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Resumo

Baseando-se na proposicao de Vergnaud (1982, 1997), foi observado como a resolugao
de problemas é afetada por significados envolvidos, pelas propriedades invariantes
trabalhadas e pelos sistemas de sinais utilizados para representar nimeros positivos e
negativos e as operagoes de adigao e subtragao. Em dois estudos experimentais, com 60
participantes em cada, observou-se que criangas de sete e 0ito anos ja possuem
conhecimentos sobre inteiros relativos e sdo capazes de operar aditivamente com esses
nimeros bem antes da introdugao formal a esse conceito — em geral quatro ou cinco anos
mais tarde. A forma como as criancas foram solicitadas a resolverem os problemas afetou
fortemente o seu desempenho. Nesse sentido, no ensino de conceitos matematicos, como
o de numero inteiro relativo, deve-se variar significados, propriedades e representagoes
utilizadas, possibilitando aos alunos compreensdes amplas dentro de campos conceituais.
Palavras-chave: Desenvolvimento conceitual; estruturas aditivas; nimeros relativos.

Abstract

Based on Vergnaud (1982, 1997), this study investigated how problem solving is affected by the
meanings involved, by invariant properties that were learned, and by systems of signs used to represent
positive and negative numbers and the operations of addition and subtvaction. In two experimental
studies, with 60 children participating in each, it was observed that seven and eight-year-olds
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already have some understanding of divected numbers and are able to perform some additions and
subtractions with these numbers long before they are formally introduced to this concept ar school —
usually four to five years later. The form in which childyen were asked to solve the problems strongly
affected their performance. Thus, in the teaching of mathematical concepts, such as directed numbers,
the meanings, properties and symbolic representations should vary, so as to allow students’
understanding to develop widely within a conceptual field.

Key-words: Conceptual development, additive structures; divected numbers.

Introducao

O desenvolvimento conceitual tem sido amplamente pesquisado
dentro da educagao matemadtica. Como conceitos sao compreendidos e
como se desenvolvem dentro e fora da escola tem sido tema de muitas
investigagoes. Esses estudos sdao de extrema relevancia, pois seus resulta-
dos podem auxiliar na determinagio de como melhor se trabalhar concei-
tos matematicos em sala de aula.

Por vezes, estudos tém chegado a observacdes e conclusdes que
aparentam ser contraditérias sobre a compreensdo e o desenvolvimento
conceitual. Esse é o caso de estudos sobre a compreensdo de nimeros
inteiros relativos. Alguns estudos (Davidson, 1987; Davis, 1990, dentre
outros) observaram que criancas bem pequenas, algumas com 4 anos de
idade, entendem o conceito de nimero relativo, enquanto outros estudos
(Kiichemann, 1981; Peled, 1991, dentre muitos outros) mostraram que
estudantes até os 15 anos de idade, ou mais, ainda tém dificuldade em
resolver problemas aditivos com ntmeros relativos. Uma andlise
minunciosa das metodologias adotadas pode evidenciar o que possivel-
mente afetou o desempenho dos participantes desses estudos.

Uma forma de se entender melhor a aprendizagem de conceitos é
através do estudo dos fatores que influenciam o desenvolvimento
conceitual. Ser capaz de resolver problemas aditivos, ou sobre qualquer
contetdo matematico, depende dos aspectos enfocados durante a resolu-
¢ao dos problemas. Se se aceita que o entendimento de um conceito de-
pende dos aspectos particulares do mesmo, sobre os quais se esta racio-
cinando, pode-se entender porque as investigacdes anteriores obtiveram
resultados aparentemente contraditérios.

Vergnaud (1982, 1997) propds que todo conceito é descrito por
trés dimensoes: situagdes que dao significado ao conceito, as propriedades
invariantes do mesmo e as representagies simbolicas utilizadas para representa-
lo. Essas trés dimensoes exercem influéncia tal de maneira que a compre-
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ensdo de um conceito pode variar em fung¢ao dos significados dados, das
propriedades sobre as quais se estd pensando e das representagdes simb6-
licas utilizadas para a resolucio de problemas que envolvam o conceito.

A teoria de desenvolvimento conceitual proposta por Vergnaud
(1982, 1997) foi aplicada no presente estudo a resolugio de problemas
aditivos com inteiros relativos para se observar como o desempenho varia
em fungio das trés dimensdes propostas e para se observar se as mesmas
interagem entre si. Embora essas dimensdes estejam intrisecamente rela-
cionadas e nao seja necessariamente possivel isold-las nas situacbes nas
quais conceitos se fazem presentes, para fins de pesquisa e fins didaticos é
possivel isolar cada uma das dimensdes. Assim, pode-se fazer variar cada
uma das trés dimensdes mantendo as outras duas constantes para ser
possivel a verificacdo de como essas variacdes afetam o desempenho de
alunos ao resolverem problemas com os conceitos em estudo.

O objetivo da presente pesquisa foi investigar o efeito de significa-
dos dados a nimeros relativos, de propriedades do conceito e da forma
como esses nimeros sdo representados na resoluciao de problemas aditivos
antes do ensino formal. Observou-se quais significados, propriedades e
formas de representago ja saio compreendidos por criangas bem antes da
introdugao formal na escola ao conceito de nimero inteiro relativo.

O ensino formal deve iniciar a partir dos conhecimentos ja pos-
suidos. A identificacao de dificuldades alerta sobre a necessidade de se
estar atento no ensino formal a aspectos dentro de cada dimensao de um
conceito que precisam ser melhor explorados. Saber o que os alunos ja
conhecem sobre o conceito de nimero inteiro relativo e quais significa-
dos, propriedades e representagdes simbdlicas precisam ser melhor traba-
lhados, possibilita uma exploracao mais ampla do conceito em sala de
aula.

Significados dados a humeros relativos

Diversos autores (Carpenter e Moser (1982) e Vergnaud (1982, 1986),
dentre outros, desenvolveram classifica¢des de problemas aditivos, diferen-
ciando categorias de problemas de adi¢io e de subtracio de acordo com
critérios psicolégicos.! Para esses autores, embora dois problemas possam

1 Carpenter e Moser (1982) classificaram os problemas de adigdo e subtracao em
quatro tipos que, dependendo da posi¢do da incognita e da operagao aritmética
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ser resolvidos pela mesma operacao matematica, 3 + 4, por exemplo, pode
haver nesses problemas diferencas relacionais que afetam o desempenho de
alunos na resolucio de cada um. Existe, assim, uma diversidade de proble-
mas que possuem diferentes significados implicitos, embora possam ser
resolvidos por meio de uma mesma operagao aritmética.

Pesquisas anteriores tém constatado que significados dados as ope-
ragOes aditivas com nimeros naturais influenciam a resolugdo de proble-
mas (Nunes e Bryant, 1997 e Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2001,
dentre outros). Em uma dessas pesquisas, Borba e Santos (1997) aplica-
ram testes em criancas de 3* série e observaram que, para um mesmo
nivel de dificuldade de contas, alguns tipos de problemas eram mais facil-
mente resolvidos que outros. O problema “Marilia e Mércia tém juntas
34 ursos de peldcia. Marilia tem 18 ursos. Quantos ursos Mércia tem?”
foi mais facilmente resolvido que o problema “Bruno tinha 34 carrinhos.
Ele ganhou alguns de seu irmao. Ele tem agora 53 carrinhos. Quantos
carrinhos ele ganhou?”. Ambos os problemas podiam ser resolvidos por
subtracdes bem semelhantes (34-18 e 53-34, respectivamente) e o mes-
mo percentual de alunos (12%) errou nesses dois problemas ao efetuar as
contas necessdrias. Os alunos que erraram essas contas ainda possuiam
dificuldades em compreender a subtragio com reserva. Embora as contas
a serem efetuadas sejam semelhantes, os significados das operacoes en-
volvidas nesses dois problemas sdo diferentes. No primeiro problema o
significado aditivo em questdo é uma combinagio de quantidades. Nesse
problema solicita-se que se determine uma de duas partes combinadas,
conhecendo-se o todo e a outra parte. No segundo problema o significa-
do envolvido é o de uma mudanga de quantidades. Nesse problema conhe-
cem-se os valores inicial e final e solicita-se que se determine a quantida-
de acrescida. A dificuldade em escolher uma operagao adequada foi bem
maior na resolu¢io do segundo problema. No primeiro problema, 35%
dos alunos erraram na escolha da operagiao. No segundo problema, um
percentual bem mais elevado de alunos, 53%, foi incapaz de identificar

envolvida, subdividem-se, totalizando 16 subcategorias. Semelhantemente, Vergnaud
(1982, 1986) classifica os problemas aditivos em quatro categorias. Em Magina,
Campos, Nunes e Gitirana (2001) tem-se uma rica discussao dessa classificagao
proposta por Vergnaud, bem como se apresentam resultados de pesquisas nas quais
se observa o efeito dos significados nos desempenhos de alunos. Em Borba e Santos
(1997) também se encontram exemplos desses tipos de problemas aditivos e de-
monstra-se o que essas duas classificacdes possuem em comum e o que as diferencia.
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uma forma adequada de resolver o problema. Assim, observou-se que
mais alunos perceberam a subtragdo como uma operacio valida para se
determinar uma das subpartes de um todo do que perceberam que com
essa mesma operagao é possivel determinar de quanto um valor inicial foi
acrescido, conhecendo-se também o valor final. Os resultados deste estu-
do confirmam o que ja foi observado por outros autores: hé significados
das operagdes de adigdo e subtragio que sao mais facilmente entendidos
que outros.

O presente estudo buscou observar de forma sistemadtica como os
significados dados aos nimeros inteiros e a operacdes com esses nimeros
afetam o desempenho, a semelhanga do que se observou com ndme-
ros naturais. Fez-se uma andlise dos diferentes significados que os niimeros
inteiros possuem nas diversas situacdes nas quais o conceito se faz presen-
te e observou-se quais significados sao mais facilmente compreendidos.

Numeros relativos podem ter diversos significados tais como medi-
das (temperaturas acima e abaixo de zero, créditos e débitos, niveis de 4gua
acima e abaixo de um dado referencial etc.), transformagcies (acréscimos ou
decréscimos em quantidades ou estados — aumentos ou diminuigoes de
temperatura, de dinheiro, de dgua etc.) e relagies (as relagdes “mais do que”
ou “menos do que” que sdo utilizadas em comparacdes de quantidades ou
estados). Esses significados se fazem presentes, isoladamente ou combina-
dos, em diversos contextos e numa grande variedade de situacoes.

Da perspectiva matematica, os significados dados aos nimeros re-
lativos podem ser irrelevantes na resolucio de problemas com este con-
ceito pois esses significados nio alteram os resultados formais obtidos. Se
dois ndimeros negativos sio combinados — por exemplo (- 3) + (- 4) — o
resultado é negativo — neste caso (- 7) — e independe do significado que os
nameros tenham — medidas, transformagdes ou relagdes.

Da perspectiva do aluno que estd resolvendo um problema aditivo
com nuameros relativos, os significados dados aos nimeros podem in-
fluenciar de tal maneira o raciocinio do aluno que ele serd, ou néo, capaz
de resolver o problema. Ha significados de mais facil compreensao e pro-
blemas que envolvam os mesmos podem levar a um maior percentual de
acertos que problemas que envolvam outros, de mais dificil compreensao.

Isso pode explicar porque alunos em estudos anteriores — como o
de Bell (1980) — apresentaram diferentes desempenhos em problemas
que tinham a mesma representagao matematica formal, mas que varia-
vam em significado dado aos niumeros. Os estudantes resolveram proble-
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mas em duas tarefas que envolviam nameros relativos. Na “tarefa do
rel6gio” ndo havia uma origem fixa e o resultado de combinar movimen-
tos no reldégio era uma posicao relativa e ndo um ponto especifico no
relégio porque os alunos podiam iniciar a resolugio dos problemas par-
tindo de diferentes origens. A “tarefa da reta numérica” tinha uma ori-
gem fixa e a combinac¢do de movimentos resultava numa posi¢ao na reta
numérica que ndo variava de aluno para aluno. Os estudantes se sairam
bem melhor na “tarefa da reta numérica” do que na “tarefa do relégio”.
Bell argumentou que essas diferencas em desempenho podiam ser
explicadas porque a “tarefa da reta numérica” era menos abstrata ou re-
queria menor armazenamento na memoria, uma vez que os alunos nao
precisavam memorizar qual o ponto que haviam escolhido como ponto
de partida, j4 que a origem era fixa. Na “tarefa do relégio” a origem
escolhida tinha que ser gravada, pois a posi¢ao relativa dependia de qual
ponto tinha sido inicialmente escolhido.

Outra diferenca nessas tarefas, ndo evidenciada por Bell (1980), é
que os significados de nimero eram diferentes nas respostas esperadas
por parte dos alunos. A “tarefa da reta numérica” resultava em medidas
(posigoes a direita ou a esquerda da origem fixa) e a “tarefa do relégio”
resultava em relagdes (posicOes relativas a um ponto arbitrariamente es-
colhido). Embora as tarefas apresentassem as mesmas solucdes formais
(os mesmos numeros tinham que ser adicionados ou subtraidos), o de-
sempenho dos estudantes variava em funcio do significado de namero
relativo sobre o qual eles tinham que pensar.

A facilidade de se compreender o significado de inteiro relativo
como medida também foi observada nos estudos com criangas pequenas.
Davidson (1987) investigou o conhecimento que criangas de quatro a
sete anos de idade possuiam de nameros inteiros relativos. As criangas
respondiam a questdes inseridas em jogos. Num desses jogos, um carteiro
devia entregar cartas em casas representadas numa reta numerada de
(= 4) a (+ 4). As criancas moviam um carrinho nessa reta a partir de
instrucdes dadas em cartdes que indicavam a dire¢do e o nimero de casas
a serem percorridas. Cerca de 40% das criangas foram capazes de combi-
nar movimentos positivos e negativos e localizaram corretamente os en-
derecos solicitados. Nesse estudo, portanto, observou-se que bem cedo
algumas criancas com quatro anos de idade sdo capazes, em situacdes de
jogos, de utilizar corretamente do conceito de nimero inteiro relativo,
quando o significado dado é o de medida.
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O estudo aqui relatado teve como objetivo confirmar, num experi-
mento que controlou os niveis de abstracao e de memoria requerida, que
variagOes em significados dados aos nimeros afetam o desempenho quando
da resolucdo de problemas aditivos com inteiros relativos. A predigdo era
de que as criangas entenderiam mais facilmente o significado de medida
do que o significado de relagao, pois entender este Gltimo requer um
pensamento mais generalizado. Para se pensar numa relacao nao é neces-
sario conhecer estados iniciais e finais, se se conhecem estados interme-
didrios. Sabendo-se quanto se ganhou ou perdeu num jogo, por exemplo,
pode-se saber se no final se tem mais (relag@o positiva) ou menos (relagio
negativa) pontos do que se tinha antes, mesmo sem saber quantos pontos
se tinha no inicio ou no final de um jogo. Esse tipo de raciocinio é mais
elaborado e ndo facilmente demonstrado por muitos alunos.

Propriedades invariantes

Inteiros relativos possuem propriedades que sdo invariantes em
qualquer forma de representagido utilizada e para qualquer significado
que se dé a esses nameros. Essas propriedades se mantém constantes para
qualquer significado de nimero inteiro que se esteja trabalhando: seja
medida, transformacio ou relagao. Varia¢des de formas de representacio
também ndo afetam as propriedades de um conceito como o de inteiro
relativo.

As diversas propriedades podem ser entendidas em diferentes es-
tagios do desenvolvimento da compreensio de nameros relativos. Algu-
mas dessas propriedades sao: nimeros positivos e negativos de mesmo
valor absoluto se cancelam; quando dois nimeros negativos sao adiciona-
dos o resultado é sempre um niimero negativo menor que qualquer um
dos nimeros somados; e tomando o oposto de um namero negativo, o
resultado é um nimero positivo e vice-versa.

O impacto das propriedades invariantes no raciocinio aditivo, prin-
cipalmente com nimeros naturais, tem sido amplamente investigado e
discutido (Carpenter e Moser, 1982; Nunes e Bryant, 1997, dentre ou-
tros). Tem-se observado que propriedades de conceitos sdo gradativamente
entendidas e que todas nio sao compreendidas simultaneamente. Muitas
vezes, o desenvolvimento da compreensdao de um conceito leva anos até
se alcangar um entendimento mais amplo.
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Nunes e Bryant (1997), a partir de estudos realizados sobre opera-
¢Oes com numeros naturais, argumentam que as dificuldades de se enten-
der uma propriedade invariante de um conceito estio relacionadas as
operagdes mentais envolvidas ao se raciocinar sobre aquele invariante. O
numero de operacdes mentais e o nivel de coordenag¢ao de operacdes men-
tais requeridos na solugao de um problema determinam o nivel de difi-
culdade do mesmo.

De acordo com Nunes e Bryant (ibid.), o nimero de operacdes
mentais envolvidas em problemas de mudanga de quantidades varia de
acordo com a posi¢ao da incégnita — valor inicial, transformacio ou valor
final desconhecido. Problemas de valor final desconhecido exigem um
namero menor de operagbes mentais se comparados com problemas de
transformagdo desconhecida ou valor inicial desconhecido. Nos proble-
mas diretos — com valor final desconhecido — pode-se agir diretamente
nos valores dados, ou seja, a partir de um valor inicial conhecido age-se
no mesmo de acordo com a transformagio também conhecida — um acrés-
cimo ou decréscimo da quantidade inicial — e determina-se o valor final
desejado. Mais operagbes mentais sdo requeridas nos problemas inversos,
pois estes ndo podem ser resolvidos a partir de agdes diretas sobre os
dados desses problemas. Problemas inversos podem ser resolvidos por
tentativas, por uso da comutatividade ou pela inversio das opera¢des
mencionadas no enunciado dos problemas. Qualquer uma dessas formas
de resolver problemas inversos exigem mais operagbes de pensamento
que as requeridas para se resolver problemas diretos.

Mais pesquisas sobre o impacto de propriedades invariantes no
raciocinio de problemas aditivos com nimeros relativos se tornam neces-
sérias e o presente estudo teve como objetivo contribuir para essa investi-
gacdo. Foi observado se criangas entendem as propriedades aditivas en-
volvidas em problemas com nimeros relativos e foi analisado porque pro-
blemas inversos (resultado inicial desconhecido) sao muito mais dificeis
que problemas diretos (resultado final desconhecido) quando nimeros
relativos estdo envolvidos.

Representacoes simbolicas

Para um mesmo significado dado a um nimero relativo, este pode
ser representado de diferentes maneiras. Por exemplo, oralmente, pode-
se expressar uma medida de temperatura negativa como “cinco graus
abaixo de zero”. Por escrito essa medida pode ser representada como “- 5°”
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Oralmente, também se poderia expressar um débito —uma medida nega-
tiva de posse — como “estou devendo cinco reais ao banco” e por escrito
este valor poderia ser expresso num extrato bancério como “- 5” ou “5SD”
(sendo “D” representativo para “débito”). Dessa forma, por um lado ha
diferentes maneiras de se representar simbolicamente nimeros positivos
e negativos nos diversos contextos nos quais o conceito de nimero inteiro
se faz presente e, por outro lado, os mesmos sinais podem ser utilizados
para representar diferentes significados dados aos inteiros relativos.

O uso de material concreto para representar nimeros relativos é
uma questao controversa. Alguns autores argumentam que nimeros relati-
vos devem ser sempre tratados de forma abstrata (Freudenthal, 1973,
dentre outros) e outros autores argumentam que nimeros relativos po-
dem ser, no ensino formal, inicialmente tratados concretamente (Rowland,
1982, dentre outros). Uma forma concreta sugerida para se representar
nimeros inteiros é por meio de material manipulativo de diferentes
cores — uma cor para representar nimeros positivos e outra para repre-
sentar nimeros negativos.

Nunes (1993) investigou o efeito de representagdes simbdlicas no
entendimento de nimeros negativos solicitando que os alunos resolves-
sem problemas oralmente ou por meio do sistema convencional no qual
se utiliza o sinal menos (-) para representar tanto a operacao de subtracio
quanto o sinal negativo. Foi observado que quando os estudantes resol-
viam os problemas oralmente eles eram mais bem-sucedidos do que quando
tinham que usar a representagio convencional para representar os nime-
ros e depois resolver os problemas.

Duas conclusoes sao possiveis a partir dos resultados obtidos por
Nunes (ibid.). A primeira é que as dificuldades representacionais se rela-
cionam a0 uso do sistema de sinais convencional. A segunda possibilida-
de é que as dificuldades sdo devidas a necessidade de se utilizar uma
representacao explicita dos nimeros antes de resolver os problemas. No
sistema convencional, o0 mesmo sinal, (-), é utilizado para representar a
operagao de subtragdo e para representar um nimero negativo. A utiliza-
¢a0 de um mesmo sinal com significados diferentes pode gerar dificulda-
des. Porém, é possivel que as dificuldades representacionais vao além des-
se uso de um mesmo sinal com significados distintos. Mesmo nao utili-
zando uma representacdo Unica para a opera¢ao aritmética e para o sinal
do namero, pode-se ter dificuldade em explicitar diferentemente ntme-
ros positivos e negativos e operar a partir dessas representagdes explicitas.
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O estudo aqui relatado examinou a possibilidade de que as dificul-
dades representacionais ao se resolver problemas aditivos com nimeros
relativos sdo devidas ao uso de representagdes explicitas dos nimeros,
mesmo quando estas nao envolvem o uso dos sinais convencionais (“+” e
“-”). Ao utilizar uma representa¢ao explicita, faz-se uma clara distingao
entre sinais dos nimeros, 0 mesmo nio ocorrendo em representagdes im-
plicitas.

Representacdes orais, escritas ou que se utilizam de material con-
creto sao explicitas se nestas marcam-se de alguma forma externa dife-
rentemente nimeros positivos e negativos. Se oralmente se diz “uma per-
da de sete com um ganho de trés resulta numa perda de quatro” ou se por
escrito se registra “(-7) + (+3) = (-4)”, nos dois casos estd-se explicita-
mente diferenciando nimeros positivos e negativos.

Uma representacdo é implicita quando nela ndo se faz exterior-
mente distin¢des entre sinais dos nimeros, embora internamente quem a
utiliza faga essas distin¢des. Se oralmente se disser “sete com trés é qua-
tro” o usudrio dessa representacao pode nio estar expressando externa-
mente os sinais dos nimeros mas internamente faz essa distin¢ao.

Embora representagdes orais, escritas e por uso de manipulativos
possam ser explicitas ou impliticas — dependendo das diferenciagdes
externas ou internas efetuadas —, oralmente pode-se mais facilmente
nao fazer distingdes entre sinais de nimeros positivos e negativos. Por
escrito ou por uso de manipulativos, em geral, as distingdes se fazem
necessarias. Mesmo que se utilize, por exemplo, uma mesma cor de
cartdes para marcar nimeros positivos e negativos, para diferenciar os
sinais dos nimeros alguma distin¢ao externa é efetuada — como colocar
cartdes de um lado da mesa representando nimeros positivos e de outro
lado representando negativos. Por escrito também alguma distingéo,
em geral, é feita entre nameros positivos e negativos, que pode ser por
meio de sinais convencionais ou de outras marcas, tais como “P” para
perda e “G” para ganho.

No estudo aqui relatado, a previsao era de que resolver problemas
oralmente por meio de representacdes implicitas de nimeros relativos
seria mais facil do que usar representagdes escritas ou usar materiais con-
cretos nas quais explicitamente se representassem nimeros relativos. Como
as criancas participantes do estudo ainda nao haviam sido formalmente
introduzidas a esse conceito na escola, ndo se esperava que as criangas
representassem nimeros positivos e negativos por meio de sinais conven-
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cionais, mas mesmo assim previa-se que a explicitagdo das diferengas en-
tres esses numeros fosse a maior causa de dificuldade representacional
que se iria evidenciar.

Para se observar o efeito de significados dados aos nimeros, de
propriedades invariantes sobre as quais se estd raciocinando e de repre-
sentacdes simbdlicas utilizadas para registrar e para operar sobre os na-
meros, dois estudos experimentais foram realizados.” Nesses estudos, as
trés dimensdes de um conceito, segundo proposta de Vergnaud (1982,
1977), foram experimentalmente manipuladas para se observar o efeito
isolado de cada uma quando as outras duas dimensdes eram mantidas
constantes. Buscou-se observar também se havia efeitos de interacao des-
sas dimensoes.

Método do primeiro estudo

Participantes do primeiro estudo

Criangas que ndo tinham sido ainda introduzidas formalmente ao
conceito de nimero relativo participaram dos dois estudos. As criancas
do primeiro estudo freqlientavam uma escola piblica situada ao norte de
Londres. Como estudos anteriores mostraram que criangas novas eram
capazes de entender o conceito de nimero relativo, neste estudo 60
criangas de sete e oito anos de idade (média de idade: oito anos e dois
meses) participaram do mesmo para se observar se resultados de estudos
anteriores se confirmariam.

Formato do primeiro estudo

As criangas foram aleatoriamente distribuidas em quatro grupos
experimentais, como se pode observar na Tabela 1. Esses grupos varia-
vam no significado dos nimeros inteiros relativos envolvidos nos proble-
mas e também na forma de representacdo que os participantes deveriam
utilizar para resolver os problemas aditivos propostos.

2 Os estudos aqui relatados fazem parte de uma pesquisa maior envolvendo, além
desses dois experimentos, mais dois estudos de intervengdo. A pesquisa completa
encontra-se em Borba (2002) e discussdes dos dois primeiros experimentos também
se encontram em Borba e Nunes (1999, 2000a, 2000b e 2001).
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Metade dos alunos resolvia problemas que resultavam em medi-
das e metade resolvia problemas cujas respostas eram relagdes. Metade
das criancas resolvia os problemas oralmente e metade das criancas repre-
sentava explicitamente os nimeros e depois resolvia os problemas. As
criangas nos grupos de representacdo explicita escolhiam a forma de re-
presentar que julgavam ser a mais conveniente. Elas podiam escrever
os nameros ou utilizar um dos materiais concretos disponiveis: bolas de
gude, cartdes coloridos, palitos ou réguas. Metade dos problemas que as
criangas resolviam eram problemas diretos (final desconhecido) e metade
eram inversos (inicio desconhecido). Dessa forma, “significado dados aos
nameros” e “representacdo simbdlica utilizada na resolugio dos proble-
mas” foram fatores intra-sujeitos, pois as criangas resolviam problemas
apenas com um dos dois significados dados a relativos e por intermédio
de uma unica forma de representagio simbélica. O fator “propriedade
invariante” era inter-sujeito, pois todas as criangas resolviam problemas
diretos e problemas inversos. Como as propriedades invariantes de pro-
blemas diretos sdo distintas daquelas de problemas inversos, todas as
criancas foram levadas a pensar sobre diversas relagdes invariantes pre-
sentes em problemas aditivos com némeros inteiros relativos.

Tabela 1 — Os grupos experimentais do primeiro estudo

For ma de representacdo ssimbdlica

Significado dos Implicita (oral) Explicita
namer os (por escrito ou uso de material)
M edida Gl G2
Idade m = 8a1m ldadem =8a2m
Relacao G3 G4
Idade m = 8a4m Idadem =8a2m

No primeiro estudo, as criangas que resolviam problemas sobre
medidas resolviam questdes sobre partidas de jogos num “pinball” (Figura
1) e as criangas que resolviam problemas sobre relaces resolviam proble-
mas sobre bolas de gude colocadas dentro ou retiradas de uma lata (Figu-
ra 2). Dois jogos distintos foram utilizados de maneira a buscar replicar
resultados obtidos em estudos anteriores que utilizaram contextos seme-
lhantes aos desse primeiro experimento.

Nos problemas diretos do jogo de “pinball” era afirmado que a
partir de um escore inicial igual a zero, trés jogadas foram efetuadas e
com base nos valores obtidos nessas jogadas a crianga deveria determinar
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o escore final. Esse escore final era uma medida que poderia ser maior que
zero, ou seja, positiva, uma medida que poderia ser igual a zero, ou ainda
uma medida que poderia ser menor que zero, ou seja, negativa. Nao era
esperado que as criangas utilizassem os termos “positivo” ou “negativo”
mas sim que indicassem de alguma forma clara se no escore final haviam
pontos ganhos (positivos) ou pontos perdidos (negativos).

Nos problemas diretos do jogo de bolas de gude afirmava-se que
havia algumas bolas na lata, mas que nao se sabia quantas bolas havia ao
todo. Diziam-se as trés transformacoes ocorridas — bolas colocadas ou
retiradas da lata — e solicitava-se que a crianca determinasse se no final
havia mais bolas, menos bolas ou 0 mesmo tanto de bolas que havia no
inicio. As criangas, ao responderem as questdes desse jogo, estariam de-
terminando relagdes entre quantidades de bolas no final, comparadas com
quantidades de bolas inicialmente na lata.

©
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Exemplo de um problema direto: “Eu nao tinha nenhum ponto quando comecei a
jogar. Depois eu ganhei um ponto, depois eu ganhei trés pontos e depois eu perdi seis
pontos. Qual é meu escore no final do jogo: estou ganhando pontos, perdendo pontos
ou nao tenho nenhum ponto?... De quantos pontos é meu escore no final?

Exemplo de um problema inverso: “Eu nao vou lhe contar o que aconteceu a primeira
vez que atirei a bola. Depois eu ganhei trés pontos, e depois eu perdi seis pontos. Meu
escore no final era perdendo dois pontos. O que aconteceu a primeira vez que atirei a
bola: eu ganhei pontos, perdi pontos ou nao marquei nenhum ponto? ... Quantos
pontos eu marquei a primeira vez que atirei a bola?”

Figura 1 — O jogo de “pinball”
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Exemplo de um problema direto: “Eu tinha algumas bolas de gude na lata. Depois eu
coloquei uma bola dentro, depois eu coloquei trés bolas dentro e depois eu tirei seis

bolas. No final eu tenho mais bolas, menos bolas ou 0 mesmo tanto de bolas que eu
tinha antes?... Quantas bolas a mais/ a menos?

Exemplo de um problema inverso: “Eu nao vou lhe contar o que aconteceu a primeira
vez. Depois eu coloquei trés bolas dentro, e depois eu tirei seis bolas. No final eu
fiquei com duas bolas a menos. O que aconteceu a primeira vez: eu coloquei bolas,
tirei bolas ou ndo fiz nada? ... Quantos bolas eu coloquei/tirei a primeira vez?”

Figura 2 — O jogo das bolas de gude

Nos problemas inversos dos dois jogos afirmava-se para as crian-
¢as que havia um valor inicial desconhecido — pontos ganhos ou perdidos
no caso do jogo de “pinball” ou bolas colocadas, ou retiradas no caso do
jogo das bolas de gude. A partir de valores finais dados — medidas ou
relagoes, dependendo do jogo — valores iniciais deveriam ser determina-
dos pelas criancas.

Todas as criangas resolviam 12 problemas: seis diretos e seis inver-
sos. Os problemas variavam em posi¢ao e quantidade de numeros nega-
tivos envolvidos. Na Tabela 2 pode-se observar a variagao de sinais dos
nameros nos problemas diretos e nos problemas inversos.
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Tabela 2 — As estruturas dos problemas resolvidos pelas criancas

6 problemasdiretos:

P1: Primeiro positivo, primeiro resultado parcial positivo, resultado desconhecido

positivo, (+1) + (+4) + (-2) = ? (+5) + (-2 =(+3)

P2: Primeiro positivo, primeiro resultado parcial positivo, resultado desconhecido

negativo. (+1) + (+3) + (-6) = ? (+4) +(-6) =(-2)

P3: Primeiro negativo, primeiro resultado parcia positivo, resultado desconhecido
positivo. (-2) + (+6) + (-3) = ? (+4) +(-3) = (+1)

P4: Primeiro negativo, primeiro resultado parcial positivo, resultado desconhecido
negativo.(-1) + (+3) + (-6) = ? (+2) +(-6) = (-4)

P5: Primeiro positivo, primeiro resultado parcial negativo, resultado desconhecido
negativo.(+1) + (-4) + (-2) = ? (-3)+ (-2 = (-5)

P6: Primeiro negativo, primeiro resultado parcia negativo, resultado desconhecido
negativo. (-6) + (+2) + (-3) = ? (-#+ (-3 =(-7)

6 problemas inversos.

P7: Inicial desconhecido, composi¢cao de nimeros e resultado positivos.

?2+(+7) +(-3) = (+5) (+1) + (+4) = (+5)

P8: Inicial desconhecido e resultado positivo, compaosi¢éo de nimeros negativo.
?+(+3) +(-5) = (+4) (+6) + (-2) = (+4)

P9: Inicial desconhecido positivo, composi¢éo de nimeros e resultado negativos.
2+ (+4) +(-7) = (-1) (+2) +(-3)=(-1)

P10: Inicial desconhecido negativo, composi¢go de nimeros e resultado positivos.
?+(+6) +(-2) = (+3) (-1) + (+4) = (+3)

P11: Inicial desconhecido e resultado negativos, composi¢ao de nimeros positivo.
?+(+6) +(-1) =(-3) (-8) +(+5) =(-3)

P12: Inicial desconhecido, composi ¢ao de nimeros e resultado negativos.

?+(+5) +(-7) = (-6) (-4) +(-2)=(-6)

Resultados obtidos no primeiro estudo

Analise quantitativa

A Tabela 3 mostra o desempenho de cada um dos grupos experi-
mentais no primeiro estudo. Essa tabela permite observar como o desem-
penho foi afetado pelos significados dados aos nimeros inteiros nos pro-
blemas — medidas ou relacdes — pelas representacdes simbdlicas que as
criangas eram solicitadas a utilizar — representacoes implicitas (geralmen-
te orais) ou representacdes explicitas (geralmente escritas ou por meio de
material manipulativo como bolas de gude, cartdes coloridos, palitos ou
réguas) — e pelas propriedades invariantes sobre as quais raciocinavam —
propriedades de problemas diretos e de problemas inversos.
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Tabela 3 — Média de acertos e desvio padrao do 1° estudo
nos problemas diretos e inversos de acordo com significados
dados e formas de representagao utilizadas

Significado dos Representacdo Média Desvio Média Desvio
ndmer os simbdlica padr o Padr&o
Problemas diretos Problemasinversos
G1- Representagdo
Medida Implicita 4.40 1.64 227 222
G2 - Representacéo
Explicita 2.13 1.60 .67 .98
G3 - Representacéo
Relacdo Implicita 3.07 1.75 73 .33
G4 - Representacéo
Explicita 1.93 187 1.10 72

Foram observadas diferencas significativas em desempenho de acor-
do com o significado de namero, F(1,56) = 6.23; p = .02. Mantendo
forma de representagio constante, quando o resultado era uma medida as
criancgas resolveram os problemas com muito mais facilidade do que se o
resultado era uma relagao.

Diferencas significativas também foram observadas quando as
criancas utilizavam uma representacdo implicita dos nimeros, quando
comparado com o uso de uma representacio explicita, F(1,56) = 14.75,
p < .001. Para uma boa percentagem de criangas que resolviam os pro-
blemas oralmente, nao havia dificuldade em resolver os problemas dire-
tos sobre medidas quando elas ndo tinham que representar os nimeros
exteriormente antes de solucionar o problema.

Mantendo forma de representacgao e significado de nimero cons-
tantes, foi significativamente mais facil resolver os problemas diretos do
que os problemas inversos, F(1,56) = 99.27, p < .001. Assim como
acontece com numeros naturais, problemas com numeros relativos que
envolvem inversdo sao dificeis para a maioria dos alunos.

Como se pode verificar na Figura 3, nfo foi observada nenhuma
interacdo entre as variaveis. O efeito do significado de nimero era o mes-
mo nas duas formas de representacio (implicita e explicita) e nos dois
tipos de problemas (diretos e inversos). O efeito de invariantes era o mes-
mo nas duas formas de representacao e para os dois significados de nime-
ro (medida e relacdo). O efeito da representacio simbdlica era o mesmo
para os dois significados de nimero e para os dois tipos de problemas.
Dessa forma, observou-se que cada uma das trés varidveis afetava de for-
ma independente o desempenho das criangas.
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Figura 3 — A falta de interagao das varidveis observada no primeiro estudo

Na Tabela 4 pode-se observar que as criangas escolheram de forma
quase equitativa diferentes formas de representagio explicita para os dois
significados de nimero. Um nimero maior de criangas, tanto para o sig-
nificado de medida quanto para o de relacdo, preferiu utilizar-se de al-
gum material que pudesse ser manipulado (bolas de gude, cartdes colori-
dos ou palitos) do que utilizar uma representacio por escrito. Apenas seis
das 30 criangas que foram solicitadas a utilizar uma representago expli-
cita optaram por escrever os nimeros, representacoes estas que serdo dis-
cutidas a seguir. Nenhuma das criancas neste primeiro estudo utilizou
réguas para representar 0s NUMeros ou para operar Com 0s NUMmMeros en-
volvidos nos problemas.

A média de acertos das criangas que usaram manipulativos foi de
2.7, com um desvio padrao de 2.2, e as criangas que utilizaram uma
representacao escrita acertaram em média 2.0 dos problemas, com um
desvio padrdo de 2.6. Observa-se que o desempenho nio variou com a
forma de representacio explicita utilizada. Observaram-se, porém, dife-
rencas significativas de desempenho entre as criancas que utilizaram
representacoes implicitas (orais) e as que utilizaram qualquer forma de
representacao explicitas, seja o uso de bolas de gude, de cartdes coloridos
ou de palitos.
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Tabela 4 — Ntmero de criangas por forma de representacao
explicita escolhida no primeiro estudo

Forma de representagéo explicita escolhida pelas criangas

Significado Uso de
dosndmeros Po_r Uso de bolas US(_) de cartées Ugo de
ecrito degude palitos : réguas
coloridos
Medida
(G2) 3 5 5 2 0
Relagdo (G4) 3 6 3 3 0

Analise qualitativa do primeiro estudo

Dificuldades em resolver problemas sobre relacoes

Quando as criangas resolviam oralmente problemas sobre medi-
das, em geral, ndo tinham dificuldades em combinar os nimeros relati-
vos nem em apresentar resultados negativos como resposta. Embora nao
tivessem ainda sido instruidas formalmente sobre a existéncia de nime-
ros negativos, muitas criancas ndo apresentavam nenhuma dificuldade
em admitir que o escore no final do jogo era um escore negativo. As
criangas expressavam este valor negativo em termos de “escore perdedor”
ou “perdendo pontos”, ou em termos de o jogador estar no final do jogo
“devendo pontos”. Algumas dessas criangas ainda afirmavam que seria
necessario que o jogador ganhasse um certo nimero de pontos (os que ele
estava devendo) para que seu escore fosse igual a zero. Dessa forma, essas
criancas demonstravam um bom conhecimento de inteiros relativos bem
antes de trabalharem com esses niimeros na escola.

Quando as criangas resolviam problemas sobre relagdes, em ge-
ral, tinham dificuldades em quantificar as mesmas, pois pensavam que
era necessario saber qual o valor inicial — quantas bolas de gude havia
inicialmente na lata — para que pudessem determinar se no final ha-
via mais ou menos bolas na lata. Essas criangas questionavam o experi-
mentador sobre esse valor inicial e quando o mesmo afirmava, mais
uma vez, que ele era desconhecido, muitas criangas afirmavam que sem
esse valor inicial ndo era possivel saber se no final havia mais ou menos
bolas do que se tinha antes do jogo iniciar. Outras criangas buscavam
formas de superar o seu nio conhecimento do nimero inicial de bolas
que havia na lata.
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Laura, uma crianga de oito anos e quatro meses, ao resolver o quinto
problema direto quantificou a relacdo entre o nmero de bolas na lata
antes e depois das trés transformacdes como: ‘Agora tem menos bolas de
gude, porque vocé tivou mais do que colocou dentro. Vocé colocon uma bola dentro
mas tivou quatro e duas, isto quer dizer que tem seis a menos”.

Embora Laura lembrasse que o experimentador havia colocado
inicialmente uma bola dentro da lata, ela nio levou em conta essa trans-
formagao inicial na sua quantificacio da relacdo entre bolas antes e de-
pois das trés transformacdes. Como ela procedeu assim na maioria dos
problemas que resolveu, e como muitas outras criangas também fizeram
0 mesmo, esses procedimentos parecem indicar que as criancas julgavam
ser necessario ter um valor inicial e, ao invés de incluir a transformagao
inicial na computagao, as criangas tratavam essa transformag¢ao como se
fosse uma medida inicial.

Esses procedimentos das criangas ao lidarem com problemas cujo
significado de nimero inteiro relativo é o de relagio, evidencia que esse
significado é de mais dificil compreensio e exige um pensamento mais
abstrato e generalizado, uma vez que se tem que aceitar que, indepen-
dentemente do que se tinha antes, colocar uma bola de gude na lata
implica em se ter uma a mais no final e retirar uma bola da lata implica
em se ter uma a menos no final.

Dificuldades com problemas inversos

As dificuldades em resolver problemas inversos eram generalizadas
e mesmo as criangas que resolviam problemas sobre medidas (significado
mais facil) e oralmente (representacio mais facil) tinham dificuldades em
utilizar a inversdo para resolver problemas. A dificuldade de lidar com pro-
blemas inversos, observada nos estudos sobre nimeros naturais, foi aumen-
tada quando os problemas envolviam também nimeros negativos.

Cathryn, uma garota de oito anos e quatro meses, quando resol-
veu o segundo problema inverso apresentou a seguinte solucao: “Vacé ga-
nhou trés e perdeu cinco ... vocé perden dois. Vocé acabou com quatro... No comego
vocé deve ter ganho dois porque dois e dois sdo quatro”.

Cathryn, corretamente, comp6s as duas medidas ((+3) + (-5)) e
entendeu que a composi¢ao dessas medidas era negativa (-2) (“... vocé
perdeu dois”). Porém, ela nao inverteu corretamente essa composicao ao
determinar o valor inicial solicitado. Se essa crianga tivesse feito a inver-
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sao corretamente, ela teria descoberto que seria necessdrio no comego
ganhar seis pontos para, depois que se perdesse dois pontos, se tivesse no
final do jogo um escore de quatro pontos. Observa-se, assim, que Cathryn
foi capaz de, em problemas diretos, compor medidas, mesmo quando
estas envolviam valores negativos, mas n@o se mostrou capaz de inverter
nameros relativos para descobrir os valores iniciais desconhecidos de pro-
blemas inversos.

Observou-se que as dificuldades com problemas inversos eram
aumentadas quando os problemas tinham mais nimeros negativos en-
volvidos. Apenas dois dos problemas inversos foram resolvidos correta-
mente por mais de metade das criangas que utilizaram a representagio
oral — forma demonstrada por essas criancas como de mais facil compre-
ensdo. No sétimo problema, conforme se pode observar na Tabela 2, tan-
to o valor inicial desconhecido, quanto a composi¢io de nimeros e o
resultado dado eram positivos. No décimo problema, embora o valor ini-
cial desconhecido fosse negativo, a composicao de nimeros e o resultado
dado eram positivos. Assim, a presenga de uma quantidade maior de
ndmeros positivos com os quais se tinha que lidar facilitou a operagio de
inversao nesses dois problemas.

Dificuldades com a representacao explicita

Quando as criangas resolviam os problemas por meio de represen-
tagdes implicitas — mais presentes nas resolugdes orais — elas nao precisa-
vam distinguir externamente as diferencas entre os sinais dos nimeros
nem entre sinais e operagdes aritméticas. Quando elas usavam represen-
tagdes explicitas — por escrito ou por uso de material concreto — elas ndo
eram em geral bem-sucedidas, pois n2o sabiam como externalizar o co-
nhecimento implicito que elas possufam de nimeros relativos e de opera-
¢Oes aditivas com esses nimeros.

Embora oralmente algumas criangas fossem capazes de lidar im-
plicitamente com nimeros inteiros relativos, ao serem solicitadas a utili-
zar representacOes explicitas, algumas delas marcavam nameros positi-
vos e negativos como se fossem todos positivos e outras marcavam todos
0s negativos como se fossem zero.

Franco, com oito anos e seis meses, resolveu os problemas por es-
crito e apresentou a representacdo mostrada na Figura 4 para os seis pro-
blemas diretos.
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Como todos os negativos eram representados como zero, todas as
respostas que Franco apresentou eram resultantes da combinagio apenas
dos nimeros positivos envolvidos nos problemas. Por ndo ser capaz de
gerar uma representa¢io adequada para nimeros negativos, Franco ficou
impossibilitado de responder corretamente as questdes que lhe foram
apresentadas.

Figura 4 — Uma representagao de problemas que marca
todos os nimeros negativos como se fossem iguais a zero

Apenas quatro das 30 criangas que resolveram os problemas por
meio de representaches explicitas conseguiram gerar alguma forma de
representacao que diferenciasse nimeros positivos de negativos e que di-
ferenciava sinais de nimeros de operagdes aritméticas. Embora seja um
namero pequeno de criancas é, mesmo assim, surpreendente observar
criangas de sete e de oito anos de idade, muito antes de estudarem o
conceito de nimero inteiro relativo na escola, serem capazes de gerar um
sistema de sinais que dé conta das diferencas entre nimeros positivos e
negativos e entre os sinais de nimeros e as operacdes aritméticas de adi-
¢ao e subtracdo.

0O que no primeiro estudo se evidencia que as criancas sabem
sobre numeros inteiros relativos bem antes da instrucao formal

Muito antes de serem instruidas formalmente sobre operacdes e
representacdes de nameros inteiros relativos, criangas ja entendem o sig-
nificado de inteiro enquanto medida e sao capazes de operar corretamen-
te em problemas diretos, desde que utilizem representacoes implicitas —
orais — dos nimeros e das operagoes. As criancas podem combinar niime-
ros positivos e negativos e determinar os valores finais dessa combinagao,
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mesmo que resultem em nimeros negativos, mas o fazem melhor quan-
do nfo tém que explicitar nimeros ou operacdes e quando os significados
envolvidos sio de medidas.

Antes da instrucao formal, algumas criangas sao capazes de gerar
representacdes e procedimentos eficientes para lidar em situa¢des aditivas
com ndimeros positivos e negativos. Algumas criancas do primeiro estudo
geraram formas eficientes de diferenciar ganhos de perdas. A Figura 5
mostra as quatro formas corretamente geradas pelas criangas neste pri-
meiro estudo. Duas dessas formas foram geradas com material
manipulativo e as outras duas foram produzidas por escrito. Uma das
formas foi a de colocar bolas de gude dentro de uma caixa, por um lado,
(representando ganhos) e bolas de gude fora da caixa por outro lado (re-
presentando perdas). Outra forma foi utilizando cores diferenciadas de
cartOes para representar distintamente ganhos e perdas. Nas outras pro-
ducdes as criangas escreveram sinais (de modo semelhante a representa-
¢ao formal convencional) ou letras (“L para “loss” (perda) e “W” para
“win” (ganho)).

Figura 5 — Representagdes explicitas para o problema ((-2) + (+6) + (-3) = ?)
nos quais nimeros positivos e negativos foram diferenciados
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0 que levou a conducao do segundo estudo

Como nesse primeiro estudo os diferentes significados dados ao
inteiro relativo (medida e relagio) estavam presentes em dois contextos
distintos (jogo do “pinball” e jogo das bolas de gude, respectivamente),
poder-se-ia argumentar que as diferencgas de desempenho obtidas podem
ter sido resultantes do uso de contextos diferenciados, e nao de diferentes
significados ou ainda da interacao entre contextos e significados. Para se
esclarecer essa dvida, um segundo estudo foi organizado, no qual o con-
texto fosse mantido constante, ou seja, para um mesmo jogo diferentes
significados seriam envolvidos.

O contexto do jogo de “pinball” foi escolhido para esse segundo
estudo porque o mesmo permite que problemas de medidas e de relacdes
sejam formulados. No contexto do jogo de bolas de gude sendo colocadas
e retiradas de um recipiente, apenas problemas de relagio fazem sentido,
pois pode-se comparar a quantidade de bolas antes e depois de um certo
namero de transformagdes, mas ndo se pode nesse contexto ter uma me-
dida negativa, ou seja, ndo ha como ter menos que zero bolas dentro de
um recipiente.

Método do segundo estudo

Participantes do segundo estudo

Participaram do segundo estudo 60 criangas de outra escola publi-
ca do norte de Londres. As criancas tinham sete e oito anos de idade,
sendo a idade média oito anos e quatro meses. As criangas foram aleato-
riamente distribuidas nos mesmos quatro grupos experimentais do pri-
meiro estudo, a semelhanca da distribui¢do descrita na Tabela 1.

Formato do segundo estudo

Todas as criancas respondiam a questdes sobre um jogo de “pinball”
(como o que se pode observar na Figura 1). Os problemas de medida
eram exatamente os mesmos que haviam sido propostos no primeiro es-
tudo. Para o segundo estudo os problemas de relagao foram adaptados
para esse novo contexto. Um problema direto no qual era solicitada a
determina¢do de uma relacdo era do tipo: “Eu joguei ontem e terminei
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com um certo escore. Hoje eu continuei jogando a partir do escore do
ontem e hoje eu ganhei um ponto, depois eu ganhei trés pontos e depois
eu perdi seis pontos. No final fiquei com mais pontos, menos pontos ou a
mesma quantidade de pontos que eu tinha antes? Quantos a mais/ me-
nos?” Um problema inverso correspondente seria: “Eu no sei o que acon-
teceu no comego do jogo de hoje, depois ganhei trés pontos, depois perdi
seis pontos e terminei com dois pontos a menos do que eu tinha antes. O
que aconteceu no comeco: eu ganhei pontos, perdi pontos ou marquei
zero pontos? Quantos pontos ganhei/perdi da primeira vez que joguei
hoje?”

Resultados obtidos no segundo estudo

Os resultados obtidos no segundo estudo estdo sintetizados na
Tabela 5. Quando se compara essa dltima tabela com a Tabela 3, que
mostra os resultados obtidos no primeiro estudo, pode-se observar que as
tendéncias sdo as mesmas, ou seja, significados dados aos nameros, pro-
priedades invariantes sobre as quais se raciocina e representacdes simbo-
licas tiveram o mesmo efeito quando diferentes contextos (jogo do “pinball”
para o significado de medida e jogo das bolas de gude para o significado
de relacao) foram utilizados e quando apenas um contexto foi utilizado
(jogo do “pinball” para os dois significados dados a inteiros relativos).

A semelhanca do primeiro estudo, a anélise de varidncia efetuada
no segundo estudo evidenciou diferencas significativas entre os significa-
dos (F(1,56) = 15.10, p<.001), entre invariantes (F(1,56) = 13.60,
p< .001) e entre representacdes (F(1,56) = 37.28, p<.001), mas ndo
foram observados efeitos de interag@o entre as varidveis.
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Tabela 5 — Média de acertos e desvio padrao do 2° estudo
nos problemas diretos e inversos de acordo com significados
dados e formas de representagao utilizadas

Significado de Representacdo Média Desvio Média Desvio
ndmer os simbdlica padrédo Padr&o
Problemas diretos Problemas inversos
Medida G1- Representacéo 3.80 142 173 1.16
Implicita
G2 - Representacéo 173 144 1.20 137
Explicita
Relacdo G3 - Representagao 2.00 141 133 1.63
Implicita
G4 - Representagéo 1.20 142 .33 62
Explicita

Os resultados obtidos no segundo estudo seguiram as mesmas ten-
déncias observadas no primeiro estudo: entender o significado de relagao
¢ mais dificil que entender o de medida, os invariantes dos problemas
inversos sdo de mais dificil compreensio do que os invariantes dos proble-
mas diretos e utilizar representagoes explicitas é mais dificil que fazer uso
de representacoes implicitas.

Além de serem replicadas as mesmas tendéncias com um outro
grupo de criangas, no segundo estudo pode verificar-se que o desempe-
nho é mais fortemente afetado por significados dados aos nimeros do que
por contextos, desde que estes dltimos sejam significativos para as crian-
¢as. Mesmo mantendo-se constante um contexto, as criancas desempe-
nham-se diferentemente, de acordo com os significados dos nimeros so-
bre os quais sao levadas a pensar.

Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo mostram que os significados
dados a nameros, as propriedades sobre as quais se pensa e as representa-
¢oes utilizadas tém tal influéncia no modo como se resolvem problemas
aditivos com nuimeros relativos que variacbes em uma dessas dimensdes
do conceito podem afetar o desempenho na resolugio de problemas.

Os alunos, quando iniciam a aprendizagem formal de nimeros
inteiros relativos, ja possuem conhecimentos em algumas dimensdes des-
se conceito. Criangas bem antes da introducio formal ao conceito de na-
mero relativo ja entendem o significado de inteiro como medida e ja sdo
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capazes de resolver problemas diretos utilizando-se de representagdes
implicitas. Algumas poucas criancas sdo capazes de gerar representagoes
explicitas para nimeros positivos e negativos e de corretamente operar
nessas representacdes bem antes de aprenderem a fazer uso das represen-
tagoes formalizadas.

Esses resultados ndo implicam necessariamente que criangas nessa
idade jd devam ser formalmente ensinadas sobre operagbes com nimeros
relativos. O que se sugere é que muito antes de serem formalmente intro-
duzidos a esse conceito na escola, alunos ja desenvolvem algum conheci-
mento de operagdes aditivas com nameros relativos. O que eles conhe-
cem, porém, é limitado a alguns significados dados aos nameros, a algu-
mas propriedades invariantes e a certos tipos de representagao simbdlica.

Na escola deve-se reconhecer que o aluno ja tem algum conheci-
mento de relativos antes da introdugio formal a esse conceito, porém,
outros significados, outras propriedades e outras formas de representagao
terdo que ser discutidos para que os alunos desenvolvam um conheci-
mento bem mais amplo das operagdes aditivas com nimeros relativos.

Se o0s alunos ja possuem esses conhecimentos prévios, torna-se ne-
cessario que, antes de iniciar o ensino formal, se investigue quais aspectos
do conceito ja sio compreendidos e quais requerem maior aten¢ao quan-
do do ensino formal. Dessa forma os alunos poderio ser auxiliados a obter
um maior progresso na compreensao dos conceitos.
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