuendo existe um zero, devera gezamma unidade de milhar em
dez centenas, para depois decompor uma centenaeendezenas e continuar a
subtracao.

Na conta 2014 — 1989, a crian¢a procedera da misma que na subtracdo anterior.
Deverad decompor uma dezena em dez unidades, ahdora as unidades existentes,
para depois subtrair; em seguida, como na “cas&edsena do minuendo existe um
zero, devera decompor uma unidade de milhar encelgenas, para depois decompor
uma centena em dez dezenas e continuar a subtracéo.

Na conta 100 — 24, como a “casa’ da dezena € “zel@’necessitard primeiro
decompor uma centena em dez dezenas, para depoingt uma dezena em dez

unidades e realizar o calculo.

Nossa conversa com as criancas foi orientada poratewro semi-estruturado, contendo

algumas questdes pré-definidas que contemplavanropogito de nossa investigacao.

Enquanto as criangas desenvolviam os calculoanféedas intervencdes com a finalidade de

direcionar as explicacBes para os objetivos da uymsmsqAs questdes que nortearam a

entrevista sao:

NN NN

\

Porque tem que organizar a “conta” dessa forma?

Como vocé ensinaria uma crianca do 1° ano a fataicenta?

O que é “vai um™?

O que é “emprestar” um? “Um” o qué?

Sera que esta € realmente a resposta correta? Gm@onostraria para um coleguinha
gue esta conta esta certa?

Se eu néo tivesse lapis e papel daria para resatvarconta de mais ou de menos?
Sera que tem outro jeito de fazer essa conta sem jg#0 que a gente aprende na

escola?

Esse roteiro teve a finalidade de orientar a erst@vO recurso técnico empregado para

gravar as entrevistas com as 20 criancas foi @agédo de um gravador cassdewerpack.

Cada entrevista durou 30 minutos e, em seu decogwando se fez necessario, a
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pesquisadora fez registros em um caderno de amstaddiciavamos as entrevistas

explicando a crianca a necessidade do uso do grapaca o registro de nossas conversas.

3.7 O livro didatico adotado

A colecdo adotada pela escola participante da Essgucomposta por quatro volumes nao-
consumiveis, abarcando da 12 a 42 série do Enaimamental. A referida colecdo contempla
0s topicos normalmente estudados durante os gpain@iros anos do ensino fundamental.
Os volumes séo divididos em unidades, cada umaatliia um tema central, estruturada
uniformemente, apresentando trés subdivisGesalmeinte, um texto explanatério, que gira
em torno de um problema proposto, antecipa os @¢osa em seguida, faz as representacdes
simbdlicas e os procedimentos.Em continuidade, sapta um conjunto de atividades,
compostas por exercicios de reconhecimento, fixagaicacdo, acerca do tema apresentado
e, por fim, ha a secdo denomind@@aero maiscom exercicios destinados a consolidacédo dos
conhecimentos do aluno. E evidente a preocupagficosoaspectos informativos e técnicos,
em detrimento da atencdo dispensada a construgiooticeitos matematicos. Em geral os
contetidos sdo abordados em partes isoladas aodosgmlumes da colecao, o que dificulta

a articulagdo entre os campos tematicos.

O manual do professor comp&e-se de uma apreserda¢dstrutura e do conteudo da obra.
Propde algumas reflexdes sobre a metodologia dalugg® de problemas, mais
especificamente da investigacdo de novos conce@osno recurso didatico, sugere a
utilizagéo de jogos matematicos, menciona o calméatal, as conexdes da Matematica com
outras disciplinas e a articulacéo entre topicoprdaria Matemética. Comenta também sobre
o trabalho com os paradidaticos e a literaturaniiifam Matematica. Uma extensa sec¢éo, no
final do manual, trata dos objetivos especificaanccomentario e sugestdes para cada
capitulo do livro do aluno (PNLD, 2004).
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O primeiro volume traz as seguintes unidaliégocabulario fundamental, Nimeros de 0 a 9,
As idéias da adicdo, As idéias da subtracdo, SestenNumeragcdo Decimal (nUmeros até

99), Adicao (soma até 99), Subtragcdo com numerngais.

As unidades que compdem o segundo volume sédonfiste Numeracdo Decimal (nimeros
até 999), Contando com outros povos, Adicdo seonmereagrupamento, Idéias da subtragéo,

subtracdo sem e com reagrupamento.

O livro da terceira sérté é bastante atrativo e, como toda a colecdo, possubrte apelo

visual, pois vem carregado de ilustracdes. A tisicio dos conteudos acontece de forma
linear e compartimentada, sendo uma unidade ddstiaa Sistema de Numerac&o Decimal,
uma para o trabalho com adicdo com numeros nataraistra, & subtracdo com numeros

naturais.

O quadro a seguir traz as unidades citadas e,oddatcada uma, os contetdos trabalhados

pelo livro:

Nome da Unidade Conteudos trabalhados

Sistema de numeracéo decimal | « Os niimeros no dia-a-dia

e O sistema de numeragao decimal

« Numeros ordinais

« Valor posicional do algarismo

* Unidade de milhar

 Leitura de um namero de quatro algarismos
¢ Dezena de milhar

« Centena de milhar

Adicdo com numeros » Adicdo sem reagrupamento e com reagrupamento
naturais Propriedade da adigéo

Propriedade comutativa

Propriedade associativa

Elemento neutro

Subtra¢&o com nimero » Subtragdo sem reagrupamento e com reagrupamento
natural » Usando a subtracéo para conferir o resultado d@i@a@ vice-versa

Quadro 2 - Contelidos abordados pelo livro didaticadotado

O autor inicia o trabalho com o Sistema de Numerdg@cimal através da apresentagéo de
varias gravuras que mostram os numeros no dia;apiies uma Unica proposta de atividade

(desenhar outros exemplo de niumeros no dia-afdiahreve explanagdo sobre a criagdo do

1% Abordamos, em cada volume, apenas 0s contelidiiisgnees a nossa pesquisa.
' Uma maior atencéo sera dispensada ao terceironeotla colecéo, devido ao fato de que um dos gragos
criancas colaboradoras de nossa pesquisa curs®ae3?
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namero e sua evolucdo historica, chegando a reypess® atual dos algarismos. As
atividades propostas intercalam: representacdo uoero utilizando material dourado,
nameros decompostos em ordem para serem nomead@sessor e sucessor, alguns
problemas relacionados ao cotidiano da criancdiliaagdo dos simbolos < e >, escrita de

numeros em ordem crescente e decrescente.

Os numeros ordinais sdo abordados com uma sitymoitema, que pode ser realizada com
a turma ou somente relatada pelo professor: mastrdem de chegada das criangas em uma
gincana, mais especificamente em uma corrida dessés atividades dessa secdo, em sua

maioria, estao relacionadas ao cotidiano dos alunos

O valor posicional do niimero é trabalhado com anca a partir do quadro de ord€ns

assim apresentado:

As ordens sdo contadas da direita para a esquerda. Observe o quadro:

32 ordem 22 ordem 12 ordem
Centenas Dezenas
C D ]

Figura 1 - Ordem numeérica.

Na sequéncia, o autor relata que, dependendo dgapado algarismo, este assume valores

diferentes, e exemplifi¢

* No nlimero 735, temos:

Assim, no niimero 735 o 7 representa 700 unidades e no ndmero 573
representa 70 unidades.

Figura 2 - Valor Relativo.

2 Figura retirada da colegéo adotada pela escoBy,pz.19.
3 Figura retirada da colecéo adotada pela escoBy,pz.19.
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Prosseguindo, afirma ser esse 0 motivo por que akly@daismo tem um valor relativo, e, a
partir desse exemplo, apresenta as atividadesmgesolvidas, finalizando com uma secao

denominad®uero maiscom exercicios que retomam o assunto abordado.

Na sequéncia o livro traz o trabalho com as unisladie milhar, que inicialmente séo
representadas por intermédio do material douradene,seguida, no abaco. Finaliza a

explicacdo com o quadro de ordens e apresentaéneads atividades de fixacéo.

O assunto seguinte intitula-seitura de um namero de quatro algarismBsarte da afirmacao
de que para lermos um numero composto por quagarisinos, devemos inicialmente
decompor esse numero, logo apdés chama a atengdimdga para a leitura de dois niumeros,

apresentando primeiro a sua decomposicéo. Finadizeatividades relacionadas.

No trabalho com as Dezenas de milhar e as Centenasilhar ndo é utilizado o material

dourado, e sim o quadro de ordens e o0 abaco.

A unidade destinada a adicdo com numeros natimai-se com uma situacdo problema do
dia-a-dia da crianca. Segue representando essgditpor meio da utilizacdo do material
dourado, logo apds, faz a decomposicdo do numeroumnades, dezenas, centenas e
unidades de milhar, para, entdo, adicionar as erderas classes correspondentes. Na
sequéncia, apresenta o quadro valor de lugar edw ipi@tico, ou seja, o algoritmo formal.

Apdbs essa exposicdo, segue uma lista de atividades.

Em uma unidade a parte, apos a explicacdo antséormostradas a crianga as propriedades
comutativas e associativas da adi¢cdo, bem comenoeglto neutro, seguidos também de lista

de atividades.

A adicdo com reagrupamento € apresentada a csa@ngaenhuma discussao prévia. Propde-
se um “problema”, em seguida, é explicado comalele ser resolvido. A solugdo aparece
em um quadro valor de lugar e no algoritmo forreatretanto, ndo se faz mencéo de que o
“um que subiu” na verdade corresponde a dez ungdgde sdo trocadas por uma dezena e

adicionada as dezenas ja existentes. Através darvalgfo da gravura, a criangca pode
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observar e mesmo entender que o “um” do numere téeguem “vai’ para a ordem das

dezenas. A seguir, a situacdo-problema propbsta

2) De um depésito de constru-
¢do, safram dois caminhdes. Um
transportava 2 847 tijolos e o ou-
tro, 9326 tijolos. Quantos tijo-
los 0s dois caminhdes levaram?

Devemos efetuar a adigdo 2 847 + 9326.

DM|UM| C | D U Mado pratico
2 |8 | 4|7 2847
+ 9 [ 3|2 |6 + 9326
1 2 1 7 3 12173

Os dois caminhdes levaram 12 173 tijolos.

Figura 3 - Situacao-problema proposta.

Entre as 22 atividades envolvendo adicdo, apenaa pede que a crianca calcule

mentalmente, e antes de listar os valores a sed@o@ados, traz um modelo de como deve
ser feito o célculo mental através da utilizacde deopriedades da adicdo. Em nenhum
momento é sugerido que a crianga discuta com egaslo resultado obtido, ou que resolva

uma das atividades em grupo.

Quanto ao trabalho com o calculo, o PCN (1997)messwla que o calculo mental e o escrito
sejam desenvolvidos simultaneamente, pois este, g&r compreendido, apoia-se naquele,
bem como também nas estimativas e aproximacdeso @snestratégias do calculo mental
sao limitadas, principalmente se calculamos numg@ndes”, em alguns momentos temos

de recorrer ao registro dos resultados parciais.

Na operacao de subtracdo, o autor segue a meshaade apresentacdo do conteudo: uma
situacado-problema, que é resolvida com a utilizagdomaterial dourado, em seguida o
calculo é representado no quadro valor de lugaragoritmo convencional. O livro, tanto no
trabalho com a adicdo quanto com a subtracdo,adesta lembrete ao aluno quando mostra
o célculo no quadro valor de lugar e no algoritmovencional: “Colocamos unidade debaixo

de unidade, dezena debaixo de dezena, centenaaalmicentena e assim por diante. Em

1% Figura retirada da colecdo adotada pela escoba,pr.44.
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seguida, subtraimos unidade de unidade, dezenaz#mal centena de centena e assim por
diante”. Segue apresentacéo da situacdo-problema

Veja as scguintes situacoes:

1) Um estacionamento possui lugar para 1 954 automéveis, mas nem todas
as vagas estao ocupadas. O dono desse estacionamento pediu a um dos
manobristas para verificar quantos carros estdo estacionados. O manobrista
verificou que ha 612 carros estacionados.

Entdo, quantos lugares estdo vagos?

Para saber quantos lugares estdo vagos, devemos efetuar a subtracio
1954 — 612.

Vamos usar inicialmente as placas, as tirinhas e os quadradinhos.

Mais uma vez, vamos combinar que cada 10 placas sao agrupadas e
presas com um clipe, para representar 1 milhar.

1 milhar
ou
—_— 10 centenas

6% O
SRR
SIS
RIS
S

ou
1000 unidades

Representando a situagdo:

Grupos de Placas Tirinhas
10 placas
Capacidade do .
estacionamento: T
1954 carros
- -
1954 — 612 ® =
Diferenca entre
a quantidade de
carros que lotam e
o estacionamento
¢ o total de carros
estacionados

Podemos também fazer este cdlculo usando o quadro valor de lugar:

um [Te’] o D
1 9 3 4 —— minuendo 1954
6 1 2 —— subtraendo - 612
1 3 4 2 —— diferenga ou resto - 1342

Colocamos unidade debaixo de unidade, dezena debaixo de dezena,
centena debaixo de centena e assim por diante. Em seguida, subtraimos uni-
dade de unidade, dezena de dezena, centena de centena e assim por diante.

~ é o sinal da subtrac3o.

O numero de lugares vagos é 1342,

Figura 4 - Situacé@o-problema proposta e a represeatao.

!5 Figura retirada da colecdo adotada pela escoBa,p..53 e 54.
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Durante o estudo da subtracdo com reagrupamemntsespa-se o problema diretamente no
quadro valor de lugar e o algoritmo formal. Aquawor menciona a troca del dezena por 10
unidades, mas usa a palavra “transformar”, ao ideésocar 1 dezena por 10 unidades. No
trabalho com a operacgéo de subtracdo, assim coradi¢c&o, podemos perceber que a énfase

na resolucdo das questdes propdStasirecionada ao algoritmo formal.

2) No estoque de uma papelaria, havia 3 472 cadernos. Foram vendidos Para saber quantos cademos sobraram, devemos efetuar a subtragao
1285 desses cadernos. Quantos sobraram? 3472 = 1285.
wi|c|o B wi|c|o BB um|c | o [l
314|7| 2 tansformando 3 | 4| 6|12 transformando 3 | 3 | 16 | 12
- 1Dem _— 1Cem =
128510U128510D]285
2|2 ? 20110 8 | 7
16 1
3472
QU = 12,85
278!

Sobraram 2 187 cadernos.

Figura 5 - Situacéo-problema proposta.

A operacao de adicdo é apresentada separadamesypierdgdo de subtracdo. Somente apods a
crianca ter resolvido uma lista de exercicios (piiamente de adicdo, depois de subtragcéo) o
autor mostra para a crianca que estas sdo operag@Fsas, uma serve para verificar o

resultado da outra. Para comprovar que a operagadidao é inversa a de subtracdo o autor

utiliza o quadro valor de lugdre, em seguida, apresenta uma lista de atividades.

Observe as operagoes de adigao e subtragao:
1)3910 + 2573

UM| € | D[S uM| c
319]1]0 parcela 6 | 4 - minuendo
+2 573 parcela —3 - subtraendo
- diferenca
6(4]|8]|3 soma ou total 215

um| c | o [ um| ¢ | b [f0
98|76 minuendo 6789

-617181]09 subtraendo +3 1087
31087 diferenca 9(8|7]|6

Perceba que a subtracdo desfaz a adigdo e a adigdo desfaz a subtragdo.
A adicdo e a subtracdo sdo chamadas operagdes inversas.

Figura 6 - Operacao inversa.

'8 Figura retirada da colegdo adotada pela escoBy,pz.155.
" Figura retirada da colecdo adotada pela esco8,pr.62.
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Novamente, antecipa-se a apresentacdo do con@eroapcrianca, privando-a de formular
conjecturas, coloca-las em pratica e discutir gsiltados com seus pares, 0 que visaria a
autonomia da aprendizagem. Sem esse agir-reflgitimacrianca ndo toma consciértida

acao executada o que inibe a construcéo do conéetmm

O gquarto volume, por sua vez, apresenta as unidabhespouco da histéria dos numeros,
Sistema de Numeracdo Decimal (numeros até milhd€dneros ordinais, Adicdo e
subtracdo com numeros naturais, Expressées nus\éxedor aproximado de um numero,

Estimativas.

A referida colecao é recomendada com ressalvagatiagio do Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD) de 2004. Segundo analise do PNLBrganizacdo dos conteudos dificulta

0 estabelecimento de conexdes entre os difereregpas, ao tratar um mesmo tema
exaustivamente. Além disso, quando o assunto énaeto, ha exaustiva repeticdo do que foi
abordado em momentos anteriores, sem a ampliacaprofundamento do tépico. O guia

relata a diversidade de enfoques de um mesmo tonoefue pode ser observado no caso
dos diferentes significados das operagfes fundamsemio entanto, denuncia a caréncia de
articulacbes entre eles. A colecdo é elogiada quanvariedade de representacdes dos
conceitos e algoritmos, ao equilibrio do empregolidguagem materna e do simbolo

matematico (PNLD, 2004).

Quanto a metodologia de ensino-aprendizagem, o PHpénta algumas deficiéncias: o

predominio da formalizacdo dos conceitos, em espelds procedimentos, algoritmos e

registros convencionais; o tema € abordado atralgsapresentacdo do conceito ou

procedimento, somente depois s&o propostas adaes que, em sua maioria, aplicam-se
exclusivamente ao procedimento que acabou de deodirzido. Essa apresentacao

praticamente ndo exige que o aluno reflita sobe¢ivadade desenvolvida. Sdo poucas as
atividades que favorecem “o desenvolvimento daspedémcias de encontrar regularidades,
de generalizar, de trabalhar em equipe, entre ufambém sdo raros os desafios, as

questbes abertas, os problemas com inexisténciaotigdes”. Entretanto, podem ser

'8 Tomar consciéncia da ac&o significa, na teoriRielget, transformar o fazer em compreender.
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encontradas algumas atividades relacionadas aole@®ntal e estimativa (PNLD, 2004, p.
151).

Analisando o exposto, indagamos quais motivos éwmaa escolha dessa colegcdo, pois a
avaliacdo do PNLD aponta, em varios momentos, te fapelo ao célculo escrito (na forma

convencional) em detrimento das relacdes que possamestabelecidas pela crianca,
mediante o calculo mental e o trabalho em grupeisfrel que a linha de trabalho sugerida
pela colecdo ndo vem ao encontro das recomendesi@eslas pelo PCN e pelas pesquisas
em Educacdo Matematica. Tendo em vista que o Ididatico € uma das fontes de

informacdo mais utilizada pelo professor na conduda acdo docente, consideramos

importante, para o nosso estudo, a analise dodiddtico adotado pela escola.
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4  ANALISE

Para a andlise dos dados obtidos durante as esthevealizadas, procuramos identificar se as
criangas, durante a resolucédo dos algoritmos déai subtracdo, perceberam os principios e
as propriedades do sistema de numeracdo decimdicitop no procedimento. Também
observamos se as criangas apresentaram outrassfatenaesolver essas operacgoes, do
algoritmo tradicional. Analisamos sua repostasaseqlo por série e dentro de cada série, por
desempenho de aprendizagem, para posteriormembgacar 0s resultados, na tentativa de
investigar se ha crescimento no conhecimento méimme partir do trabalho da aritmética,

com énfase nos algoritmos.

Inicialmente, realizamos a transcricdo das enti@yisem seguida, fizemos uma leitura
minuciosa dessas transcricfes, em conjunto comotscplos de cada criancga, tendo em vista
as estratégias de investigacdo adotadas: da dididaa esquerda, para além do algoritmo, a

técnica do “vai um”, a técnica do “empresta umd, grova real.

Visando preservar a identidade das criancas cadbosms da pesquisa, utilizamos
abreviacbes para designa-los, assim: as criancaspguencem a terceira série serao
representadas, em nosso estudo, pela letra malSoe crianca) e, para distinguir uma
crianca da outra, inserimos indices de 1 a 10yiaagas de quinta série sdo representadas
pela letra mailscula (de adolescente) e como jA mencionado, aqui tangséindices vao

de 1 al10. Para referir-se a pesquisadora, utiligarietraP.

4.1 *“Da direita para a esquerda”

Para investigar se as criangas colaboradoras d@ipasntendem a organiza¢ao espacial do
algoritmo, durante a entrevista, indagadvamos a8egapelas quais é necessario organizar 0s

nameros da maneira como o fazemos (da direitagasgjuerda) para poder efetuar a conta.
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As “contas” nas quais nos apoiamos para situarcegssionamento sdo as duas operacdes de
adicao propostas.

A anélise dos protocolos e as respdStapresentadas pelas criancas de terceira série que
apresentam bom desempenho em Matematica revelaeoompreensédo do arranjo espacial
dos algoritmos. Dentre essas criangas, destacamespasta deCz, que afirmou ndo ser
permitida a alteracdo da organizacao espacialglwiaho, por ser indispensavel a soma das
ordens correspondentes, na “conta”. (1035 + 999 redades de uma parcela devem ser
adicionadas as unidades da outra parcela, as dedemam ser adicionadas as dezenas, as

centenas devem ser adicionadas as centenas eladesmde milhar as unidades de milhar.

P —Uma outra crianédque resolveu as contas colocou assim: embaixo do 1
colocou um 9, embaixo do O colocou outro 9 e emtbdix 3 ela colocou o
outro nove. Sera que esté certo o jeito que efa fez

Cs—(...)

P —Eu néo poderia colocar esse 9 aqui, do 1 pajiiaithando na ordem da
unidade de milhar e indo até a dezena — da esqueada a direita),em vez

de colocar do 5 para diiciando na unidade e indo até a centena — da
direita para a esquerda)?

C;—Nao.

P —Vocé sabe me explicar por que ndo pode?

Cs — Porque se colocar aq@@ponta para uma unidade de milhawjira
unidade de milhar, e aqui, vira centef@onta para centena)e aqui
(aponta para dezenajlezena. Entéo, tem que colocar o 9 aqui, praigle v
dezena, oh, unidade, aqui pra virar dezena e aguiifar centenérefere-se

as 9 unidades, 9 dezenas e 9 centena,s que congpd@mero 999).

C4, assim comdC; afirma que a unidade de um numero deve ser sootadas unidades do

outro, e da mesma forma devemos proceder com asagzentenas e unidades de milhar.

19 Ao longo da entrevista expressamo-nos atravésmdelinguagem coloquial, muitas vezes semelhantelaqu
utilizada pelas criancas entrevistadas, o questidi¢a pela preocupacdo em estabelecer empatiasocom
entrevistado, bem como meu préprio envolvimento cashjeto de pesquisa.

%0 Crianga ficticia citada durante a pesquisa em mémsegue a pesquisadora necessita criar uma sitaeca
conflito cognitivo.
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P —Tem uma crianca que eu entrevistei que colocowkma fdela assim,
desse jeito: 9 embaixo do 1, depois embaixo doethkaixo do 3, deixou
esse aqui sem nadaponto para as unidadesntendeu? De |4 para (da
esquerda para a direita)Colocou diferente do seu. Sera que o dela estava
certo?

C, —Nao. Porgque aqui € unidade, dezena, centena errtaipanta para as
casas e vai explicandoAi, tem que deixar unidade, dezena, centena e
milhar. Se tiver 4 nimeros, vai na unidade de milkase tiver 3, vai na

centena.

De todas as criancas entrevistadas, pertencemeseagrupo, apen&s, ao ser colocado em
conflito cognitivo, ndo afirmou ser necessario reanbs o arranjo espacial do algoritmo,

para que, ao resolvermos a “conta”, obtivéssenresutado correto.

P —A outra crianga que me ajudou na entrevista fal@itgmos que colocar
esses numeros assim: o0 9 aaponto para casa da centena)o outro 9
aqgui (aponto para casa da dezen&do aqui na casinha da unidade, como
vocé me falou. Entdo ela me ensinou errado?

C, —N4o sei, talvez tenha outras possibilidades taribém

A analise dos protocolos das criancas de terceir@e gjue apresentavam desempenho
insuficiente em Matemética constata que as respasia as mesmas do grupo anterior,

conforme podemos confirmar através de fragmente®daevistas d€g e Co:

P — A outra crianca que eu entrevistei me falou quesai®s colocar esses
namerog999)daqui para céda esquerda para a direitalym 9 embaixo do
1, outro 9 embaixo do O e outro embaixo do 3, @@ éssa casinha sem
nada. Serd que podéRefiro-me a adicdo de 1035 com 999)

Cs — A unidade embaixo de unidade, dezena embaixo dendezentena

embaixo de centena. A da unidade néo pode deizé.a casinha.

Co sustentou a afirmacéo @g:

I Apesar de em seu protocolo haver organizado aiatgp de maneira adequada e ter iniciado a resoluca
comecando pela “casinha” da unidade, aceita a@@ngjumentacdo sem conflito.
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P — Por que vocé coloca os numeros desse jeito aqu83 &0depois
comecou do O para ca colocando os numer{sit@rrogo a respeito das
casas, unidade, dezena e centeRa@y que vocé ndo comecgou debaixo do 1
para caTAponto o nimero 1035 da esquerda para a direita.)

Co — Eu comecei de 14 pra dda direita para a esquerda.)

P —E que a outra crianca que fez a conta para miotealassim: 9 debaixo
do 1, outro 9 embaixo do O e outro 9 embaixo de B&o colocou nada
embaixo do 5.

Ce — E s6 que dai ela fez ao contrario porque tem querseser aqui
(aponta para unidade)Porque se eu comecar daaponta para unidade
de milhar),ndo vai dar. Tem que sobrar um agpdnta para unidade de

milhar) e tem que ter s6 3 aqui.

Em sua falaCq explicou a organizacéo espacial do algoritmo gaddhquestionado, afirmou

que na adicdo de 1035 com 999 devemos organizegunda parcela, colocando unidade
embaixo de unidade, dezena embaixo de dezena eneeatmbaixo de centena. Como a
segunda parcela ndo tem unidade de milhar, a eriafiignou que deveria sobrar um espaco

nessa “casinha’.

Durante a andlise dos protocolos das criancas d&agqsérie que apresentavam bom
desempenho em Mateméatica, notamos que elas entemaerao efetuar uma operacédo de
adicdo com dois numeros, devemos obedecer a ordencada adicdo, para faze-lo

corretamente. Vejamos como procedgu

P — A outra crianca que eu entrevistei colocou os namassim: esse 9
embaixo do 1, esse outro 9 embaixo do 3 e aqui iemtmo 5 ela ndo

colocou nada.

A, —Ta errado.

P —Esta errado?

A; —Tem que colocar debaixo da unidade.

P —Embaixo da unidade, como assim?

A; — Unidade embaixo de unidade, dezena embaixo den@ezecentena

embaixo de centena.
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Mesmo as criancas de quinta série com desempeshdficiente sabiam que para operar

corretamente, a organizacéo do algoritmo terisedensintida.

P — A outra crianca que eu entrevistei colocou os mamassim: aqui esta
135 mais 99apontei para os numergsgla colocou um 9 embaixo do 1 e
outro embaixo do 3 e deixou essa “casinha” gguinidade)sem nada. Sera
gue ela estava fazendo errado?

Ag —Pelo que eu aprendi, estava.

E evidente que todas as criancas entrevistadasnsafie para chegar ao resultado adequado
da operacdo proposta era necessaria a corretazagam espacial do algoritmo, em outras
palavras, elas estavam convictas de que devemasipag 0s numeros de forma que as
unidades sejam adicionadas as unidades, as deaditignadas as dezenas, as centenas
adicionadas as centenas e assim sucessivamenentddo, quando perguntavamos sobre o
motivo por que deveriamos manter essa organiz&fds,recorriam a propria organizacao
espacial do algoritmo como Unico argumento partfiges sua acdo, como atestou a fala de
Cs: “A unidade embaixo de unidade, dezena embaixtedena, centena embaixo de centena.
A da unidade ndo pode deixar vazia. A casinha’a@eA;: “Unidade embaixo de unidade,

dezena embaixo de dezena e centena embaixo de&@knte

Ao voltarmos nossas atencbes para essas frasemsqueiancas repetiram de maneira
automatica, temos a impresséao de que estado “capiaedalgum lugar, porém, ndo entendem
realmente o que isso significa. Se voltarmos ana@@§D de nosso trabalho, encontraremos
essa frase expressa justamente da forma comaaagasia repetiam. Nao queremos com iSso
afirmar que ela esteja errada e ndo deva ser usatis, pretendiamos alertar para o fato de
que o importante ndo é a repeticdo das regras geasadimento sem a devida compreenséo,
e sim, propiciar situacdes de aprendizagem queif@@mas criancas descobrirem as razdes
gue fundamentam o algoritmo convencional, como,gx@mplo, a formulacdo de perguntas
acerca da pertinéncia ou ndo da utilizacdo do iatgorformal, a fim de levar a propria
crianca a indagar se é possivel obter o mesmotadsupara uma determinada operacao,
procedendo da direita para a esquerda ou vice-(ieEFRNER, 1995).

Em virtude da falta de argumentacdo das criancagewstadas, conjecturamos se elas

realmente tinham conhecimento de que esse disppghssui essa organizagdo espacial
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(unidade embaixo de unidade, dezena embaixo den@ezecentena embaixo de centena)
fundamentada no Sistema de Numeracdo Decimal,iaeb maior economia de agdes no
momento do célculo. Entretanto, devemos descomsidgwe foram necessarios anos de
evolucdo para que esse dispositivo chegasse a fayma o conhecemos, hoje e que essa é
apenas uma das formas de apresentacao do calculo,gsor exemplo, podemos adicionar
99 a 135 primeiramente decompondo o0s numeros (99+200+30+5), para entédo

adicionarmos as centenas (100+0), depois as de¢@ed0) e, por fim, as unidades (9+5).

4.2 Para além do algoritmo

Para investigar se as criangas utilizavam outr@sdas operatérias, por exemplo, o calculo
mental, contextualizamos (durante a entrevista)mafis das “contas” a elas apresentadas e
Ihes perguntamos se seria possivel resolver adquesin termos lapis e papel. Separamos,
para a investigacdo dessa estratégia, uma “comtasubitracdo (100-24) e duas de adicdo
(135+99 e 1035+999) que foram utilizadas aleatai#e conforme andamento da
entrevista. A selecdo das duas operacOes de adiiy@ese ao fato de ser possivel fazer em
cada uma delas, o arredondamento de uma das pa(®@8laou 999), facilitando assim o

célculo mental.

Durante a andlise dos protocolos das criancasrdeiri série que apresentavam desempenho
satisfatério em Matematica notamos que apesarasenegncionarem que na falta de lapis e
papel a conta pode ser resolvida “de cabeca”, swam se referindo a estratégias utilizadas
no calculo mental, como a estimativa e a aproximaBara quatro criangcas desse grupo,
“fazer a conta de cabeca” significava resolvé-lem@cse fosse o algoritmo convencional,

porém, sem a utilizacdo de lapis e papel. Dito uteacforma, elas “imaginam” o papel no

qual haveria o algoritmo organizado espacialmentenegavam operar como se estivessem

resolvendo com lapis e papel, o que pode ser vadifi na fala d€s:
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P —E se fodssemos fazer uma “conta” e nao tivéssenpis hié&m papel, por
exemplo, se eu tivesse 100 figurinhas e tivessdiqmer24. Tem jeito de
saber quantas figurinhas eu ainda tenho, semgtisriém papel?

Cs—Tem.

P —Como eu faria?

Cs —Vocé tinha 100 figurinhas, ndo é? Vocé pega 24eegpiesto em linha
reta, e dai, conta quantas que tem.

P —E s6 contar quantas que sobraram que da para fazer!

E se eu tenho 6 balas e ganho mais 7 balas, ddagaraambém sem papel
e lapis?

Cs — Assim, por exemplo, se vocé tem 6 balinhas mais@ @éntar: 1, 2, 3,
4,5, 6,7, até dar o 6 mais 7.

[...]

P -Vamos supor que nés estejamos brincando duramtierwalo, entdo nés
contamos as figurinhas que temos. A quantidade vggé tem sdo 135
figurinhas. Ai, eu conto as minhas, deu 99. Sejmdgssemos as minhas
figurinhas e as suas, com quantas figurinhas igafrzar? Tem jeito de
saber sem usar lapis e papel?

Cs—Tem.

P —Que jeito?

Cs — Na cabeca, por exemplo, 9 mais 5, dai, vai daramot ndo é€? Dai, o
que der 9 mais 5, dai, p6e um embaixo e o0 outre &bbai, a gente vai
pensando como vai ser. Dai, a gente fakfere-se ao resultado da
operagéo) se tiver errado dai a gente faz de novo. As@iRefazendo toda
operacdo novamente).

P —Igual faz no papel?

Cs—E.

P —E se nés contdssemos novamente as figurinhas emdssque temos
mais, 1035 e 999, também da para fazer?

Cs —DA.

P —Dai, de que jeito d& para fazer?

Cs —E s6 fazer assim, é... quanto que € mesmo?

P —1035 e 999.

Cs —Dai, € so6 contar assim, 5 mais 9, dai, o tantadguevocé vai fazendo
assim de cabeca, sem fazer no papel, a gententaincio nos dedinhos.

P —Ah ta!
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Tem uma outra crianca que eu entrevistei, na @gtala, que me explicou
assim: essa conta aqui, 135 + 99 pode ser feitan,agsgedonda o 99 para
100 dai faz a soma e depois tira 0 que vocé acresce

Cs —E. Porque dai olha. N&o é 100? Quanto que é 05fdbsi é cinco. E 3

mais 0 é trés? Dai vai, acrescenta s6 mdiefeérindo-se a uma centena),
dai, da 23%nao se lembrou de retirar uma unidade que foi sceatada).

P —Dai, d& para fazer a mesma coisa com o 1035 e 999

Cs —DA.

P —E como fica?

Cs — E s0 fazer a continha. Assim, faz nos dedos, agimais 5, o tanto

que der vai dar dezena, dai, um sobe o outrodicA Linidade fica embaixo

e a dezena fica em cima. Dai, faz a continha cdotaom o de cima.

Cs, ao discorrer como procederia para resolver aacqoe lhe propusemos, passou-nos a
impressao de estar efetuando o algoritmo conveakim papel. Para ela, é desta forma que
efetuamos o calculo mentalmente: imaginamos uml gape a “conta” e vamos efetuando o
calculo até obter o resultado. Outro exemplo danmaegséo de calculo mental é encontrada
na explicacdo dada p@s, entretanto, quando propusemos uma segunda opetacidicao
para confirmarmos se sua hipétese explicativa riesaen em reproduzir o procedimento
formal, seu discurso tomou rumo totalmente diferedd primeira explicacdo, apresentando
indicativos de que ela sabia calcular mentalmeapesar de ndo ter esse conhecimento

sedimentado.

P — Vamos supor que eu e vocé estejamos no intervakly eonto as
figurinhag? que eu tenho. Sdo 135, ai contamos as tuas e9saaPara
saber quantas figurinhas ficam, as minhas e as jsntss, sem usarmos
lapis e papel?

C; - Da.

P —Que jeito vocé faria?

Cs—Na cabecga.

P —Na cabeca? Vocé consegue fazer para vermos quato d

Cs—[...]. 234.

P —Como vocé fez para chegar em 2347

22 Em trechos que antecedem esse fragmento da stereai pesquisadora combinou com a crianga que esta
deveria “fazer de conta” que tem um album de fighas.
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Cs —Somei 9 mais5 que deu 14. Dai, se soma 9 com foguica 10, com
mais 3, 13, esse aqui soma com o outro.

P — Ah, entendi. E se nos tivéssemos um pouco maisgdeirfhas? Eu
tivesse 1035 e vocé 999. Daria para fazer a “cadaf |apis e papel?

C; - Da.

P —Quanto que d4?

C3;—2034.

P —2034? Como vocé fez para saber que sdo 20347

Cs; —Eu coloquei 1 aguino 999,)dai ficou 1000, mais 1000, 2000. Tinha 34
e eu somei, 2034.

Apontandé® para uma das parcelas da adi¢do que lhe foi pegb835 + 999)C; afirmou

ter arredondado 999 para 1000, ou seja, utilizoua usstratégia do calculo mental
(aproximacdo), que implica em arredondar o numfaailitando assim a contagem. Esse
fragmento da conversa cdtia nos levou a indagar qual parcela do trabalho cooparacoes
basicas é destinada a outras estratégias de ra@ésplamo, por exemplo, o calculo mental,
gue, segundo sugestdo dos Parametros Curriculagesoridis, deve ser trabalhado
simultaneamente ao célculo escrito, bem como aatégias proprias das criancas, e ao
trabalho como os algoritmos formais automatizaddsseonectados de outros conhecimentos

que a crianca possa ter construido.

O fragmento, a seguir, sustenta nosso questionanmaeisC, sé conseguiu realizar o calculo

mental apds receber ajuda da pesquisadora:

P — E se ndo tivéssemos papel nem lapis na méo e sgimsés fazer a

continha de 100 menos 24? Eu tenho 100 balas eecBdpcom quantas

balas eu fiquei? Daria para fazer a “conta” senepapapis?

C, —Nao sei... fazer mentalmente.

P —Mentalmente d& para fazer? E se a gente fizessgaaontinha assim:

eu tenho 100 figurinhas e ganhei 39, sem papepis também da para
fazer?

C, — Da, dai deu 139. Porque dai tem O (eeflerindo-se ao 0 da unidade e

da dezena)dai, é s6 botaro 3e 09 e 0 1 fica l4. Dai ¢4 13

% Durante a entrevista, a folha com as contas riglsopela crianca permaneceu em cima da mesa.
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P —Ai fica facil de fazer ndo é?

C,-E.

P —E se eu tivesse 99 mais 135, também dé& para fazsalmente? Se eu
tivesse 99 figurinhas e, 135 figurinhas, e eu geisesaber quanto que da os
dois montinhos juntos, daria para fazer mentalnfente

C, —Acho que sim.

(...)

P —E essa aqui, eu tenho 1035 figurinhas e ganho 98&idigurinhas. Tem
jeito de resolver sem ter lapis e papel?

Co—(..n)

P —Vocé conhece algum outro jeito de fazer?

C, —Nao.

P —Nao conhece? S esse jeito aqui que a gente apraadescola mesmo?
(Balanca a cabeca afirmando que sirdyna outra crianga que entrevistei
me disse que se eu arredondasse o 99 para 100nsegairia fazer a conta
de cabeca, e depois, no final, eu descontarialegse eu acrescentei aqui
(no 99) Sera que da para fazer?

C,-Da.

P —Vocé sabe fazer se for desse jeito? Para podemn@®mo fica?
C,-Sim.

P —Vocé consegue fazefRepito a pergunta por que a crianga, apesar de
afirmar que sabia fazer o célculo, mantém-se calada

C,-Sim.

P —Entéo faz para que eu veja.

C, —Olha, se arredondou 99 para 100, dai 100 mais k85a@imentar mais
uma centena, que fica 235. Como aumentou 1 no &&odta no 235, ai,
fica 234.

P —Daria para fazer assim?

C,-Da.

P — Ser4d que a gente consegue fazer com esse numdraedmgixo, a
mesma coisa? Com 1035 mais 9997

C, —Consegue.

P —Como fica entédo?

C, — E s6 arredondar 999 para 1000, dai, aumenta 1 lm@nngue fica

2035. Dai é s tirar 1 na unidade, que fica 2034.
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Essa é a unica crianca do grupo de terceira sénebom desempenho em Matematica que
consegue utilizar a estratégia do arredondamemoasoduas operacdes de adi¢do, entretanto,
foi necesséria a intervencdo da pesquisadora peralg pudesse lembrar que, nesse caso,
poderia lancar médo da estratégia de arredondamd@atcaimero. A dependéncia da
intervencdo de outra pessoa revelou a falta denaotia no momento de resolver suas
atividades, indicou também que se essa crianc&ipat de atividades em grupos e tinha
liberdade de se expressar sem seguir uma Unicaafdemapresentar seus resultados, iSso

aconteceu de maneira implicita, o que a tornavardignte da aprovacao de outros.

A analise dos protocolos das criancas de terceir@e gjue apresentavam desempenho
insuficiente em Matemética apontou que elas entenalealculo mental como sendo uma
reproducdo do algoritmo convencional, “na cabec¢Bddas as criancas desse grupo
procederam como se estivessem resolvendo o algontnpapel, o que pode ser observado

no fragmento da entrevista @e:

P —Vamos supor que estamos no intervalo, brincando figurinhas e eu
contei as minhas e deu 99 figurinhas e as suamdiE3&. Se juntdssemos as
minhas e as suas, teria como saber, sem usar fapispapel, quantas
figurinhas n6s temos?

Cs—Tem.

P —Como a gente faz?

Cs —Ai pega 99 mais 135 nao é?

Ai, joga na cabeca, 9 mais 5, d4 14. 9 mais 3 d&il&baixa o um. Fica
cento e.... vai dar 134.

P —1347? E se nos tivéssemos um pouco mais de figuwirsieavocé tivesse
1035 e eu tivesse 999, daria para fazer também?

Cs —Acho que da.

P —Vocé consegue fazer?

Cs — 1035 mais 999. Coloca 9 mais 5, vai dar 14, e 8 Byavai dar 12, e 9,
9, vai dar cento e..., novecentos e vinte e quatperde-se no meio do
calculo).

P — E? Tem outra crian¢a que eu entrevistei e elaedigse da para
arredondar o 99 para 100, depois, somar com o N8%inal, tira o que
acrescentou. Sera que da para fazer assim?

Cos—(...)
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P —Vocé sabe fazer assim?

Cs—Sei.

P —Vocé acha que ela fez certo?

Ce —Acho que sim.

P —Vamos tentar fazer? Ser& que vocé consegue fajeitalgue ele fez?

Ce¢ —Consigo.

P — Entdo tenta fazer. E o 135 mais @®ecisou de ajuda para entender

como arredonda 0 99 e chega ao resultado de’$)34

Apesar de se propor a fazer a “contag,ndo entendia como arredondar o 99, mesmo com a
intervencdo da pesquisadora, e quando lhe propsseme efetuasse uma operacdo de
subtracao, percebemos que suas hipéteses eramednotalconfusas, ao invés de subtrair, ela

adicionou os valores, mesmo falando que perdergosrihas:

P —E se eu nao tivesse nem lapis e nem papel parbvgeso“conta” e
tivesse 100 figurinhas e perdesse 24. Teria corer?a

Cs —Tinha 100 e perdeu 24?

P-E.

Cs —(balanca a cabeca afirmando que sim).

P — Que jeito? Conta para mim, para eu aprender. Palgiese alguém
perguntar, eu sei ensinar.

Cs —E assim, pega 0 100 menos 24, que da 124 figutinhas

P —Ent&o, eu tinha 100 figurinhésle me interrompe).

Cs —Aqui tem 100 e aqui 24faz gestos como se tivéssemos dois montes de
figurinhas),ai, faz assimVocé faz conta de mais, um, dois, trés, quatro, va
contando tudo junto.

P —Tudo junto, os dois montinhos?

Cs—E.

P —E se eu estou andando na rua com o meu pacotind @ figurinhas e
dai eu perdi 24 figurinhas? Para saber quantasaBgsobraram no
pacotinho, como eu fago se ndo tiver lapis pararfazconta? Tem jeito de

fazer?

4 Devido & dificuldade de expressdo da criancanopsgor suprimir a apresentacéo desse trecho.
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Cs—Tem.

P —Como é?

Cs — Vai contando. Faz dois montes 50 aqui, 50 aquiaicontando e vai
dar 100.

Durante a fala de £ percebemos varias lacunas, quando adicionou wiaatidade a outra,
gue afirmamos ter perdido. Notamos que o conceitsulbtracdo ainda néo fazia sentido para
ele.C7 afirmou de imediato que ndo conseguia resolveiauto sem lapis e papel, entdo lhe
foi proposto um valor menor e, apesar de dizeragaemais facil, ndo respondeu qual era o

resultado:

P —Se noés tivéssemos que fazer essa continha: eulifithbalas, chupei 24,
sem utilizar papel e papel, tem como?

C; —Eu néo consigo.

P —E se tivéssemos 12 figurinhas e ganhassemos somm fazer?

C; —De mais eu acho facil.

P —Sem o papel e o lapis, tem jeito de fazer?

C,; — E que a professora passa de mais pra gente e id&.dBu ja sou

acostumada.

Como nao obtivemos resposta, voltamos a indagpoderiamos resolver uma “conta” sem
termos lapis e papel. Entretanto, obtivemos, cagspasta, resultados incorretos, pois, apesar
da intervencdo da pesquisadora a crianca afirmau c@nseguir resolver a questao

arredondando valores:

P —Se eu tenho 135 balas e ganho mais 99, e nd@pésnniem papel para
podermos resolver a conta, tem como saber comagibatas eu fiquei?
C,-Tem.

P —De que jeito seria?

C;—De cabeca.

P —Vocé sabe fazer? Para ver com quantas balascadsds? Nos tinhamos
135 e ganhamos mais 99.

C; — 145(respondeu imediatamente).

P —145? Como vocé fez a conta? Explique para mim.

C,—(..)

P —Vocé foi contando? Como foi que vocé fez?
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C; —Eu contei no dedo e na cabeca.

P —E? Tem uma crianga que eu entrevistei, e ela dissee arredondasse o
99 para resolver a conta, depois tirasse 0 qudardeu, também daria para
fazer. Sera que daria para fazer assim? Sera (qertd&

C,; —Nao.

P —N&o da? E se eu tivesse 1035 figurinhas e ganbBaSselaria para fazer
a “onta sem lapis e papel?

C;-Sim.

P —Vocé sabe fazer para que possamos saber o resgultad

C; —1044(responde imediatamente).

P —1044? Entédo, a mesma crian¢ca que me falou da aategaor, disse que
se arredondassemos 999 para 1000, era s6 fazetaa depois descontar o
gue foi acrescentado que eu conseguiria obterultads. Sera que da para
fazer assim, fazendo arredondamento? O que voe® ach

C; —Eu nao sei.

QuandoC; respondeu que a soma de 1035 com 999 dava 104&dljatmmente apds a

pergunta, levou-nos a entender que esse valortémlacaleatoriamente, assim como ocorreu
com o célculo anterior, o qual ela afirmou ter d4d6.C,, era mais uma crianga desse grupo
gue nao conseguia resolver mentalmente as qugstd@sstas, € mesmo quando propusemos
um calculo com valores menores, ndo resolveu, amEsaizer que era possivel contar na

mao:

P — Se eu tivesse 100 figurinhas e brincando com urngwnino no
intervalo, perdesse 24 figurinhas, como eu podezar para saber com
quantas fiquei, sem ter lapis e papel, tem algutoe

Cio—Nao.

P — E se eu tivesse 5 balas na méo e ganhasse mbhed) tem jeito de
fazer a “conta” sem ter lapis e papel? Para salentgs balas eu fiquei na
mao?

C10— Se nao tivesse papel nem lapis contava na mao.

Apresentamos outras operacdes de adicdo, mas nasEmo Nao tivemos sucesso. Apenas

apoés a intervencdo ela arriscou um valor como stapo
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P — Se nés estivessemos brincando no intervalo decfigurinhas. Vocé
contando as suas para eu ver e eu contando assnfhaninhas deram 99
figurinhas e vocé contou as suas deu 135. Se néarfuos as minhas e as
suas, com gquantas figurinhas vamos ficar? Tem doder iSso se estamos
no intervalo e ndo temos lapis e nem papel?

Cio—Nao.

P —Nao tem jeito? E se nds tivéssemos um outro vadoror serd que dava?
C10— Dava para fazer na mao.

P —S6 na mao?

C10—Na cabeca.

P —Na cabeca? Vocé consegue fazer na cabeca panteavge?

Cio—Nao.

P —N&o consegue? Eu entrevistei uma outra criancapgm escola, que
me disse que se arredondar o 99 para 100, coloteisl99 que da 100, e
faz a “conta”, depois que der o resultado, tira qué colocou. Sera que
assim da certo?

C,o—DA.

P —Vocé consegue fazer igual a ela, para a gentquasrtto da?Balanca a
cabeca, afirmando que singntéo faz para vermos.

Cio—(...) D4 214.

P —As minhas e as tuas juntas?

Cyo—E.

P —E se vocé tivesse 1035 e eu tivesse 999, pararowrd a minha e a tua
juntos, sem usar lapis e papel, tem jeito?

Ci10—Na cabeca.

P —Vocé conseguiria fazer para a gente ver quanto da?

Cio—(.)

P —Se nés fossemos arredondar, como a crianca daesdola fez, serd que
dé certo?

Cio—Da.

P —Vocé consegue fazer do jeito que ela fi@lanca a cabeca, afirmando
gue sim).

P —Faz, entdo, para vermos quanto da.

Cio—(..)

P —Na&o deu?Balanca a cabeca afirmando que naldfo conseguiu fazer?
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Os protocolos das criancas de quinta séries q@eseqam bom desempenho em Matematica
nos revelaram que apenas trés desse grupo comsegijdicar de maneira satisfatéria o
calculo mental, mas ainda assim, em alguns momeantaslacionavam com o algoritmo
formal. A, era uma dessas trés criancas, quando lhe pergusitsenhavia outro jeito de
resolver as “contas” sem ser “como aprendemosgmagssua resposta indicou que para ela,

o calculo mental era uma mera reproducgéo do ahgoriormal sem o uso do lapis e papel:

P —Tem outro jeito de fazer essas continhas, serasser jeito que a gente
aprende na escola?

A, — De menos d& para fazer de cabeca, para quemrsabé;? Se for de
dividir, da para arredondar, ai, vai dar um valprogimado. Tem varios
jeitos de fazer. Quando a continha é facil, euinoréézer de cabeca, se a
professora deixar, se ela exigir a continha e elbéan ndo souber fazer de
cabeca, porque tem uma que é complicada, fica fi@icilsfazer a continha.
Saber fazer de cabeca qualquer continha sabe &fzque demora mais pra
fazer de cabeca, tem que ficar emprestando naahexa, para ver se da

certo, e no papel é mais facil, vocé entende melhor

Na tentativa de investigarmos 8a realmente ndo entendia como proceder para fazer um
calculo mental, retomamos a indagacdo de antefeeentemente da primeira resposta, ela
mostrou que entendeu perfeitamente a estratégieré@ondamento de nimero. E importante
lembrar que ndo houve intervencdo da pesquisaduraaenhum dos dois momentos da

apresentacao de suas hipéteses explicativas:

P —Vamos supor que eu e vocé estejamos no interizal@stou mostrando
minhas figurinhas para vocé e vocé estd mostraadsuas para mim. Eu
contei no meu album e deu 99 figurinhas. Ai, vomét@u o seu e deu 135.
Se a gente juntar as figurinhas do meu com as wdlbem, da para saber
guantas figurinhas tem? Sé que nés ndo temosnépispapel para fazer a
conta. A gente consegue fazer?

A, —De uma certa forma consegue. Eu tiraria o 35 eagam 100 com o0 99
que ficaria 199, arredondaria para 200. la fican &, ai, colocaria o0 34.

234 figurinhas.



78

P — Se a gente tivesse um pouquinho mais de figurjniasalbum um
pouco maior. Eu contei as minhas deram 999 e vooéog as suas deram
1035. Daria também para juntar e saber quantas da?

A, — Dai, é s6 pensar um pouquinho mais. Eu tirarié d@1000, somaria
mais 999, que da 1999. la arredondar para 20G¥&i84. Dai, dava 2034.

Assim comaA,4, As primeiramente fez mencéo ao procedimento formal gapois explicar a

estratégia do arredondamento:

P —Vamos supor que eu e vocé estejamos no interegbmgo figurinhas a
valer. Vocé tem 100 figurinhas.

As —100 figurinhas.

P — E. E vocé perdeu para o outro menininho com quené \@stava
jogando. Vocé perdeu 24 figurinhas para ele.

As —Ah!

P —Tem jeito de a gente saber quantas figurinhasaa®m usar lapis nem
papel? Porque la no intervalo n6s néo temos lapépel na mao.

As—Da.

P —Que jeito a gente faz?

As — E assim, vamos colocar assim, 25 ¢ mais facilocwol25 em vez de
24, Beleza?

P —Pode ser.

As — AU, faz assim, imagina na sua cabeg¢a que vocéuterpapel 14, ai,
vocé vai colocar 100 menos 25, ndo é? Ai, aquéderBio vai dar por O ai
vocé vai ter que emprestar 1a do 1, certo? Ai,raerd 0 do meio vai ficar 9
e o outro vai ficar 10. Ai... Nao, vamos colocaidocertinho. Ai vai ficar 10,
ai vai 6. E o outro é 2, ndo €? Ai, 2 conta 3, @eu , vai ficar 7&tentou
explicar como resolver a conta imaginando o algodt mas sé afirmou que
deu 76 por ter consultado suas anotagoes).

P —Da para fazer de cabeca, ndo é?

As — Tem que imaginar que tem um papel na sua frentestar bem
concentrado também.

(...)

P —Vamos fazer de conta que eu estou mostrando rhamale figurinhas
para vocé e vocé esta mostrando o seu para mim.chdEmos as

figurinhas do seu album e vimos que tinha 135. Bgpontamos do meu e
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deu 99. Se pegassemos as figurinhas do seu alldenmeu e colocassemos
juntas em um unico album quantas dariam? S6 quedwmos papel nem
lapis para fazer essa conta.

As —Vai dar 130, 234.

P —2347? Explica para mim como é que vocé fez essta @am o lapis e o
papel.

As —E. Eu peguei 0 135 e somei 0 99. S6 que eu fageitdomais facil. Eu

peguei 100, coloquei 99, ficou 199. Ai, eu tirei dm35, coloquei 1 no 199,
ficou 200. Ai, sobrou 34, ai, ficou 234.

P —E se a gente tivesse um album um pouco maior.eNcatbum tivesse
1035 e no meu tivesse 999, também da para fazertaz

As—10357?

P —E 999.

As —Vai dar 2000, espera. Mais um ali, vai dar 2034.

P —E como vocé fez?

As — Eu tirei 1 do 35 e coloquei no 9 9 9, que é 99 fazer 1000. Ai,

como d& 1000, da 2000. Ai, como eu tirei do 34 #%034.

Apesar de explicarem satisfatoriamente como devegmuader para arredondar um numero,
as duas criangas inicialmente se mostraram confsa® como deveriam proceder para
resolver uma “conta” sem a utilizacao de lapisgepdsso pode ser comprovado no trecho da
entrevista em que elas afirmaram ter que imaginmpe!l “na cabec¢a”. Esse conflito que elas
vivenciavam na tentativa de explicar como chegasanresultado as ajudou a assimilar

melhor a técnica operatoéria do calculo mental.

Duas criancas desse grupo necessitavam de intéxveraga abordar a estratégia do calculo
metal. A; inicialmente afirmou que, para fazer o célculosme “de cabeca”, dependia de
outra pessoa para “marcar’ enquanto resolvia aacomtostrando sua inseguranca e
dependéncia de outras pessoas para direciona-lauamatividade mental. Quando Ihe
perguntei se conseguimos resolver uma conta maionrasotar no papel (no paragrafo nono
do fragmento da entrevista), a resposta contineouals a mesma: “se tiver marcando do

lado!”. Vejamos:

P —Se nos estivéssemos no intervalo e eu mostrasse @livum para voceé.

Vamos supor que nos colecionassemos figurinhasidhsi,contamos no seu
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album, tinha 135 figurinhas e no meu tinha 99. $e8 juntdssemos as
figurinhas do seu album com as do meu, daria pabersios quantas
figurinhas temos sem ter papel para fazer conta?

A; —Na cabeca.

P —Vocé consegue fazer para vermos quantas sao?

A; —S0 que eu vou marcando o resultado.

P —Mas nés ndo temos nem lapis nem papel!

A; — Eu sempre peco para alguém marcar do meu ladaneroisendo eu

acabo esquecendo.

P —Para vocé ir fazendo? Sem marcar vocé esquece?

A; — Eu escrevo o numero, o resultado j& estd na miabeca, ai, eu vou
marcando assim, com a mao.

P —E se a gente tivesse um ndmero um pouco maiog? dber daria para
fazer de cabeca sem ir marcando?

A; —Dependendo da conta da.

P —Dai, o numero seria 1035 mais 999. Vocé tem 1@g&ihhas no seu

album e eu tenho 999 no meu.

A1 — E muita figurinha.

P —E muita? Ai ndo daria para fazer de cabeca?

A; —Se tiver marcando do lado!

P —Ai vocé consegue?

Ao percebemos que ndo iriamos conseguir outra sespi@A; intervimos, explicando como
uma outra crianca havia resolvido, para descobsregela era capaz de entender. Logo no

inicio da conversa ela afirmou ja ter visto “esgacd”:

P —Tem uma outra crianca que eu entrevistei, em wira @scola, que me
contou como ela resolvia. Ela pega 0 99 e acresderti, da 100.

A; —Depois ele tira 1. Eu ja vi essa tética.

P —J& viu? Seré que dé& para fazer? Vocé consegueafssier?

A, —D4, mas qual é o valor?

P —135 mais 99.

A; —135 mais 99.

P-E.

A, —D4& 234.

P —E se fosse para fazer com nimero maior? 10359883
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A, —la ficar com 1000. D& 2000, ai, tira um. (...).
P —Dai, fica quanto?
A1 —2035, da,i tira 1, 2034.

Questionamo-nos quando nos deparamos COmM CasOSESIFOPOr que as criancas apesar de
terem conhecimento de que podemos fazer uso dolediental ndo o fazem, ou mesmo se
esquecem de que esse procedimento de resolucasg@odma maneira rapida de chegarem

ao resultado?

Das criangas de quinta série que apresentavam pgesbminsuficiente, duas demonstraram
entender o célculo mental como se fosse a reprodogntal do algoritmo, o que ja foi

detectado, e uma afirmou s6 saber resolver a sertigesse lapis e papel:

P — Se nés estivéssemos no intervalo, e vocé e um @utigo seu
estivessem brincando de virar figurinha. Vocé sapi@ quando foi para o
intervalo tinha 100 figurinhas na méo, ai, jogaedm seu amigo, perdeu
24. Tem como saber quantas figurinhas sobrou pacé& quando vocés
pararam de jogar, sem fazer conta com papel e?l&disque 14 ndés nao
temos papel e lapis.

Ag — Assim, por exemplo, 100 figurinhas e perdeu 24?

P —E, perdeu 24. Tem jeito de fazer sem ser com &papel?

Ag—Tem.

P —De que jeito a gente faz?

Ag—100 — 24?

P —Da para fazer sem usar o papel?

Aq—DA.

P —D&?(Como ele ndo efetuava, continuei questionado)

E tem outro jeito da gente fazer essa conta semiosgmito que aprendemos
na escola?

Ag—Tem.

P —Que jeito?

Ag — Pensar e fazer assim sem pér ndo pémderindo-se ao célculo

mental).

A respondeu que era possivel fazer a “conta” prapdstoutra forma, além do algoritmo

convencional ensinado na escola. Entretanto pediranas vezes que ele mostrasse como
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deveriamos proceder para encontrar o resultadcasm saber quantas figurinhas sobraram, e
ndo obtivemos resposta em valor numérico, ele afirapenas que bastava pensar, sem por
no papel, que obteriamos o resultado. Como esgastesfoi insuficiente para afirmarmos se
Ag sabia realmente como desenvolver o célculo mewetalecorrer da entrevista, retomamos

esse questionamento:

P —Vamos supor que eu e vocé tinhamos, cada um,lumale figurinhas.
Vocé contou as figurinhas do seu album, deu 1% eontei do meu, deu
99 figurinhas. Se nés fossemos pegar todas asnfigag que nés temos e
colocar em um Unico album, daria para saber, seer faontas com lapis e
papel, quantas figurinhas nds temos juntos?

Ag —Sem fazer as continhas, assim é contar?

P — Sem fazer as continhas como se faz na escolaapa.prem jeito de
saber quantas figurinhas nés temos?

As suas 135 e as minhas 99?

Ag—Tem.

P —Tem? Quanto daria?

Ag—(...)

Acho que é 102.

P —Como vocé fez para saber?

Ay —Acho que é de mais, ai, tinha que somar.

P —Como vocé somou?

Ag—Tem que pensar. Ai junta os dois resultados e gpniio.

P —E se a gente tivesse um pouco de figurinhas &?rivaisé tivesse 1035 e
eu 999. Também da para saber, se juntassemos hasmeéna suas? Uma
outra crianga que eu entrevistei me disse queredardassemos o 999 para
1000, somassemos com o 1035 e tirassemos um dibadesdaria para
saber? Sera que da?

Ag —Nao sei.

P —N&o sabe?

Ay — EU ndo consigo contar sem ser escrito.

Ag revelou-se totalmente dependente do lapis e pipel. mesmo quando mencionamos que
outra crianca utilizara o arredondamento ela spgw@ arriscar uma resposta para o célculo
proposto. Das criangcas desse grupo, somente urda, iafervencdo, conseguiu efetuar o

calculo através da utilizacdo da estratégia delangamento:
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P —Tem outro jeito da gente fazer essas continhasssendo jeito que a
gente aprende na escola?

Ag — D& para fazer sem ser armada. Da para fazer caladbra, s6 que eu
saiba.

P — Se a gente estivesse jogando um jogo e eu tidspontos. Ai, vocé

fez uma jogada e ganhou, dos meu 50 pontos, 3@gppara vocé. Da para
fazermos a conta de quantos pontos ainda me sobregando tivermos

papel nem lapis na mao?

Ag—DaA.

P —Que jeito a gente faria?

Ag — E s0, tipo arma uma conta na cabeca, ndo é? A& aona dezena e
unidade, 50 — 20, ndo é?

P —30.(Corrijo.)

Ag —30. Menos 30, que vai dar 20.

P —Vamos supor que estejamos eu e vocé, brincando ladd de fora, e

nés ndo temos lapis nem papel. Eu estou mostraamdovpcé o meu album
de figurinhas e vocé est4 mostrando o seu para Eintontei e tenho 99
figurinhas e vocé contou o seu deu, 135 figurinises.a gente juntar as
figurinhas do meu album com as do seu quantasiriluas serao? Tem jeito
de saber sem ter lapis e papel para fazer a conta?

Ag — Fazer mentalmente.

P —Vocé consegue fazer para vermos quanto da?

Ag—(...)

Quantas figurinhas? E, 99 mais...?

P -135.

Ag—(...)

Deu 134, néo (...).

P —Conta para mim de que jeito vocé faz mentalmente?

Ag —Eu somo o resultado da unidade, 9 mais 5 e vomdalzité somar tudo
iSS0.

P — Se fosse para a gente fazer uma conta um pouquiaiar, eu tenho

mais figurinhas e vocé tem mais ainda. Vocé estawo album com 1035 e
eu com 999. Tem jeito de fazer de cabeca tambéndeoalguma outra

forma? Porque com lapis e papel ndo tem como.

Ag —Ai, de cabeca fica dificil.



84

P —Fica dificil? Uma outra crianca que eu entrevistaiputra escola, falou
assim para mim: se vocé pegar, somar 1 ao 99 quéeteon, da 100. Ai,
vocé pega 0 100 e soma com o 135, e depois que @sultado vocé tira
aguele 1 que vocé colocou no 99. Diz ela que dé,cara que da?
Ag—DaA.

P —Sera que vocé consegue fazer para a gente vervarficar?

Ag—Dali, o que vocé pega?

P —0O 135 mais 99.

Ag—Deu 199.

P —Ai, como vocé fez?

Ag —Ah, fiz errado.

P —Fez errado? Mas vocé entendeu o que ela falouag@e f

Ag—Sim.

P —Vocé acha que esta certo do jeito que ela me disse?

Ag — Eu acho. Porque soma um para arredondar, ai, ¢afécil de fazer a
conta.

P —Fica mais féacil, ndo é? Quer tentar fazer de novo?

Ag—(...) 234.

P —Como vocé fez?

Ag — Agora eu arredondei para 100 o 99, e somei mdisglie ficou 200,
235, ai, eu tirei 1, ficou 234.

P — Sera que vocé consegue fazer a mesma coisa cenm@sero maior?
Com a quantidade de 1035 mais 999.

Ag—Da 2000, 2034.

P —Como vocé fez?

Ag —Eu arredondei 0 999 para 1000.

P —Igual vocé fez no primeiro?

Ag—E.

Entre as criancas entrevistadas apenas as dei®&?2qsér apresentavam bom desempenho
conseguiram chegar ao resultado da operacao ntlizealculo mental, entretanto, em alguns
momentos, foi necessaria a intervencdo da pesquisddor estarmos a todo 0 momento em
contato com as tecnologias como, por exemplo, omspatadores e calculadoras,

imagindvamos que quando as criancas fossem quadtisrsobre outras maneiras de resolver
as contas mencionariam as calculadoras, mas de @xlariancas entrevistadas em nossa

pesquisa, apenas duas desse grupo mencionaranssermbresolver com calculadora.
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P —Tem outro jeito de resolver essas contas semoseo @prendemos na
escola?

A, — D4 para fazer na calculadora.

P —Na calculadora também da?

A, —DA. E mais rapido.

Analisando o exposto, evidenciamos a insegurangadancas no momento de emitir uma
resposta totalmente sua, sem 0 amparo ou aprovdgdoutros, indicio de caréncia de
autonomia na aprendizagem. Notamos também a aas@ée@aima reorganizacdo pessoal do
conhecimento, o que nos levou a indagacoes, p#a rspostas nossa pesquisa ndo possui
dados suficientes para responder: a auséncia tarepacado pessoal do conhecimento deve-
se ao fato de o seu desenvolvimento cognitivo h&o permite, no momento, aprender
determinado tema; ou ainda, ao processo de engjne foi submetida nao lhe possibilitou a

construcdo desse conhecimento.

Outro aspecto fundamental € a educacgédo para aacidadNao podemos afirmar que existe
conteudo especifico de Matemética para a cidadtodayia, quando a crianca € capaz de
efetuar célculos mentais e ter confianca nos st obtidos, ela estd exercendo sua
cidadania “matematica”. E com discussées e trodddias que a crianca vai desenvolvendo a
auto confianca, fator indispensavel para que ekverture em experiéncias matematicas fora

do contexto escolar:

A falta de autonomia (heteronomia) reflete-se needgenho profissional e
no exercicio da cidadania do individuo. Matematé&Eeaum poderoso
instrumento de compreensdo do mundo, e a integd@t@adequada de seus
conceitos, aliada a habilidade de efetuar calcalogples mentalmente e
estimar quantidades (pelo menos a ordem de grandematorna aptos para
exercer nossa cidadania de forma mais imediatast& feabilidade (e a
confianga nela) que nos encoraja a duvidar, a igneste a apresentar
argumentos matematicos baseados em estimativa3. [Pensar
matematicamente e operar mentalmente possibilitamesolucdo de
problemas que, apensar de serem na sua maiorial@g#s simples, séo
importante para a nossa sobrevivéncia [...] (NOGRAEIANDRADE. 2004,
p. 25).

Entendemos o calculo mental como uma via de acg@ssmmpreensdo e a constru¢cdo do

algoritmo convencional, ao mesmo tempo em que dmaccomo ferramenta de controle do
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mesmo. Contudo, para que iSso seja possivel é s@mesjue o calculo mental se torne
automaético, liberando a crianca para a construgdard novo conhecimento matematico
(PARRA, 1996).

4.3 A técnica do “vai um”

Para investigarmos se as criangcas compreendiara tgomica do “vai um” se fundamenta no
Valor Posicional e utiliza as propriedades do &stele Numeragdo Decimal, propusemos a
resolucdo de duas contas de adicdo: 135 + 99 e#1099. Entre as cinco criancas de terceira
série, com bom desempenho escolar, quatro cheganaetamente ao resultado. A Unica que
nao obteve o resultado correto efetuou as duasa@pes como sendo de subtragédo (o que
acreditamos deva-se a falta de atencdo). A andtiseprotocolos mostra que as criancas de
terceira série que apresentavam bom desempenho ateamatica compreendiam a
organizacao espacial do algoritmo e sabiam ideatifas classes e ordens do sistema de
numeracdo decimal (unidades, dezenas, centenaslaes de milhar) conforme atestou a
fala deC;:

C1— 999 mais 1035, comeco pela unidade, de novoceSagais 9 igual 14,
sobe “um” aqui. 3 mais 1, 4. 9 mais 4, 13, sobe™am cima do 0. 1 mais
0, 1, mais 9, 10, sobe “um”. 1 mais 1, 2. Enta@51®ais 999 igual 2034.

P —Esse “um” que vocé esta “subindo” aqui, € “um”u®® Nao posso por
ele |4 embaixo, pois deu 14?

C:1—Nao, porque dai fica aqui 14, entdo, tem que seseg, com esses dois
para ver o que é que (Eomar 1 dezena as 12 ja existentes).

P —E esse “um” é 0 que mesmo?

C;—A dezena.
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P —O gue sobe agqefAponto para o 1 em cima da dezena e ele confjira.
0 que sobe aqui{Aponto para o 1 sobre a centena.)
C, — A centengcontinua resolvendo).

O mesmo pode ser observado esn C

C, — 9 mais 5 dai, vocé junta tudo, dai, da 14. \lmté o 4 aqui e ndo pode
deixar, €, botar tudo junto na unidade. Dai, béatad dezena. Dai, 3 mais 1
da 4, 4 mais 9 da 13. Dai, o 3 bota aqui e o 1lhata centena. Dai 0 1 mais
1 da centena da 2. Que dai da 234.

Quando perguntamos @;: “esse ‘um’ é o que mesmo?”, ele respondeu sim@etm“A
dezena”. O fato de verbalizarem corretamente asseta unidades, dezenas, centenas e
unidades de milhar, ndo confirma q0ee C, realmente compreenderam que o algarismo de
uma determinada classe do Sistema de Numeracaon8@leotpresenta a quantidade ali
existente. Por exemplo, no nimero 135, o algari@nh@olocado na casa das dezenas,
representa 3 dezenas, ou seja, 30 unidades. Nale&@ C, verificamos que se referem as

classes, e ndo a quantidade existente em cadaelasa d

Dentre as criangcas de terceira série, com bom gesém,C, se destacou por conseguir
elaborar uma hipotese explicativa que mais se apewa da compreensao da técnica do “vai

um-.

w=
D ‘L‘Sﬁt
8
~
0y
./
i



88

C, — Essa deu 1035 mais 999, dai, é 5 mais 9, da lid4Daais 9, deu 13.
Ai, aqui ficou 1 mais 9,10. Aqui, 1 mais 1, 2.

P —Uma crianca que eu entrevistei colocou o 1 do Bald, deixando 14
aqui (ha coluna das unidadesgla ndo colocou o 1 aqui em cima como vocé
colocou. Sera que esta certo o que ela fez?

C, —Fica errado.

P —Por que fica errado, vocé consegue explicar?

Eu ndo entendi por que vocés fazem diferente.

Por que é que o dela deu errado?

C, — Porque aqui, 6, aqui ndo pode colocar. SO seskima 10 mais 4, tem
que colocar assim: aqui embaixo tem que colocaf.0Sk for s6 esse
namero pode colocardferindo-se a 4 unidadgsmas se néo for, ndo pode.
P —E esse “um” que vocé esta subindo?

Que vocé fala que vai aqui em cima, é “um” o qué?

C,—E uma, é a dezena desse nunfeterindo-se ao “1” das 14 unidades).
P —Em todo lugar aqui € uma dezena também?

C,—Nao, esse é milhar, dezena, centena e unidade.

P —E esse que foi aqui?

C.—E a dezena do @eferindo-se ao “1”das 13 dezenas).

P —E esse que foi aqui em cima?

C,—E a dezena do @eferindo-se ao “1” das 10 centenas).

Ao tentar explicar que o algarismo maximo que padser colocado em cada ordem era o
nove,C4 ndo o fez de maneira adequada (como pode ser tamtstao quinto paragrafo de
sua fala) indicando que o sistema de dezenas ainda nédcadstew sedimentado. Contudo,
sua hipdtese explicativa caminhava na direcéo tegrpmis compreendia a possibilidade de
decompor as 14 unidades e reagrupa-las em grupezdeinidades (no momento em que
decompde 14 unidades em “10 + 4”), corroborandstode de Kamii (1995) segundo o qual
a construcdo do sistema de dezenas ocorre gradative durante o periodo compreendido

entre a segunda a quinta série.

Os protocolos das criancas de terceira série quesamavam desempenho insatisfatorio de
aprendizagem em Matematica, indicaram suas insegagaao explicarem a técnica do “vai
um”, e devido a sua incompreensdo, ndo consegui@yac a uma resposta satisfatoria,

conforme pode ser verificado na reacdo Qg apontada no fragmento abaixdo |he
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perguntar 0 que era esse “um” que sobe, ndo ohbwemsposta alguma. Diante de seu
siléncio, e na incerteza de g@ tinha conhecimento acerca do questionamento que lhe

fizemos, no decorrer da entrevista voltamos a §oest

P — E esse “um” que vocé esta “subindo” aqui, quaradod continha, é
“um” o qué?
Uma outra crianga que eu entrevistei disse quedguda 14 tem que colocar

0 14 aquilaponto para coluna das unidades).

Naguele momentoCs ja havia efetuado as duas operacdes de adicadldeam qual nos
referimos € o resultado da soma das unidades deeipai adicdo, que ele considerou como
sendo 15 unidades. A nossa intengcédo primeiramentiaviestigar sua compreensdo quanto a
técnica do “vai um” e também alertar para o errosdma das unidades, no entarig,

continuou conversando normalmente, sem percebeoo e

Cgs — Nao pode deixar os dois numeros. Ponha 4, e pquha 1(aponta
para coluna das dezenas).

P —E esse “um” que vai para cima, € “um” o qué?

Como podemos perceber na adigdo de 135 @£€840 colocou o0 “um” que representa as dez
unidades a serem somadas as outras ja existentetuna das dezenas, e provavelmente, por
nao visualizar esse “um”, no momento da respose,se referiu ao “um” da centena.
Novamente, percebemos ac¢fes automaticas desprod@asignificados. Continuando a

conversaCsg afirmou:

Cg — Vai para cima, depois fica ghesse momento, a crianca adiciona o

“um” que subiu com uma centena ja existente namaldias centenas).
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P —Vocé falou para mim que tem unidade, dezena ecanf casinha da
unidade, a casinha da dezena e a casinha da celBteaatendi! Entdo esse
“um” que vem aqui em cima € uma unidagBeferindo-me ao 1 colocado

na coluna das centenas.)

Cs—E.

Na&o, tirou da unidade e agora virou centena, ddpai2. Junta mais 1 pra
somar, abaixa o 2.

P —E quando esta aqu{Rponto para coluna das dezenas.Jma centena
também? Porque a outra crianca me falou que eesmacoisa daqui.

Cs—Nao, ai é a dezena. Debaixo de dezena fica dezena.

Apesar de saber que o numero composto por tréwsligpntém a casa das unidades, das
dezenas e das centen&%, ndo conseguia explicar a operacao por ela realirzagd@esmo
guando tentamos lhe proporcionar um conflito cagmitao mencionar que outra crianca
procedera de forma diferente, ndo conseguimosidirac sua atencédo para o resultado da
adicdo de 5 e 9 que segundo ela, resultara em dli&anvbs a questionar sobre o “um” que
“sobe” (no terceiro paragrafo da fala@g), e pela terceira vez ndo obtivemos uma resposta,
nem sequer uma tentativa, mesmo que errada, deapgsd. Tentamos novamente reformular
a pergunta (no 5° paragrafo da fala @g com o intuito de quéCg se aventurasse na
reformulacdo de uma hipotese explicativa. Nagquedenemto, constatamos sua dependéncia
do arranjo espacial do algoritmo para elaborar sesgostas, pois quando perguntei se o
“um” que “vai” em “cima” das centenas era uma udelaele se confundiu ao tentar
responder, primeiramente afirmou que sim, em seg@thrmula sua resposta e concluiu que

“tirou da unidade e agora virou centena”.

C; é outro exemplo, podemos notar que sua acao é@soaente e totalmente dependente,
qguando afirmou resolver o algoritmo como a professmsinou, ndo sendo capaz de explicar

sua acao.



91

P —Esse “um” aqu{aponto para as 10 unidades que ela colocou na dasa
dezena,por que vocé o subiu aqui?

C;—Por que néo pode pdr junto.

P — Uma outra criangca que eu fiz entrevista com el®aml tudo aqui
embaixo(me refiro a deixar as 14 unidades na coluna daslades).Dai
fica errado?

C;—Nao sei. A professora ensinou tudo assim. Quepaée por tudo junto.
P —Na&o pode por? E esse “um” que vai aqui, 0 que é?

C,—-E 1 desse 14.

Ao afirmar que ndo sabia explicar o porqué de rdtepcolocar 14 unidades néo coluna das
unidadesCy confirmou, mais uma vez, as constatagdes feita&aoni (1995), para quem a
construcdo do sistema de dezenas se da no dedarreegunda a quinta série do ensino
fundamental. No casd;; entendia o numero 14 apenas como 14 unidadesjrela ado
dominava suficientemente o sistema de unidades padtar lancar mado da decomposicao
dessas unidades e reagrupa-las em 1 dezena eatlemidE preocupante constatar, na fala de
C;, a passividade e a falta de autonomia quando telgie procedia como “a professora

ensinou”.

Outro aspecto que confirma q@@& ainda ndo construiu o sistema de dezenas pode ser
observado no quinto paragrafo da transcricao @léske 14"). Para ela, o 1 e 0 4 sdo nUmeros
distintos. Tanto Lerner (1995) como Kamii (1995ram que este fato ocorre devido a

insercdo erronea do algoritmo nas seéries iniciais.

As criangcas que apresentavam bom desempenho dedagem em Matematica, que
pertencem a quinta série do ensino fundamentalveetwaram na construcdo de algumas
hipoteses explicativas, entretanto, percebemospesar de terem trabalhado com o Sistema
de Numeracdo Decimal ao longo das quatro primeiggies do Ensino Fundamental, ainda
apresentavam dificuldades em fazer conexdes eatreeito e procedimento. A técnica do
“vai um” ainda ndo era compreendida ao ponto deegplicada, como podemos notar no

fragmento da entrevista da:
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P —E vale quanto esse “um” que vem aqui?

A; —Vale 10.

P-107?

A;—10 ou 1, tanto faz.

P —Ah?

A; — Eu coloco como 1, mas se a gente colocar 10 tandeéve, dai vai

subindo.

A resposta dada pok; ndo nos permite afirmar se ela realmente entemgeuas dez
unidades sao trocadas por uma dezena, entdo, elumaahtrevista, retomamos a mesma
guestdo, mas dessa vez pedimos que ela repregentasn” que sobe e o quatro do quatorze

com um desenho de bolinhas:

P —Se fosse para a gente fazer as bolinhas repredergase nimero que
vocé colocou aqui, 0 14, o 4 que fica mais essgelsqbe, vocé conseguiria
fazer para mim?

A; —Colocar 14 aqui?

P — A outra crianga fez desenhando para mim. Ela mostssim: olha, eu
tenho 14, entdo desses 14 fica 4...

A; —E sobe 1.

P —E esse 1 sobe? Vocé conseguiria fazer em desanti@m, como ele
fez?

A;—Ah, esse eu ndo sei se eu consigo é mais difias,en vou fazer.

P —Posso ver como ia ficar?
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A;—Fazer o 1. Aqui é o0 1, que também pode usar come 4qui, o 4.
P —Para dar o 14?

A;—E.

A; sabia operar com o algoritmo da adicdo, no entantopnceito do procedimento que
executava ainda nao tinha significado real parakktuava as “contas” inconscientemente,
faltava-lhe estabelecer as conexdes necessarias quag ocorresse a construgdo do
conhecimento. Diante dessa representacao feitalppopodemos afirmar que a resolucao do
algoritmo aconteceu “mecanicamente” desprovidaatdecimento, dito de outra forma;
ndo entendia que a base do dispositivo que utdizaw Sistema de Numeragdo Decimal.
Outro exemplo da falta de significado pode ser ossl® quando pedimos A, que
representasse o0 4 que “fica” e 0 1 que “sobe”:

P —Esse “um” que sobe aqui é 1...?

A,—E 1do 14.

P —1do 14?

A, —Porque ndo pode colocar o 1 a@@ponta para as unidades).

P —Se fosse para representar em conjunto de bolsia,4 e esse “um” que
sobe aqui...

A,—147?

P —Para dar o 14. Como que vocé representaria?

A, —Faz 14 bolinhas?

P —E, fazer a representacéo desse valor que ficassedge vai. Do 14.

Porque nés o separamos em partes. Ficaram 4 eluffio foi? Entdo, para
fazer um conjunto com 14 e depois mostra o0 4 quaufe o 1 que subiu.

Como ficaria? Vocé sabe me ajudar a fazer isso?

A, —Aqui no 14 eu faria 14 bolinhas.

P —Faz entdo para podermos ver como fica.
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A, —(...) 14 bolinhas.
P — A outra crianca que eu entrevistei fez assim, reepaquele “um” que

foi daquele 4 que “ficou”. Aqui, do jeito que vocélocou(aponto para as
14 bolinhas desenhadas em um Unico grupo):

A, —Esse daqui é os 14. Esse daqui é 0 1 que sulsigees o 4 que ficou.
P —Ent&do esses conjuntos aqui...

A, —Vai dar o 14.

P —Tem a mesma quantidade?

A, —Ahan! Nao tem a mesma quantidade de bolinha, né!

P — E que a outra crianca falou para mim que tinha tgnea mesma
guantidade de bolinhas.

A, — Nao precisa, se colocar o 1 aqui na frente, vaiodemesmo 14 do
mesmo jeito.

A hipotese explicativa dA; evidenciou que, embora essas criancas sejam capazealizar
com éxito os procedimentos algoritmicos ndo conmali@en 0 conceito matematico nele
envolvido, como ja mencionado, n&o o relacionavam o Sistema de Numerac¢ao Decimal
gue o embasa.

Nenhuma das criancas fez uma representacdo adedaagizantidade, e trés criancas com
desempenho insuficiente em Matematica afirmaram sad@r como fazer o desenho para
mostrar o “um” que “sobe” e 0 quatro que “fica”. \mnente, a crianca entendeuo 1 e o0 4

como sendo numeros distintos, desprovidos de gigdis.
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A4 nos trouxe um dado que até o momento outra criaéigabordara e que ela denominou de

“regrinha importante”.

’1 Al 2 <,
| 40 7,
t099 —_—
—_— Y Oy
» 3

A, —Uma regrinha importante é que o zero a direita sewvgle, s6 0 zero a
esquerda, antes do numero, que ndo vale. Podeaca@joantos zeros quiser
aqui(aponta para a esquerda do nimerpara a esquerda que o nimero vai
ter o mesmo valor, mas se colocar a@yionta para a direita do nimer,0)

ele vai mudar.

As criancas de quinta séries que apresentavam gesbm de aprendizagem insuficiente
tinham hipoteses explicativas semelhantes as lgstanteriormente mencionadas, o que

pode ser observado na explicacadde

P —Esse “um” que vai em cima é “um” o qué?

Ag — E tipo assim, a unidade somando vai dar mais Queritdo vai 1 14 em
cima, igual aqui deu 14, ai, vai 1 14 em cima a &ct aqui embaixo.

[...], ai, aqui a mesma coisa, soma as unidadetaelda em cima, ai, soma

as dezenas.

Novamente a crianga tinha conhecimento sobre cdetaag o algoritmo da adicdo, o que
pode ser observado quando ela afirmou que devamarsas unidades, depois as dezenas, no
entanto, o sistema de dezenas ainda néo foi tatédnoempreendido por ela, dificultando a

reformulacdo de uma explicacdo adequada do “um™spige”. No caso dése A; podemos
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dizer que seus atos eram totalmente “mecéanicosidoe caréncia de respostas a contra-

argumentacao:

P —Esse nimero que vocé pde aqui em cima, € “um’é@ qu

Ag — E daqui, 9 mais 5 da 14, ndo pode colocar tudo embaixo entdo
coloca 4 aqui embaixo e 1 aqui em cima.

P —Mas é 1 s6. Por que quando ele esta em baixo ebdéal4?
As—E,01é1,e04éA4.

P —Esse risquinho que vocé esta pondo aqui em cimae @?

A;—E o nimero 1.

P —E “um” o0 qué?

A;— O numero 1 que subiu.

P —A outra crianca gue eu fiz entrevista colocava ambaixo, o 1 do lado
do 4.

A;—Nao, do jeito que eu faco coloca |4 em cima.

P —Na&o pode colocar? Sera que a crianca fazia errado?

A;—Na&o. Minha professora me ensinou assim.

P —E esse “um” que sobe Ia, é “um” o qué?

A;—E 1, por exemplo, aqui no 9 mais 5 deu 14, effiiéop 4 e sobe o 1.

A andlise dos resultados obtidos a partir dessatégta aponta: problemas de compreenséo

dos conceitos de numero e algarismo, 0 que podecsdirmado em varios momentos do
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relato das criancas, tanto nas de quinta quantdenésrceira, com bom desempenho ou com
desempenho insuficiente na aprendizagem Matem@&icgie muda € apenas a maneira de se
expressar, particular de cada crianca, por exerflo,1 desse 14", “¢,01éleo04¢ée4’ ‘o

namero 1 que subiu”.

Outro fato importante € a falta de conexdo entreeito e procedimento, nenhuma crianga
entrevistada conseguiu explicar que para operaetemnente o algoritmo da adicdo devemos
ficar atentos as regras que séo necessarias sdgesar de saber fazé-las, sua acdo néo é
consciente a ponto de entender que tais regras festdamentadas no Sistema de Numeracéao
Decimal. Comprova essa afirmacédo o fato de elastedm emitido resposta adequada

guando indagamos o que era o “um” que “subia”.

Percebemos também, ao longo das entrevistas, gearelnifestavam muita inseguranca e
falta de autonomia, o que pode ser confirmado inmatdo deC;: “a professora ensinou tudo

assim”, e na auséncia de argumentacdo das cri@mteesvistadas, 0 que nos reporta aos
estudos de Kamii (1995a-b). Corroboramos com araupoanto a necessidade de propiciar a
crianca tempo suficiente para a construcdo donssstde unidade, para que nao fique
prejudicada a construcdo do sistema de dezenagyares$sso a crianca precisa ter autbnima
em sua educacdo, pois a construcdo das relacGésghieas depende da sua prépria acéo

mental.

Assim como exposto no estudo de Lerner (1995), tatartnos que as criancas tém
dificuldades em entender que o mesmo algarisma g&EmRa escrever varios numeros, dito de
outra maneira, o 1 colocado na ordem das unidadasnéade, no entanto, quando colocado
na ordem das dezenas, passa a ser 1 dezena, plOsep@idades. Concordamos quando a
autora afirma que um sistema de numeragdo tdao eampfjuanto o nosso deve ser
apresentado para as criancas de diversas formatgntativa de proporcionar a elas a

compreensao dos seus principios e propriedades.
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4.4 A técnica do “empresta um”

Na investigacdo de como as criancas de terceir@, sgre apresentavam bom desempenho
escolar, compreendem a subtracdo com reserva que, & estratégia anterior, fundamenta-
se no Valor Posicional, propusemos a resolugacedecontas: 63 — 54, 3058 — 2379 e 2014 —
1989. Iniciamos pela analise da falaGie Fica visivel, em sua explicacdo, que a regra para
resolucao do algoritmo foi memorizada (o que paatecenstatado no primeiro paragrafo da
transcricdo) e que essa crianga tem uma compresséial do procedimento utilizado, pois

consegue perceber o “um” que emprestou como unendez

C; — 63 comeca de cima e pela unidade. 3 ndo da pradir 4 ,entdo, vai
pegar emprestado do 6. Entéo fica 13.
P —Quanto que pega emprestado do 67

C,—Pega s6 1, que aumenta uma dezena.

Outra evidéncia de que a compreensédo do procedinégpdrcial pode ser encontrada na fala
deCai:

Cs — Agora vai ter que emprestar. Esse vai ficar valehide esse vai ficar
valendo 13, porque emprestei uma dezena aqui pa@Bafefere-se a 6
dezenas e as 3 unidades do numeral bai, 13 — 4 (...) dai sobrou 9.
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Aqui vai ter que emprestar de novo. Aqui, vira e momento, esta se
referindo a cinco dezenas da segunda subtrpedaqui 18 referindo-se as
oito unidades somadas as dez unidadesi 18 — 9, 9.

P — Daqui pra cd empresta “um” o quéRa¢o referéncia ao primeiro
paragrafo citado)

C; —Uma dezena.

Dai, aqui como ndo tem nada, ndo da pra tirafe(indo-se ao 0 da
centend. Vai ter que emprestar uma dezena daqui, dai, idendo 2, ai,
aqui, vai ficar valendo 10, emprestou 1, vai fiealendo 9 aqui, e aqui vai
ficar valendo 15. 15 tira 7, 8. 9 tira 3... 6.

Esses exemplos confirmam os estudos de Kamii (3986a quais constata que a construcao
do Sistema de Numeracdo Decimal ocorre gradativeamenperiodo compreendido entre a
segunda e a quinta série do fundamental. No Ultardgrafo da entrevista @g, verificamos

que ele ainda ndo conseguia explicar corretamedgestas trocas necessarias para a resolucao
da “conta”, no momento em que afirmou ter que “esgf@r” uma dezena da unidade de
milhar para a centena, embora compreendesse berdase tratava da troca de 1 dezena por
10 unidades.

Entre todas as criancas que apresentam bom dedemeenMatematicaC, € a Unica que
nao arriscou dar uma resposta que explicasse ogtierse pega emprestado”. Mesmo apds
vérias indagacdes, sempre mudando a forma de pgargoéo obtivemos resposta:
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P — E esse um que vocé emprestou aqui, vocé sabe plieagR A outra
crianca nao conseguiu me explicar o que é.

C,— (balanca a cabeca, afirmando que néo).

Nos protocolos das criancas que apresentam desbmpesuficiente em Matematica,

observamos a falta de compreensdo ao desenvoleeabgoritmo de subtracdo. O fragmento
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da fala de €nos mostrou que ao lhe ser questionado sobre qualg® “um” que se “pega

emprestado”, calou-se, pois de algum modo encansavmpossibilitado de responder:

P —O que vocé fez aiAponto para o risquinho ao lado do 3

C; —Aqui? Emprestei do 6, porque 3 ndo da para tirda# aqui ficou 5.

P —E o 3 ficou valendo 47?

C; —Ficou valendo 13.

P —Mas vocé nao emprestou 1 para @gfofito para o risquinho ao lado do
3)

E que a outra criangca que eu entrevistei me faloe quando a gente
empresta 1 para c4, ai, junta com esse numergaupiato para o nimero
3) para poder ficar 4. E isso?

C/—[..1]

Quando Ihe perguntamos se o0 “um” (que se “pegaestgito”) junto com o trés, ao invés de
dar treze, resulta em quatro, instalamos uma $itude conflito cognitivo (0 que pode ser
visto no penultimo paragrafo do fragmento da cossweromC-;) na tentativa de levar a

crianca refletir sobre o que sabia e nos dar usosta. Entretanto, ndo obtivemos retorno

diferente do anterior:

P —Ai, esse 1 que vocé emprestou aqui, é 1 o qué?

C,; -0 6 que empresta para o 3, porque ndo da pratirar

P —E esse “um” que ele emprestou é “um” o qué? Vobé saxplicar para
mim o que € esse “um” aqui?

Vocé falou que aqui é a “casinha” da unidagigofto para “casinha” das

unidade$. E s6 uma unidade que eu empresto?

A outra menininha me falou que era uma unidadeeguemprestava. Vocé
acha que o que ela disse esta certo?

C; —(Balanca a cabeca, afirmando).
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Ficou evidente que as acdes dliedesenvolveu ao efetuar o algoritmo da subtracam era
inconscientes e como ndo conseguia responder @tiapemento, apenas concordava com a
resposta sugerida pela pesquisadora. Apesar degtonglentificar um algarismo para cada
classe ou ordem do Sistema de Numeracdo Decimalaaca ndo associava nenhuma
guantidade a esse algarismo, prova de que eles eoasiderados “etiquetas verbais”
(GOLBERT, 2002, p. 75).

Para efetuar o algoritmo da subtracdo com resargdanca precisou decompor unidades de
milhar em centenas, centenas em dezenas e dezenasdades, iSS0O exigiu 0 conhecimento
das propriedades do Sistema de Numeracdo Decinp@sah de a crianca identificar no
arranjo espacial do algoritmo, as unidades, asndsze as centenas, ndo sabia (no momento
de decompor o valor para “emprestar”) se o queesgresta” € uma unidade, uma dezena ou
uma centenaCy deixou claro, em sua explicacdo, essa dificuldadeéefinir quanto vale o

“um” que se pede emprestado:

. 2 A N e,
&l — REL
2 LS
T b A3 q
) 3 i
————— s ——
a o B N rﬂ\"
Q 1 }

P —Esse um que vocé esta falando em “emprestar’éatjuin” o qué? Por
exemplo, aqui no 4. Eu empresto 0 que para o £%r@Rme a quatro
unidades da conte)

Cy—Uma unidade.

P —E quando eu empresto daqui desses 2 para este gge,eu empresto?
E uma unidade também?

Co — Nao, aqui € uma centena e aqui eu empresto unemale¥0 menos 8
sobra 3, dai 9 menos 9 ndo sobra nada. 1 menos %obda nada. Aqui,

agora vou por o resultado do “e”.

O protocolo deCs merece destaque por ser a Unica crianga de tegggique apresentava
desempenho insatisfatério em Matematica a efetuallgaritmo de subtracdo como se ela
fosse uma operacdo comutativa, subtraindo o meé@orero do maior, pertenca esse ao

minuendo ou subtraendo. Na terceira conta de fu#lntr@), a crianca deu indicios de saber
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gue alguma coisa deveria ser feita para que o \ddominuendo fosse maior que o do
subtraendo, porém, ndo construiu 0 conhecimentessédo para realizar uma operacao de
subtracdo com compensacdo e, entdo, a partir denalezontinuou subtraindo o menor

algarismo do maior:

Passamos a analise dos protocolos das criancasrda gérie que apresentavam desempenho
satisfatério em Matematica, os quais demonstram spes acfes eram automaticas e
resultavam em explicacdes incompletas. Estas riesppsdem indicar que o conhecimento
sobre o conceito necessario para a compreensdpedacédo de subtracdo com reserva ainda
se encontrava em processo de construcdo, como osisano fragmento da entrevista Ale
Novamente a crianca considerou cada algarismo deeral como sendo um numero em

separado, nao relacionando o nimero a sua quaatidad

P — Esse “um” que pde aqui ai vale quantdPn@ dezena que foi
emprestada para o trés.

A; —Eu coloco como 10, mas tem quem faz 10 mais egseque tem aqui
(referindo-se ao 3 ou pode colocar como 1, dai. soma 1 e o 3. qu&3d

Entdo. € a mesma coisa.

P —Como assim?

A;—0O leo3atrés.
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A fala deA,também elucida que o sistema de dezenas aindast@ceslimentado, todavia
sua explicacdo sobre o valor do “um” que “se padprestado” caminhava para a resposta
correta. Podemos notar gAg percebia o “1 como 10", o que pode ser constataddltimo

paragrafo do fragmento transcrito:

O

) P
- { 3 Y
o~ 1 .
'i"“’ ||
@-ﬂ

Mo

Cy

P —Esse “um” que nés emprestamos para o 3, € “umiéd q

A, — E um, aqui 6, por exemplo...

P — Porque se eu emprestei “um”(tento refazer a pergunta e sou
interrompida pela crianca).

A,— Fica 4, ndo é?

P —E!

A, — Entdo, mas ai vocé tem que somar ao nimero, rimidade do
ndamero. Tem que somar ao numero, ai vai valera@enf

P —Entdo esse “um” que eu emprestei ndo é1?

A, —Na4o, é 1 tecnicamente. E praticamente 10.

Esse fragmento da entrevistaAlemostra nitidamente que apesar de identificar desnsr e as
classes do Sistema de Numeracdo Decimal, as csiatgajuinta série ainda nao tinham
consciéncia deste conhecimento matematico quepthessbilitasse responder corretamente as
compensacfes envolvidas no algoritmo da subtrag@dentou responder quanto valia o

“um” que “se pega emprestado”, contudo, ainda méseguia obter éxito em sua explicacéo:
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P —Esse numerozinho emprestado gayionto para o 1 ao lado do 3)ale
guanto?

A; — E que voceé corta ele. No caso aqui, vocé vaildaara unidade, dal,
essa dezena fica com 1 a menos, porque emprestoo patro.

P —Ai, eu empresto quanto para o outro?

Az-1.

P —Uma unidade, uma dezena, uma centena. “Um” o (Aé&Zianca ja
mencionara as ordens anteriormeite.

A; —E uma unidade.

A, assegurou que toda dificuldade do célculo da a¢é#dr se devia ao modo como ela estava
disposta, com 0s numeros menores no minuendo &iosa® no subtraendo, tendo assim que

ficar “emprestando” da ordem imediatamente sup@aoa compensar a anterior:

A, —[...] essa conta aqui, olha, o maior t& embairongenor t& em cima. O
certo seria 0 menor tA embaixo e o maior ta em,citag da para fazer a

conta certinha. S6 que como esta aqui vai ter qumeestar [...].

A anadlise dos protocolos das criancas de quintée sgue apresentam desempenho
insuficiente em Matematica evidenciou que sua ceensao sobre a compensacao na

operacao de subtracdo ndo difere daquelas jadatata

P —Esse “um” que eu vi vocé emprestando varias veaeonta de menos,
€ “um” o qué?

Aq—Este 1 aqui?

P—E.

Ay — E para emprestar para o 0.

P — Por que a gente empresta aquipqAto para o “um” ao lado do 3.
Teve uma crianca que eu entrevistei que falou apair@a mim:; esse que a

gente empresta aqui € 1, somado com esse 3 dd4£ Na&ntao?
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Ay — Nao.

P —Por que ela falou para mim que dava 4. Dai 4 datpar do outro 4.

Ay — Nao, é aqui olha, vocé emprestou 1 para o 3, fieendo 13, dai, 4
tem que somar até chegar no 13. Olha aqui. Voc® viesultado que deu

aqui, deu 1 para o 3, ficou valendo 5. Ficou Z&tira 5, fica zero.

Againda passava pelo processo de construcédo do gigenhezenas, para ela ndo estava claro
que quando o minuendo é menor que o subtraendoqtemcompensar essa diferenca
“emprestando” uma dezena para as unidades ja mbesteEla ainda ndo compreendia que
uma dezena € trocada por dez unidades que séo ap@mdinidades ja existentes, N0 NOSSO
caso, a 3 unidades. O 1 e o0 3 do numero 13 sédoreengpdos como sendo distintos, uma
unidade e trés unidades, contudo quando juntosupaasser treze unidades. Sao algarismos

desprovidos de quantidade re&d.e Ay também compreendem da mesma formaAyie

Q‘L‘:_:‘ \ ."

P —Esse um que veio do lado de c4, se somar jun®) dao da 4? Nao é 1
mais 37?

Ag —Nao.

P —A outra crian¢ca me falou que dava 4. Que somavisse dava 4.

Ae —Dessa forma soma os dois junto, aqui ndo, ele é 13

P —Entdo ndo é 4, é 137

Esse 1 que vem do lado de ca ndo é 1 para somaZzom

As—Nao, 0 3 aqui vocé soma junto com o 1, que vall8aai, vai dargara
fazer a contp
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h

P —Esse “um” que a gente emprestou aqui, € “um” @ qué

A; — E 1, por exemplo, o 6 esta valendo 6, dai, entia pu conseguir

diminuir o 3 menos 4 ai, eu tenho que pegar engatesie um para dar para
emprestar, sendo nao da.

P —Porque uma outra crianca falou para mim que quangiente empresta
1 aqui, soma com o 3 e ele fica valendo 4, paramtird o 4!

A;—Nao, para mim fica valendo 13, dai, 13 tira 4.

Em nenhum momento as criangcas de quinta sérieativelividas quanto ao 3 “virar’13,
porém, a justificativa para essa alteracdo de vador € clara para elas, pois frente a esta
questao afirmam apenas “ndo da para tirar, entA@te emprestar ‘um’ do seis”.

A andlise dos resultados apontam que as criangaevistadas, apesar de utilizarem o
algoritmo da subtracdo, ndo tém conhecimento daeitun necessario para entender o
mecanismo que utilizam. As explicacfes das criadea®rceira e quinta séries ndo diferem
de maneira significativa, apesar de mencionaremeeessidade de pegar uma dezena
emprestada para poder operar (como afir@gu ndo conseguiam finalizar a explicacdo de
forma adequada. O algarismo era percebido desaidowa quantidade que ele representa em

cada ordem, ou seja, o valor relativo era totalmdesconsiderado.

Corroboramos com Lerner (1995) quanto a necessidadeudar o enfoque que a escola tem
dado para o trabalho com as operacdes, visandiamo@s criancas, uma pratica pedagogica

gue possibilite a (real) construcdo dos conheciosematematicos.

Consideramos importante relembrar que o sistemdedenas requer um longo periodo de
tempo para que seja sedimentado. E indispensawpbmmionar as criancas condi¢cdes para
essa construcdo visando a compreensao de congeéasio indispensaveis para que possam

entender o valor do “um” que se pede emprestado.
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4.5 A prova real

Durante a entrevista com as crian¢as colaboradm@agamos se seria possivel conferir o
resultado da “conta” e, se a resposta fosse afwmatomo deveria ser feita essa
confirmacdo. Ao analisar os protocolos das criard@asterceira série que apresentavam
desempenho satisfatério em Matematica, verificagqueselas se confundem ao tentar mostrar
como fazer a prova redl; s6 conseguiu definir o que deveria ser feito apderificacdo das
duas hip6teses por ela apresentadas, indicio de goaceito do Principio Fundamental da
subtracdo ainda ndo estava devidamente compreepaiicie.

P —Se chegasse um amiguinho la da sua sala e falasige: essa continha
esta certa mesmo? Vocé saberia responder se &leeetst?

C, —Ai, eu néo ia ter certeza, mas eu acho que ta.cert

P —E tem um jeito de fazer para comprovar, paradgeza?

C; —Fazendo a prova real.

P —Como faz a prova real?

C:1—Aqui, tem 0 9, entéo, vai ter que fazer 9 mai®59 mais 63. Se for 9
mais 63, da 54, ta certa, se for 9 mais 54, dé&6Srto.

P —Vamos fazer uma vez pra gente ver?

C; — Assim, faz 9 mais 63. 9 mais 3, 12 sobe “um”. lisnfg 7. 72, t4

errado.
- .".
G5 _.
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P —A outra crianga que eu entrevistei me falou quectan o 54.

C, —Talvez. Ta certo. 54 mais. 9 mais 4, 13. 1 ma&35ta certo.
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Em um primeiro momentd;, deu indicios de ndo saber da existéncia da pealarafirmou
que para saber se a “conta” estava certa teriaraosefdzé-la. Entretanto, quando lhe
indagamos se havia outro jeito de comprovar, regomue deveriamos “desenhar a prova

real”:

P — Se chegasse um coleginha seu |4 da sua salasselagente fazendo
essas contas, e visse essa conta aqui, e falasaecantinha sua esta certa
mesmo?

C, —T4, porque 9 mais 5 d4 14. Dai, vocé ndo podeaotm 14 tudo junto,
tem que empresta 1 14 na dezena. Dai, vocé caldgunto, 1 mais 3 mais 9
dai, 1 mais 3 d& 4. 4 mais 9 d4 13. Bota 0 3 e estgrl |14 na centena. 1
mais 1 da 2, ai, abaixa o 2 e fica 234.

P —E tem outro jeito da gente comprovar se a contisté certa mesmo?

C, —Desenha a prova real.

P —Que jeito é a prova real?

C, —E assim, 6: vocé pega 234, s6 que é de menos agdrajenos 99. Faz
de ponta cabeca. Dai, se o resultado der 135, diper que a conta esti
certa.

4 empresta 1 aqui, 14. 4, dai aqui da 5, aqui fedundo d4 para tirar 9, ai
empresta 1 la da centena, dai fica 13, 13 mends 83dmenos 9, aha. Nao,
€ 12 aqui, 12 — 9 da 3. Dai aqui tinha emprestagara dezena fica 1, dai
agora abaixou o 1 porque ndo tem nada para dimidairfica 135, quer
dizer que o resultado deu certo.

P —Ah! Assim que é a prova real? E da para fazer continha de menos

também?
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C, —Da sé que dai é de mais, é ao contrario.

Diferentemente das demais criancas de terceire, 88rdemonstrou compreender o Principio
Fundamental da subtra¢dopois em sua hipétese explicativa definiu todospassos da
técnica, e durante a resolucdo, conseguiu persebeerro de célculo, reorganizando-o sem a

interferéncia da pesquisadora:

P — Se chegasse um amigo seu e dissesse: eu estaud@alpze essa
continha ndo esta certa. Vocé tem certeza questdacerta? O que vocé
responderia pra ele?

Cs; —Dai eu faco a conta para ver se esta certa.

P —Como que a gente faz para ver se esta certa?

C; — Dai vocé coloca “mais”. Vocé ndo pode coloca €sskerindo-se a
3058), porque dai da maiso (resultado passa a ser maior do que o
minuendo,)entdo vocé tem que colocar o resultado e o qoe tqui
(referindo-se a 2379fazer uma continha de mais pra ver se vai dar.

P —(Depois de algum tempo apenas calculando, ele apaganta)Porque
apagou o que aconteceu?

C; —Eu fiz a conta errada.

[...] Pronto, agora deu.

A analise dos protocolos das criancas de tercdregess que apresentavam desempenho
insuficiente em Matematica apontou que apdbasonseguia explicar como fazer a prova

real e resolver a conta corretamente:

% Em uma subtracéo de dois nimeros naturais, sorsmnddaliferenca ao subtraendo obtém-se o minuendo.



110

P — Se chegasse uma coleginha sua la da sala e vigge a gente esta
fazendo e perguntasse: essa conta esta certa mdao®2em certeza que
ela estéa certa?

Coy—Tenho.

P — Se fosse para vocé comprovar para sua colega goeta esta certa,
com vocé comprovaria?

Cy —Hum... Agora té& dificil. Ah! Eu comprovaria porqaerofessora do pré
ou da primeira, eu acho, me ensinou gque tem queaohqui(referindo-se
a organizacao do algoritmo).

P —E s0 isso garante que o resultado esta certo?

Co —Ai, a gente tira a prova real.

P —Como que é isso? Eu nao sei fazer prova real.

Co — Assim 6 0 9 de novo embaixo. Dai, a gente fazager menos, 5
menos 9, ndo da né, tem que empresta@afiza todos os empréstimoh

menos 9 sobra 5. N4o, ndo sobra 5 ndo. Sobramog®aktsobra 5. Aqui
sobra 5. Dai ndo da, ndo da para emprestar (lesseferindo ao Ofem que

emprestar desqeeferindo-se ao 2 da unidade de milhagsse fica valendo
1, esse 10. Faz um tracinho e pde o0 9 em cima,desge fica valendo 13,
13 menos 9 sobra 4. Ah! ndo, ndo sobra 4 ndo, $hta9 menos 9 vai
sobrar 0, e aqui, 1 menos nada, 1. Dai, a gente sthaqui embaixo der o

mesmo daqui de cima, a conta esta correta.

Das criangas de terceira serie que apresentavaemgesho insuficiente, trés sabiam que
para comprovar se a “conta” estava certa precisgeaer a prova real, mas ao tentarem
demonstrar como deveria ser feito, ndo consegulaer @ resultado adequado. No caso de

C, percebemos sua preocupacao, o que atrapalhoeseonpenho:
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P —Se chegasse alguém la da sua sala agora e ollsaasecentas e falasse
assim: essa conta estd certa mesmo? Vocé sabmsiasdi essa conta esta
certa mesmo?

C, —Nao.

P —Nao? E tem algum jeito da gente comprovar paraseela esta certa?
C;—Faz a prova real, ai da.

P —A prova real? Como é que faz a prova real?

C; — E quando ess@ponta para o 1989)dai soma com esse aqaponta
para o resultadg)se nao der essegonta para 2014)lai, ta errada a conta.

P —Vamos fazer?

C—[..1]

P —Dai, quando é a prova real muda o sinal?

C; —(Balanga a cabeca afirmando).

[...] (continua fazendo quieta até terminar. Depois parabserva que
errou).

P — Est4 errada®Balanca a cabega, confirmandoNdo deu o mesmo
resultado de cima? Por que sera que deu resultating

C;—Eu acho que eu errei na conta.

P —Sera que se a gente refizer ela fica certa? Faz ¢antqrefez a conta e
encontrou outro resultado, também incorreto).

C/—[..1]

P —Agora vamos fazer a prova real?

C; —Téa errado de nov@firma, ao terminar a prova real).
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P —Esta errado de novo! O que serd que aconteceu?

Cr—[.-]

P - (Como ndo obtive resposta alguma e percebendo qu&mca estava
nervosa ou preocupada, pedi para que passassealvezsa outra conta).

Vamos fazer essa Ultima aqui entdo?

C; quase nao conseguiu se concentrar nos calculofzjae devido a preocupacao em saber
se iriamos corrigir e mostrar para sua profesdalez essa preocupacdo tenha contribuido
para os seguidos erros da crianca. Essa preocugag@®oerros, além de indicarem que
possivelmente o conceito ndo era compreendido [@mrdemonstram a dependéncia da

aprovacao da professora.

A mesma pergunta sobre como conferir a conta ft@ feara as criancas de quinta séries que
apresentavam bom desempenho em Matemética, e perosbque elas tinham maior

seguranca ao responder a questao proposta:

P —Se chegasse um amigo seu |4 da sala e falasse assa conta que vocé
féz ai esta certa mesmo?

A,-Ta.

P —Tem algum jeito que a gente pode fazer para corapige a conta esta
certa mesmo?

A,—Tem.

P —Que jeito que é?

A, — Olha aqui embaixo. E 679 mais 2379. Vai dar 5daai15, vai dar 10,
3058.

P —Ah!

A, - A prova real.
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A; se atrapalhou um pouco ao tentar explicar comeraeser feita a prova real, mas efetuou
o célculo corretamente.
P —Tem algum jeito de saber se as contas estao certa&o?
A; — A gente pode pegar esse a@B4), menos esse aq(®9), ou vocé
pega... ou... inverte a continha, faz de menos.
P —Faz uma para gente ver como € que fica. Parader posinar para as

criancgas, eu tenho que aprender também.

A;—Téa certo. Tem que dar nimero aqui de cima, agrta @ conta.

A3 foi a Unica crianca desse grupo que afirmou ter wpiazer a conta para saber se ela
realmente estava correta, ndo fez mencao, em nemmmento,a prova real, o que nos levou

a deduzir que para ela aquela era a Unica fornsaluky se o resultado estava correto.

Ao analisar os protocolos das criancas de quintée sgue apresentam desempenho
insuficiente em Matematica, verificamos que elaso néompreendiam o Principio
Fundamental da subtracéo, chegando inclusive mafique ndo sabiam o que fazer para

verificar se o calculo estava correto ou ndo, cémaaso dég:

P —Se chegasse um amigo seu da sua sala e falagse conta esta
certa mesmo?

As —Nao sei.

P —Na&o tem algum jeito de saber se as contas est@as?e

Ag —Nao sei.

Duas criancas desse grupo asseguraram que a Uararande saber se o resultado estava

certo seria fazer a conta novamente:

P — E se viesse alguém da sua sala, uma amiga suaseefaessas contas

estdo certas mesmo? Tem jeito de saber?
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A, — A pessoa tem que conferir, para saber se est cert
P —Na&o tem outro jeito da gente saber, s6é conferindo?

A, —E. Para mim eu s6 sei conferindo.

ApenasAg explicou que para comprovar o resultado da “codi@’subtracdo deveriamos
somar a diferenca ao subtraendo para obter o ndoyenque, caso iSSO nao ocorresse, a

operacao estaria errada.

Ao analisar o exposto evidenciamos que a compreetaaelacdo inversa entre adicdo e
subtracdo ainda se constituia em um obstaculo atraasposto pelas criancas, que
necessitavam de reflexdo acerca das acOes pansemqebessem a reversibilidade existente
entre as operacdes, em outras palavras, elasgwagigperceber que retornariamos ao ponto

de saida se invertéssemos a ordem do caminho peocor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diversas pesquisas descritas na se¢cdo 2 mostraam §istema de Numeragao Decimal nao
€ um conhecimento estritamente social, o que signiém outras palavras, que o0 mesmo é
construido, e mais, mostraram, também, que estatrogho se inicia pelo sistema de
unidades, depois pelo sistema de dezenas, culnar@md o Sistema de Numeragao Decimal,
com todas suas classes e ordens. Ainda segund@sagiigas descritas na sec¢do 2, a
construcao do sistema de dezenas acontece dosl2 aoss de idade aproximadamente, isto
€, durante o periodo que compreende a 22 a ¥ s#&zfo pela qual nossa pesquisa, que
investigou se o0 ensino da aritmética, com énfasealgoritmos convencionais, contribui para
a construcado do Sistema de Numeracdo Decimal étbewriancas de 32 série do Ensino
Fundamental, fase em que elas ja iniciaram a agy&irdo sistema de dezenas, e criancas de

52 série do Ensino Fundamental, momento de fechtameesonsolidacdo dessa construcao.

Os resultados de nossa pesquisa apontam que née diterenca significativa nas respostas
das criancas de 32 e 52 séries, pois as mesmaddiifies de argumentacédo encontradas pelo
primeiro grupo também foram observadas nas respdstaegundo. Percebemos que mesmo
gquando conseguem resolver as “contas” de adicde sulitracdo com reserva, parecem
apenas ter memorizado as regras mecanicamente,eswnder que 0s principios e as
propriedades do Sistema de Numeracédo Decimal ratBase das técnicas operatorias dessas
operacbes. A atuacdo das criancas indica que en&iste Numeracdo Decimal ndo esta
consolidado, e assim, podemos constatar que ocedaimritmética centrado nos algoritmos
nao possibilitou avancos significativos no que efere a efetiva construcdo do Sistema de

Numeracéo Decimal.

Por outro lado, podemos observar também que, agdedaverem cursado no minimo quatro
anos do Ensino Fundamental, quando chegam a og#ni®, algumas criancas apresentam
dificuldades, ou mesmo ndo sabem como utilizaréari¢as operatérias de resolucdo das
operacdes aritméticas de adicdo e de subtracacioimieé que o objetivo da aprendizagem dos

procedimentos algoritmicos nao foi atingido.
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Enfim, se pesquisas anteriores demonstraram quesincg com énfase nos algoritmos, nao
contribui para o desenvolvimento da autonomia dacaddo e nem promove O
desenvolvimento da capacidade de argumentacam pesguisa aponta que esta énfase nao
colabora sequer com a construcdo do conhecimentenmédco, particularmente o que se

refere ao Sistema de Numeracao Decimal.

Constatamos o distanciamento quase que total emt@prendizagem dos algoritmos
convencionais e os principios e propriedades dterS8&s de Numeracdo Decimal, o que €,
certamente, uma conclusdo preocupante considesndpe a conexdo entre essas duas
habilidades nédo se desenvolve espontaneamentejaasrianca que opera adequadamente
os algoritmos convencionais da adicdo e da sulatnagée n&o perceber a sua relagdo com o

Sistema de Numeracgao Decimal.

N&o estamos recomendando, aqui, que o estudo dmsit@alos convencionais seja

abandonado, afinal, eles sdo muito Uteis para diogplas operacdes matematicas. Porém,
discordamos do ensino que priorize a memorizacégpmessiva dos procedimentos, em
detrimento da compreenséao dos principios e pragaliesique possibilitam seu funcionamento

|6gico-matematico.

Promover conexao entre procedimento e conceito devaim dos principais objetivos da
Educacdo Matemaética, entretanto, para que eleassacado, devem-se dispensar atencao
especial as variaveis envolvidas nesse processmtdh como: Qual metodologia deve ser
utilizada para promover essa conexao? O livro didatpor ser um instrumento muito
utilizado pelo professor, ndo deveria contemplaroaentacdes dos PGNe das atuais
pesquisas? O professor, como mediador do conhewmedo deveria ser munido de

subsidios indispensaveis a uma pratica escolavigaeéx autonomia do conhecimento?

E evidente que essas questdes ja foram discutitasupros pesquisadores e muitas propostas
ja foram feitas, porém, ao detectarmos que asg@sanao percebem a relacdo existente entre
o algoritmo convencional e os principios e pro@éEs do Sistema de Numeracao Decimal,
entendemos que essas propostas nao foram incoagopatb processo educativo. Frente a
essa realidade, indagamos o que ainda € nece$aZeiopara leva-las até os limites das

escolas, para que ndo se tornem estudos cujovabggjam unicamente a obtencdo de uma
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titulacdo. Esta € uma questdo importante, que ressdo ndo da conta de responder, porém,

pode subsidiar outras pesquisas.

Quanto ao desempenho na aprendizagem da discipigando avaliacdo das professoras,
das criancas colaboradoras desta pesquisa, hampsddirmar que ele esteja relacionado
com a compreensdo do Sistema de Numeracdo Deconglle nos parece € que a
classificacdo das criancas (bom desempenho e desammsuficiente), feitas por elas, esta
voltada para outras variaveis do processo educd#isocomo: “bom comportamento durante

a aula”; “organizacao do caderno”; “conclusao dédedes propostas”; etc.

Urge romper com as concepc¢des equivocadas solm&rme a aprendizagem da Matematica
escolar, que tém como consequéncias a reprovagdvasao escolar. Conforme evidenciou
nossa pesquisa, o grande desafio € equilibrar @esaprendizagem, a fim de oportunizar a
crianca as condicfes para que, tanto 0os procedisiepnvencionais como 0s conceitos que

os fundamentam, possam se constituir em conheameait

Apesar das limitagbes de nossa pesquisa, em vidadabrangéncia do tema abordado,
esperamos que ela possa juntar-se a varias otgfasijionadas a mesma temética, com o
intuito de fornecer subsidios que fomentem as d&®s em torno das questdes por nos
ressaltadas, despertando o interesse pelo estutdimdo principalmente no que se refere ao

dispositivo convencional e sua utilizacdo de foomasciente e com compreensao.
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO

Titulo do projeto: As relacdes estabelecidas pel@ncas entre os algoritmos das operacoes
aritméticas elementares e o sistema de numeracémnale subsidios ao ensino de
matematicaSeguem, abaixo, 0s esclarecimentos necessarioegosnsaveis pela crianca

que participara da pesquisa:

Estamos convidando-o (a) para uma conversa cugiidate é pedir a autorizacdo para que
seu(sua) filho(a) participe de uma pesquisa conbjetivo de investigar se 0 ensino da
aritmética, com énfase nas operacdes contribuiquarstrucdo do conhecimento matematico.
O envolvimento das criancas sera em entrevistparta destas, esperamos além de atender
ao objetivo descrito, identificar: se a criancacpbe a relacdo que ha entre o algoritmo da
adicdo e/ou subtracdo e o sistema de numeracamalgcjue estratégias sao utilizadas por
elas para resolucdo dos mesmos. Pretendemos tagquem pesquisa abra um “leque” de
possibilidades para novas formas de encaminhasaepso de ensino e aprendizagem em sala

de aula.

Prestaremos esclarecimentos, antes e duranteizagdal da pesquisa, sobre a metodologia
utilizada ou qualquer outra davida. Para tantaeestn contato com a prof® Dra. Clélia Maria
Ignatius Nogueira ou a pos-graduanda Marcela Bo&ighorini, pelo telefone 261- 4933 /

ramal 209.

Destacamos alguns aspectos importantes sobre migegdo de seu (sua) filho(a) na
pesquisa: durante o desenvolvimento da mesmaethpga) tem toda a liberdade de recusar
ou retirar o consentimento sem penalizacao; aidkeie da crianca sera reservada, garantindo
assim sigilo e privacidade, bem como que os dadkeacios serédo restritamente utilizados

para responder aos objetivos da pesquisa.

Eu, ,_responsavel pela

crianca, apos ter lido e entendido as informacéesatarecido todas as minhas duvidas
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referentes a este estudo com a Poés-graduanda BlaBosicoli Signorini CONCORDO
VOLUNTARIAMENTE que o(a) meu(minha) filho(a)
, participe do mesmao.

a: Dat / /

Assinatura do responséavel

Eu, Pdés-graduanda, Marcela Boccoli Signorini, declgue forneci todas as

informacdes referentes ao estudo ao responsawetpahca.

a: Dat / /

Assinatura da pesquisadora

Equipe:

1- Nome: Prof@ Dra. Clélia Maria Ignatius Nogueigsfone: 261-4933/ramal 209
Endereco Completo: UEM, Avenida Colombo, Bloco F63ecretaria CCE/PCM.

2- Nome: Marcela Boccoli Signorini Telefone: 26827
Endereco Completo: UEM, Avenida Colombo, Bloco F&3ecretaria CCE/PCM.

Qualquer duvida ou maiores esclarecimentos, procumados membros da equipe do projeto
ou 0 Comité Permanente de Etica em Pesquisa Emguv&eres Humanos (COPEP) da
Universidade Estadual de Maringa — Bloco 10 — Canpentral — Telefone: (44) 261-4444.
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ANEXO B

AUTORIZACAO

Eu, , diretora da , autorizo a

pos-graduanda da Universidade Estadual de Marikg&cela Boccoli Signorini, RA n°
42502, do Programa de Pdés-Graduacdo em Educac@o agpdiéncia e o Ensino de
Matematica, desenvolver sua pesquisa de campo hesthiicdo de ensino, realizando

entrevistas com criancas do Ensino Fundamentahrd tio 2° ciclo.

Atenciosamente

Diretora:
RG:
Portaria:
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ANEXO C

SOLICITACAO

Eu, Marcela Boccoli SignorinRA n° 42502, académica da Universidade Estadual de
Maringa, no Programa de Pés-Graduacdo em Educagé@o g Ciéncia e o Ensino de
Matematica, solicito ao exmo. diretor do Colégiaasal Dr. Gastdo Vidigal — Ensino
Fundamental e Médio, a permissdo para desenvoliehampesquisa de campo nesta
instituicdo de ensino, realizando entrevistas cOnarfancas do 1° ano do 2° ciclo (32 série) e
10 do 1° ano do 3° ciclo (52 série) do Ensino Foneshdial.

Comprometo-me, ao término do desenvolvimento dguiss, entregar uma copia do
trabalho para que os profissionais da instituiggssam conhecer como os dados coletados

foram por mim utilizados.

Atenciosamente

Marcela Boccoli Signorini

Ao diretor

Francisco Lopes Teixeira



