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Resumo

A luz dos enunciados da aprendizagem operatéria e abstracdo reflexionante, a
investigacdo abrange a compreensdo de criancas de 3% e 42 séries do Ensino
Fundamental sobre a estrutura do SND. Como experiéncia ldgico-matematica, a
construcdo do SND apoia-se na acdo do sujeito para equilibrar os fatores da
experiéncia com o meio fisico e social e da abstracédo reflexionante. Para avaliar a
compreensdo, foram aplicadas 14 provas a 109 criancas. As informacdes analisadas
mostram a complementaridade entre as provas e as limitacbes das tentativas de
resolucdo baseadas em padr@es linguisticos. Constatou-se que a aproximacdo entre o
SND e a organizacdo sera efetiva se o processo de ensino trabalhar com as
possibilidades cognitivas dos alunos ligadas ao processo de abstracdo reflexionante
que coordena as agdes dos sujeitos.
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Abstract

In light of statements of learning operative and reflective abstraction, the investigation
covers the understanding of children in 3rd and 4th grade elementary school on the
structure of the SND. Experience as logical-mathematical, the construction of SND
relies on the action of the subject to balance the factors of experience with the physical
environment and social and reflective abstraction. To assess comprehension tests were
applied to 109 children, whose results were recorded on special cards and transferred
to a selection of pieces of material Multibase. Information analyzed show the
complementarity between the evidence and the limitations of attempts to resolve
standards-based language. It was found that the closeness between the SND and the
organization will be effective if the teaching work with the cognitive possibilities of the
students linked to the process of reflective abstraction that coordinates the actions of
individuals.
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! Pesquisa vinculada ao “Pro-Matematica na Formacdo no Professor (PRO-MAT)”, Programa de
Cooperacdo Educacional Brasil-Franca voltado & melhoria da formacdo inicial e continuada de
professores para as séries iniciais do Ensino Fundamental. Elaborado em 1999 pelos membros do
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educacionais e as orientagfes da comunidade da Educag¢do Matematica” (BRASIL, 1999, p. 2).
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A construcdo matematica procede por abstrac@es reflexivas (no
duplo sentido de uma projecdo sobre novos planos e de uma
reconstrucdo continua precedendo as novas construcdes) e é
desse processo fundamental que um nimero grande demais de
ensaios educacionais apressados pretende se abster. (PIAGET,
1998, p. 221).

Introducéo

O contato com escolas e professores da Educacdo Basica permite que identifiguemos
problemas na apropriacdo do Sistema de Numeragdo Decimal (SND). As pesquisas
revelam que esse sistema, construido ao longo da evolu¢do do pensamento humano
(EVES, 1997; IFRAH, 1989), possui grande complexidade epistemologica (PIAGET,
1981) e cognitiva (FAYOL, 1996; SERON et al., 1991; SINCLAIR et al., 1994;
SINCLAIR et al., 1990; TEIXEIRA, 1996), e que as criangas, junto com a aquisi¢do do
SND, devem construir também o aparato cognitivo que possibilita a sua compreenséo
(VERGNAUD, 1990).

Antes mesmo de frequentarem a escola, as criancas ja estabeleceram contato com o
SND (BRIZUELA, 1998; LERNER & SADOVSKY,1996), porém é na escola que elas
aprendem a manipula-lo e a utiliza-lo no registro de quantidades, em opera¢Ges com
algoritmos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Em todas essas situacoes, seu
uso pode estar mais voltado ao fazer do que ao compreender. A medida que as
operacOes se tornam mais complexas, quando 0 campo numérico incorpora 0s nNUmMeros

racionais, fracionarios e decimais, aumentam as dificuldades operativas.

As dificuldades experimentadas pelas criangas na construcdo do SND expdem as
fragilidades do processo de ensino/aprendizagem, oriundas da formacdo docente e da

inadequacdo dos curriculos em termos de conteudo.

Os professores expressam inseguranca em trabalhar o SND Posicional e as operagoes
com numeros naturais, em especial a operacdo de divisao, e essa inseguranca se reflete
no contexto didatico-pedagbgico e se replica nas dificuldades de aprendizagem
enfrentadas pelos alunos. Ao darem demasiada atencdo ao dominio de algoritmos, néo
contornam as lacunas compreensivas que exigem encaminhamentos metodologicos
adequados. Ao procederem dessa forma, os professores acentuam a incompreensdo do
sistema, promovendo um ciclo reprodutivo das dificuldades, e ndo ampliam as
oportunidades de aprendizado dos alunos, mas, ao contrario, mantém os obstaculos
(KAMII, 1990, 1992, 1995, 1996, 2002; TEIXEIRA, 1996; BRANDT, CAMARGO &
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ROSSO, 2004). E o enfoque epistemoldgico que possibilitara a reflexdo sobre os fatores
que entram em jogo nas ultrapassagens necessarias do pensamento para a compreensao
do SND.

Na intersec¢do entre as pesquisas sobre 0 SND e a acdo pedagogica dos professores da
Educacao Basica, é possivel construir caminhos para a superacdo dessas dificuldades.
Todavia, para que isso aconteca € preciso responder a questdo: “Qual a real
compreensdo das criancas de 3? e 42 séries do Ensino Fundamental sobre a estrutura do
SND*?” Torna-se necessario buscar e discutir um conjunto de informacdes, com 0s
seguintes objetivos: identificar a compreensdo dos sujeitos sobre a estrutura presente no
SND posicional; correlacionar os desempenhos das criancas em diferentes provas
relativas ao SND; apontar implicacGes didatico-pedagdgicas a serem contempladas no
ensino-aprendizagem do SND a partir dos invariantes da estrutura do Sistema de

Numeracdo Decimal Posicional, das interacdes sujeito-objeto e abstracGes necessarias.

O processo de formacdo dos professores para ensinar matematica e a busca das formas
mais adequadas, tanto da organizacdo dos curriculos de Matematica como dos
encaminhamentos metodologicos para a constru¢cdo de conhecimentos légico-
matematicos necessarios para a aprendizagem do SND, poderao ser beneficiados com os

resultados da pesquisa.

Nossa hipétese de trabalho é a de que o desenvolvimento da compreensdo do SND da-se
com o apoio das estruturas cognitivas, com dinamismo da abstracdo reflexionante e das

interacdes sujeito-objeto.

O texto se apresenta da seguinte forma: primeiramente, sdo destacados elementos
funcionais da teoria piagetiana para a construcao dos conhecimentos de natureza légico-
matematica, os tipos de interacdes entre sujeito e objeto e as abstracGes por elas
possibilitadas, que resultam numa abstracdo do tipo reflexionante; em seguida, sdo
explicitados os procedimentos metodoldgicos de coleta, tratamento (com utilizacdo do
STABOX para analise fatorial) e analise das informagdes empiricas; e, num terceiro
momento, sdo analisados os resultados encontrados, a luz dos enunciados tedricos do

texto.

4 Atualmente essas turmas sdo denominadas 42 e 5° anos do Ensino Fundamental.
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1. Aprendizagem Operatoria e Abstracio Reflexionante

Um dos aspectos fundamentais da inteligéncia é seu aspecto operatério. Por ele, pode-se
adentrar ao que os alunos sabem e avaliar se o sabido se fundamenta na compreenséo e
abstracdo, ou no “aprendido” por declaragdes, artificios linguisticos, regras ou
repeticGes. A operacdo € uma acdo interiorizada, no plano do pensamento, que envolve
a atividade do sujeito e tanto transforma os dados dos objetos, como a si préprio, para
compreendé-los. Cognitivamente, a operacdo permite transformar, incorporar, modificar
e organizar em pensamento os dados disponiveis. E a inteligéncia atuando e
desenvolvendo-se como uma totalidade associada a assimilacdo e a acomodagao
(ROSSO; BECKER e TAGLIEBER, 1998, p. 67).

As operac@es constituem a base da atividade cognitiva na construcdo de conhecimento.
Coordenadas formam sistemas e, a medida que se diferenciam, promovem o
desenvolvimento das estruturas cognitivas. Elas ndo séo inatas, mas se desenvolvem
pela interacdo da maturacéo, da experiéncia (fisica e l6gico-matematica), da transmissao
social e da equilibracdo . A construcdo do SND se circunscreve no terreno da
experiéncia l6gico-matematica e necessita da acdo do sujeito para regular, equilibrar os

fatores da experiéncia com o meio fisico e social (PIAGET, 1964).

A maturagdo, em si, esta na dependéncia das alteracbes que vdo se processando no
sistema nervoso, segundo os principios do desenvolvimento bioldgico. A experiéncia
fisica consiste em agir sobre os objetos e retirar algum conhecimento deles por
abstracdo; ja na experiéncia de natureza I6gico-matematica, a retirada de conhecimento

dos objetos se da por meio de a¢des coordenadas do sujeito (PIAGET, 1964).

A experiéncia l6gico-matematica se distingue da experiéncia fisica por ser direcionada a
prépria atividade intelectual do sujeito. Sdo as formas de abstracdo empirica e
reflexionante. O conhecimento funcional, operante do SND, &, por natureza, légico-
matematico e se apoia no processo da abstracao reflexionante.

Assim, o aprendizado do SND — que depende, em boa parte, das estruturas que o
sujeito construiu para assimilar a sua ldgica estruturante — serd verdadeiro se permitir
operar, levar a uma generalizacéo e, principalmente, perdurar. A operatividade, de um
lado, vem sempre acompanhada pela assimilagéo, e isso implica que esta diretamente

ligada ao conhecimento incorporado pelo sujeito; por outro lado, esta associada também
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a acomodacdo, referindo-se a direcdo externa da cognicéo, a ampliacdo de um esquema

ativo ante uma nova situacdo (PIAGET, 1964).

No inicio da escolarizacéo, ao interagirem com o SND e trabalharem com os nameros,
as criancas estdo se estruturando cognitivamente. Dessa forma, ensinar o SND ndo €
somente apresentar-lhes o sistema, mas favorecer a construcdo das estruturas que
possibilitario o seu entendimento. E nessa situacdo que intervém a equilibracio e a
abstracdo reflexionante. As pressdes exercidas pelo meio que ndo correspondem ou
ultrapassm as necessidades do sujeito ndo dardo lugar a assimilagcdo, e, quando
correspondem a essas necessidades, s6 dardo lugar a assimilagdo na medida em que 0
organismo puder integra-las. Assim, “a atividade assimiladora manifesta-se, a0 mesmo
tempo, como o resultado e a origem da organizacdo, o que significa que, do ponto de

vista psicoldgico, é necessariamente funcional e dinamica.” (PIAGET, 1987, p. 383).

Fazer variar as condicdes, ajustar melhor as estruturas para assimilar as pressdes ou
desafios constitui a acomodacgéo, e promove-se, desta forma, o ajustamento global,
dirigido a condutas experimentais cada vez mais precisas, acarretando mudangas na
organizagdo do pensamento do sujeito (PIAGET, 1987). A acomodacao se expressa em
sua progressiva exercitacdo dos procedimentos ante os novos desafios e das resisténcias
dos objetos que constrangem o sujeito a modificar-se (ROSSO; BECKER e
TAGLIEBER, 1998, p.68). O éxito da acomodacdo permitira a assimilacdo do dado
novo juntamente com a diferenciacdo das estruturas cognitivas. Essa diferenciacdo ou
novo equilibrio constitui a chamada equilibracdo majorante (PIAGET, 1976, p. 43),

manifestando “uma assimilacdo renovada” e a construcao associada a um esquema.

Dessa forma, estdo em jogo aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. Para Piaget
(1964), o desenvolvimento é um processo espontaneo, ligado ao total processo de
embriogénese e diz respeito a totalidade das estruturas do conhecimento, e a
aprendizagem é um processo limitado a um problema especifico ou a uma unica
estrutura. E importante ressaltar que o desenvolvimento explica a aprendizagem e, para
entendé-lo, deve-se comegar com a ideia de operacdo, pois conhecer um objeto é agir
sobre ele, modifica-lo, transforma-lo. A aprendizagem como compreensdo — ndo apenas
a simples e pura reproducdo — esta integrada as estruturas mentais, podendo ser refeita a
partir delas. Assim entendida, a aprendizagem verdadeira permite que o sujeito aplique

em outros problemas as regras e 0s conceitos que esta aprendendo.
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Como anunciado anteriormente, o conhecimento légico-matematico é derivado da
coordenacdo das acgoes executadas pelo sujeito, e ndo diretamente das propriedades dos
objetos. A construgdo desta forma de conhecimento possui mecanismo préprio, que é a
abstracdo reflexionante. Diferente da empirica, que retira atributos dos observaveis, a
abstracdo reflexionante procede das a¢6es ou operacOes do sujeito e possibilita transferir
a um plano superior o que foi tirado de um nivel inferior da atividade (empirica),
levando o0 sujeito a composicdes novas e generalizadoras (PIAGET, 1995). As
coordenacdes “devem ser caracterizadas pelas inferéncias implicitas ou explicitas, que o
sujeito considera ou utiliza como se a ele se impusessem, com todos os intermediarios

entre esta evidéncia subjetiva e a necessidade l6gica” (PIAGET, 1976, p. 47).

Em diferentes formas interativas entre sujeito e objeto intervém tipos de abstracOes
diferentes que caracterizardo as acdes do tipo causais e do tipo l6gico-matematicas.
Uma acdo do sujeito pode ser considerada em seus “aspectos materiais ou fisicos
enquanto modifica casualmente os objetos sobre os quais recai, porém ela pode,
também, somente transforma-los, enriquecendo-os de formas intemporais (ordem,
reunides, etc.), abstracdo feita dos componentes cinematicos ou dinamicos” (PIAGET,
1976, p. 49).

Ao resultarem do desenvolvimento, caracterizado por um ajustamento laborioso das
abstracdes e das generalizacdes, as operacdes aritméticas elementares correspondem a
um equilibrio gradual entre as diferenciagdes, o qual equivale ao aspecto do
reflexionamento da abstracdo reflexionante, e as integrac6es, que se correlacionam com

0 aspecto da reflex@o enquanto reorganizacao do novo todo.

Para os sujeitos de primeiro nivel (nivel 1A), as condutas subsistem a falta de
diferenciacdo. Para os de segundo nivel (nivel IB), tem inicio uma diferenciacédo
correspondente ao reflexionamento das acGes no plano das conceituacdes, que é uma
abstracdo diferenciadora completa que se caracteriza pelo inicio de uma diferenciacao
por meio do reflexionamento das diferencas qualitativas (forma/tamanho, no plano das

extensoes).

Mas ainda falta uma abstracdo da atividade que so € utilizada implicitamente, ndo sendo
tematizada de maneira refletida. Para os sujeitos do nivel IIA, a aditividade é
diferenciada pelo reflexionamento num plano da tematizacéo, isto é, torna-se objeto de
pensamento depois de ter servido como instrumento de acdo. Os sujeitos do nivel 11B

comegam a apresentar uma relacdo abstraida das operaces aditivas segundo um
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processo de abstracdo da multiplicacdo. Do ponto de vista da abstracdo, 0 processo €
complexo, pois exige uma abstracdo com reflexionamento no plano das conceituagdes e
uma comparacdo que constitui uma reflexdo sobre as reflexdes anteriores, uma
abstracdo de segunda grandeza ou de enésima grandeza. Isso leva a uma integracédo
(reorganizacdo reflexionante do todo), equilibrando as diferenciacdes (abstracbes
parciais). No estagio Il1, que é o das sobre-reflexdes (portanto, do pensamento reflexivo
ou formal), existem sujeitos que se encontram no nivel 111A que colocam em relacéo
subsistemas e o sistema total, todavia ainda nao apresentam uma diferenciacdo a mais
entre a relacdo (ou diferenca relativa) ou a ultrapassagem (ou diferenca absoluta)
(PIAGET, 1976).

Por isso, para Piaget (1995, p. 28),

Toda esta evolugdo é dirigida por uma lei de equilibrio entre as
diferenciacdes e as integracgdes, resultando as primeiras do processo de
“reflexionamento”, proprio das abstracGes reflexionantes, que retira de
um nivel inferior certas ligagdes, empregadas implicitamente ou
simplesmente implicadas, mas ndo notadas para as transformar em
pensamento no nivel ulterior. As segundas resultam, entdo, da reflex&o
ou reorganizagdo necessarias, sobre o0 novo plano, do sistema assim
enriquecido pela introducdo destes objetos de pensamento néo
considerados até entdo. Esta “reflexdo”, segundo aspecto da abstracdo
reflexionante, é, entdo, necessariamente generalizadora.[...] Ndo se
trata, portanto, somente de relagbes indissocidveis da abstragdo e da
generalizacdo que determinam os dois polos do processo de
equilibracdo mas, de modo mais geral, dos p6los da diferenciacédo e da
integracéo”.

2. Procedimentos Metodologicos de Coleta e Analise das Informacoes
Empiricas

2.1 Instrumento

A base de informacGes analisada trabalha com 14 provas, ja propostas por Nunes (1997)
e Kamii (1990, 1992, 1995, 1996, 2002), porém adaptadas, aplicadas as seis turmas
participantes de duas escolas estaduais, dentre as quais uma turma de 3a série5 e uma

turma de 4a série; duas turmas de 3a série e duas turmas de 4a série.

Apbs contatos com as escolas, no ano letivo de 1998, e reunido com os diretores, com a
equipe pedagdgica e com os professores que aderiram a proposta, teve inicio a
preparacdo da pesquisa. Foram realizados os estudos preparatérios e encaminhamentos

de textos complementares as reunides, explicando-se a forma de aplicacdo das provas.

5 As 3% e 42 séries sd0 atualmente denominadas 42 e 5% anos do Ensino Fundamental, respectivamente.
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Com a preparacdo dos professores participantes definiu-se também o cronograma de

encontros com as criangas. A aplicagéo das provas ocorreu no segundo semestre.

O quadro 1, a seguir, apresenta uma sinopse das provas trabalhadas durante a pesquisa,

contendo a sua referéncia, funcao e objetivo principal.

PROVA [ AUTOR DESCRICAO OBJETIVOS
1 KAMII, 1996, | e Apresentar dezesseis fichas para a crianga. | e Avaliar a compreensdo dos sujeitos

p.87 adaptada Pedir para ela contar as fichas, anotar as do aspecto cardinal e do valor
estratégias utilizadas, escrever o numeral posicional dos digitos da escrita
representativo da quantidade, circular a arabica utilizada para a representacéo
quantidade de objetos que correspondem ao 1 de nGmeros.

e ao 6 da representacdo. Escrever num cartdo o | e Investigar se sujeitos que ddo
numeral 25 e pedir para ela separar fichas respostas corretas por dominarem a
correspondentes,  circular a  quantidade manipulagéo de algoritmos
correspondente ao 2 e ao 5 da representagéo. compreendem o valor posicional
Escrever os numerais 24 e 57 em dois cartdes presente no sistema de numeragao.
e perguntar a crianga quanto valemo2e o5
das representagdes.
2 K AMII, 1992, p. o Pedir para a crianga resolver a operagio 37 +
39 48 mentalmente.
3 o Espalhar sobre a mesa cartdes do tipo
KAMII, 1992, p.
42 adaptada
402 2 513
Seu numero
0 unidades | 1 unidade | 2 unidades | 3unidades|
|4 Unidades | |5 unidades | |11 unidades | |12 unidades |
\43 dezenas HZl dezenas H40 dezenas F402 e
r51 dezenas [ |1 centena []2 centenas
e pedir para ela escrever no papel um nimero
entre 402 e 513 e usar os cartdes sobre a mesa
para mostrar o nimero escolhido.
4 o Apresentar a crianca uma situagdode subtragdo

L(?Mll,lggz, p. para ser resolvida com lapis e papel.

5 KAMII, 1992, p. | e Distribuir 48 fichas a crianca e 9 copos. Pedir | o Avaliar a capacidade do sujeito de

49, adaptada para que sejam formados grupos de 10 fichas contar  unidades de tamanhos
para serem colocadas nos copos. Pedir para a diferentes.
crianga contar o nimero de fichas existentes | e Identificar a relagdo existente entre
no total e escrever num papel. contagem, verbalizagdo e escrita de

6 NUNES, 1997, p. | o Colocar cerca de 200 fichas sobre uma mesa, numerais.

73 escondidas sob uma pasta, pedir que a crianca | e Investigar as estratégias naturais de
estime o valor total de fichas escondidas ap6s contagem, as opgoes por
dar uma rapida olhada; pedir que as fichas agrupamentos e as percepgdes das
sejam contadas para confrontacdo com o valor quantidades dos agrupamentos.
estimado, esconder algumas fichas na mao e
pedir para a crianca contar as restantes da
mesa, formando grupos de 10 e calcular o
nimero de fichas escondidas.

7 NUNES, 1997, p. | e Entregar & crianga unidades (formadas por | e Verificar se o sujeito construiu o

60

cubinhos), barras (formadas por 10 cubinhos
agrupados) e placas (formadas por 10
barrinhas agrupadas). Tomar o cuidado de
entregar somente 40 cubinhos para o sujeito.
Solicitar para a ciranga separar o material

sistema de unidades e dezenas e
trabalhou com eles, simultaneamente.

o Investigar as interferéncias
lingliisticas e a compreensdo da
composicéo aditiva.
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correspondente a quantidade 52. Aos que | e Verificar se 0 sujeito percebe que n
desempenharem com sucesso a tarefa anterior notas de 10 compram mais que n
0 experimentador pede que a mesma notas de 1
quantidade seja obtida de outra forma. Investigar a compreensdo do valor
8 e Apresentar a crianga notas de valores relativo.
NUNES , 1997, p. diferentes (notas de 1 real e 10 reais). Mostrar
61 a crianga um arranjo de notas do
experimentador. Simular uma situacdo de
compra.
9 ® Convidar a crianca para efetuar compras de
NUNES, 1997, p. objetos em situagdo simulada com notas de
63 valores 1 e5oule 10.
10 NUNES, 1997, p. | o Entregar notas de um mesmo valor para a Comparar 0 sucesso dentro de itens
64 crianca e pedir para ela comparar com a de composigdo aditiva: combinagdes
quantidade do entrevistador.Entregar notas de de 1 e 10 versus combinagdes de 1 e
valores diferentes para a crianca e pedir para 20.
ela comparar com a quantidade do
entrevistador.
11 NUNES, 1997, p. ® Entregar para a f:rian(;a notas de mesmo valor
64 ou de valores diferentes (por exemplg, lel
ou de 10 e 1 ou de 20 e 1) e propor situagdes
de compra.
12 NUNES, 1997, p. | e Apresentar para a crianga um conjunto de Identificar as estratégias utilizadas
66, adaptada fichas e solicitar uma adicdo. As fichas obtidas para a obtengdo do resultado: contar
pelo sujeito devem ser sempre suficientes para todos, contar na seqiiéncia ou por
permitir o resultado da adig&o. memoria.
13 NUNES, 1997, p. | « Apresentar a crianga uma carteira dizendo que Identificar se existe relagdo entre o
66, adaptada tem 7 reais. Dizer que o dono da carteira sucesso em tarefas com montante
recebeu mais 8 reais, colocando-os na mesa e invisivel e  compreensdo  da
perguntar quanto tem ao todo. Os sete reais composicao aditiva.
ficardo ocultos na carteira. Identificar a relagdo entre a
compreensao da composi¢do aditiva e
a estratégia utilizada para a adigdo.
14 NUNES, 1997, p. | e Pedir para a crianga escrever 0s seguintes Verificar se as criangas acertam mais
75 nimeros num papel: 8, 14, 25, 47, 108, 129, a escrita de ndmeros inteiros como
2569, 10, 60, 100, 200, 1000. 10, 60, 100 , 200 e 1000 (poténcias
de dez) que os demais nimeros.
Identificar se o sujeito apresenta uma
l6gica consistente quando utiliza um
sistema proprio de representacdo,
mesmo que cometa erros.
Identificar se a compreensdo da
composicdo aditiva interfere na
escrita de numerais.
Identificar se o tamanho do ndmero
apresenta mais dificuldade.

Quadro 1 - Provas trabalhadas durante a pesquisa

As provas propostas as criancas envolvidas na pesquisa compreendem a identificacdo da
compreensdo dos aspectos fundamentais presentes no Sistema de Numeragcdo Decimal
Posicional: a composicdo aditiva, a leitura, a escrita e a verbalizacdo de nimeros em
contagem, a conservacgéo do todo, as relacdes parte-todo e as estratégias em situagdes de
adicéo.

H& muito a investigar em relacéo a essas questdes: identificar as relagdes entre elas e as
causas do fracasso escolar dos alunos, em operacBes com numeros e resolucdo de
problemas. E necessario também investigar as interferéncias de procedimentos
mecanizados e automatizados nas compreensdes essenciais. Buscou-se identificar tanto

os desempenhos apresentados pelas criangas nas diversas provas, associados as
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estratégias, argumentos e justificativas, como a correlacdo entre eles. Essa correlagdo
pode ser obtida por meio da analise fatorial e, por essa razdo, os dados empiricos foram
organizados segundo categorias, para serem submetidos a tratamento estatistico pelo
STATBOX.

2.2 Aplicacao do instrumento

As provas acima especificadas foram realizadas com criangas de 3a e 4a séries do
Ensino Bésico. Aplicaram as provas o pesquisador principal e o pesquisador auxiliar.
Acompanharam a aplicacdo das provas os professores e académicos do Curso de

Licenciatura em Matematica da UEPG, bolsistas de iniciacéo cientifica.

Os pesquisadores ficaram responsaveis pela transcricdo dos dados, analise e
interpretacdo, para a identificagdo das categorias que compreenderam os diversos niveis
em que se encontram 0s sujeitos em relacdo as compreensdes. Os encontros
aconteceram nas tercas e quintas-feiras. Quase todas as semanas 0s pesquisadores
compareciam as escolas e propunham as provas as criancas. Dependendo do tipo de

prova, uma Unica era aplicada; por vezes, aplicavam-se duas ou mais.

Essa aplicacdo era realizada para a turma toda e com o professor presente em sala de
aula. As criangas recebiam explicacbes e orientacdes necessarias para, em seguida,
apresentar respostas as questdes propostas nas provas e justifica-las por escrito. Apos a
aplicacdo, quatro criancas de cada turma eram retiradas do ambiente da sala de aula e,
por meio de entrevista gravada, apresentavam seus argumentos as questdes propostas
nas provas. Essas criancas foram escolhidas pelos pesquisadores no primeiro dia de
prova, aleatoriamente, por sorteio, e constituiram a amostra submetida ao método
clinico piagetiano. A entrevista, a transcri¢do das fitas e a tabulacdo dos desempenhos

de todas as criancgas foram realizadas pelos pesquisadores.

A intencdo de proceder com a tabulacdo era, num primeiro momento, verificar a
possibilidade de agrupar os desempenhos das criancas segundo categorias especificas
para analise de suas compreensdes. A transcri¢do das fitas teve por objetivo averiguar se
as entrevistas realizadas possibilitariam a identificacdo dos argumentos de algumas das
criangas frente aos desempenhos apresentados nas diversas questdes. Apos a aplicacao
das 14 provas, essa amostra foi mais uma vez reduzida para o inicio das analises.
Contava-se com uma amostra de 24 criancas, sendo 12 de 3a série e 12 de 4a série,
quatro de cada série. A segunda amostra foi composta somente com as criangas de 3a

série. Foram sorteadas seis criancas, das 12 que compunham a primeira amostra. A
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intencdo de delimitar a amostra envolvendo somente criangas de 3a série foi a de poder
acompanhar 0 mesmo grupo nas duas escolas, visto que as criangas de 4a série mudam
de escola e ja ndo seria possivel reuni-las com tanta facilidade. Assim, a amostra
selecionada pode ser consultada frente aos argumentos apresentados em caso de

inconsisténcias por parte do direcionamento das atividades.

Os demais dados empiricos oriundos da aplicacdo das provas as criancas das seis turmas
das duas escolas, registrados por escrito, foram analisados e tabulados de acordo com as
categorias levantadas. Esses dados foram submetidos a um tratamento especifico para
poderem ser tratados pelo Software StatBox6, que fornece uma analise fatorial e aponta

correlagoes.

A aplicacdo do StatBox aos dados gerou o Grafico da Figura 1, a seguir, e as

correlacdes apontadas serdo analisadas em relacdo as categorias encontradas.

Variables (axes Fl et F2: 61 %)

1,5 _

1
Provak correlacionadas 2(Q2), 4 (Q4) e 14(Q14)

Provas correlacionadas 1(Q), 3(Q3), 5(Q5) e

=

Provas coffrelacionadas 6 (Q6a) e 7

rAcky

-- axe F2 (15 %) -->
o

B

N+

rpvas correlacionadas 9 (Q8), 10 (Q9), 11 (Q10a), 12 (Q10b) e 13

-1,5 4
-1,5 -1 -0,5 o] 0,5 1 1,5
-- axe F1 (46 %) -->

Figura 1 — Gréfico gerado pelo StatBox que indica as correlagfes entre os desempenhos das criangas nas
diferentes provas.

2.3 Analises das informacGes empiricas
As analises pretenderam, num primeiro momento, investigar as reais compreensoes das

criangas quanto as invariaveis presentes no sistema de numeragdo e, em especial, a

¢ StatBox é um pacote estatistico de uso geral que utiliza o Microsoft Excel como ferramenta de relatério.
Os dados podem ser lidos diretamente em suas folhas de Excel, mas também para grandes conjuntos de
dados em bancos de dados Microsoft Access, ou importados (ODBC, SPSS, arquivos ASCII). StatBox
produz estatisticas robustas e inclui uma ampla gama de fung¢des: codificacdo, amostragem, estatistica
descritiva, ponderacdo, ensaios, graficos (histograma, arvores Boxplot, Diagrama de dispersdo, deciséo,
dendrogramas, mapas fatoriais) e analise multivariada (PCA, MDS, Correspondéncia , ANOVA GLM,
Classificacao, Cluster, mulitple-PLS-regressdo logistica-neural, forcasting, arvores de decisdo).
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compreensdo do Valor Posicional. Pretendia-se confrontar esses desempenhos com 0s
procedimentos utilizados para a solugéo de problemas que exigem a manipulagdo de um
sistema de representacdo de quantidades e de algoritmos convencionais, utilizados para

resolver operacOes de adicdo e subtracdo de numeros naturais.

Os desempenhos foram refletidos frente aos procedimentos adotados para a escrita de
numerais que representam quantidades e a manipulacdo de algoritmos, e caracterizaram

as categorias que permitiram identificar os sujeitos frente & compreensdo da estrutura do

SND. Essas categorias sdo apresentadas no quadro 2, a seguir.

2.3.1 Categorias encontradas

PROVA CATEGORIAS
PROVA 1 [QI] Contar 15 feijdes e dizer quantos | 1. Circulou 10 e 6 elementos.
feijoes correspondem ao 1 do 15 e ao 5 do 15. 2. Circulou 1 e 6 elementos.
3. Circulou o primeiro e o sexto elementos.
PROVA 2 [Q2] Resolugdo mental da adigdo 37 + 48. 1. Obteve a resposta correta.
2. Nao obteve a resposta correta.
PROVA 3 [Q3] Formagdo de um numeral, | 1. Apresentou a composigao foi correta utilizando os cartdes.
pertencente a um intervalo, utilizando cartdes. 2. Apresentou composigao foi equivocada utilizando os cartoes.
3. Considerou o algarismo apenas pelo valor absoluto.
4. Né&o compds o numeral escolhido.
PROVA 4 [Q4] Resolu¢do de uma subtragdo com | 1. Manipulou o algoritmo, obtendo a resposta correta.
utilizacéo do algoritmo, 56 — 38. 2. Manipulou o algoritmo obtendo a resposta errada.
PROVA 5 [Q5] Distribuicéo de 48 fichas em copose | 1. Contou utilizando agrupamentos de 10 em 10 e a composicéo
explicitacdo do ndmero de copos e fichas avulsas, aditiva e conservam a quantidade.
conservagéo da quantidade. 2. Contou utilizando agrupamentos de 10 em 10 e a composigéo
aditiva e ndo conservam a quantidade.
3. Contou, mas ndo soube explicar o procedimento.
PROVA 6 [Q6a] Procedimentos utilizados para a 1. Contoudelem 1.
contagem de 200 fichas. 2. Contou de 2 em 2.
3. Contou de 10 em 10.
4. Contou de 5 em 5.
5. Outros.
PROVA 7 [Q6b] Procedimentos utilizados para | 1. Utilizou o algoritmo e chegou ao resultado correto.
identificagdo do nimero de fichas retiradas. 2. Utilizou o algoritmo, mas ndo obteve o resultado correto.
3. Nao utilizou o algoritmo e ndo chegou ao resultado.
4. Interpretou erroneamente, porém acertou.
5. Interpretou erroneamente e ndo acertou.
6. N&o resolveu a questéo.
PROVA 8 [Q7] Formar numeros solicitados | 1. Comp0s usando barras e cubos.
utilizando barras e cubos de material multibase. 2. Compo6s usando apenas cubos que se referiam ao valor absoluto ou
relativo do nimero.
3. Usou barras e cubos aleatoriamente.
PROVA 9 [Q8] Compor um valor monetario | 1. Percebe que n notas de 10 compram mais que n notas de 1.
utilizando notas de 10 reais e 1 real. 2. Nao percebe a diferenca entre as notas.
PROVA 10 [Q9] Separa notas para comprar objetos, | 1. Combina diferentes tipos de nota a fim de atingir um valor
tendo que decompor uma nota de 10 em 10 notas de 1. especifico.
2. Nao consegue uma combinagdo para o valor pedido.
PROVA 11 [Q10a] Comparagdo de totais com notas | 1. Identifica o valor relativo das notas.
de mesmo valor. 2. N&o identifica o valor relativo das notas.
PROVA 12 [Q10b] Comparacdo de totais com notas | 1. Calcula a diferenca entre os valores corretamente.
de valores diferentes. 2. Nao calcula a diferenca entre os valores corretamente.
PROVA 13 [Q11] Composigao de totais com notas de | 1. Comp0s utilizando combinagdes de notas 1, 5 e 10.
valores diferentes e identificagdo de interferéncias de | 2. Compbs utilizando combinag@es de notas 1, 5, 10 e 20.
rétulos verbais. 3. Compos utilizando combinagdes de notas 1 e 10.
4. Compbs utilizando combinacdes de notas 10.
5. Nao compds o valor exato pedido.
6. Compos utilizando outras notas.
PROVA 14 [Q14] Ditado de numeros. 1. Escreve corretamente todos os numerais ditados.
2. Erra o numeral 2569.
3. Erraonumeral 60.
4. Erraonumeral 129.
5. Erra o numeral 200.
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Quadro 2 — Categorias referentes aos desempenhos por Prova.

As diferentes provas foram denominadas Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6a, Q6b, Q7, Q8a, Q9,
Q10a, Q10b, Q11 e Q14, para identificagdo pelo software. O desempenho em cada
prova foi numerado conforme o quadro 2. Cada sujeito da pesquisa foi apontado numa
planilha gerada no Excel, que indicava o desempenho em cada prova. O arquivo, assim
preparado, foi submetido a tratamento pelo StatBox, que gerou a nuvem de pontos
segundo o primeiro eixo. A interpretacdo dessa nuvem de pontos fica a cargo do
pesquisador. Em virtude disso, foi possivel identificar correlagdes entre as provas:
1(Q1), 3(Q3), 5(Q5) e 8(Q7); 2(Q2), 4(Q4) e 14(Q14); 6 (Qba) e 7 (Q6b); 9 (Q8), 10
(Q9), 11 (Q10a), 12 (Q10b) e 13 (Q11). Esses resultados foram interpretados a luz das
interagOes entre sujeito e objeto de conhecimento e da abstragéo reflexionante.

2.3.2 Andlises das correlacBes encontradas a luz das interacbes entre sujeito e
objeto de conhecimento e da abstracéo reflexionante

Em relacdo as correlacdes apontadas, pode-se inferir que a atribui¢do de significacao
aos algarismos da notacdo arabica (prova 1, Q1) correlaciona-se com procedimentos de
contagem de objetos (prova 5, Q5), com a formacdo de numerais com cartdes que
designam centenas, dezenas e unidades (prova 3, Q3), e com material multibase (prova
8, Q7). Assim, a crianca que circula 10 e 5 fichas para designar a quantidade de objetos,
que conta em grupos de dez e reconta 0os grupos de dez formados, constitui um
procedimento que esta na base da formacdo de registros de representacdo de
quantidades. Esse procedimento é transferido para a selecdo das pecas do material
multibase e dos cartdes para representacao dos numeros.

A contagem dos grupos de dez formados € feita com a utilizacdo dos algarismos de 0 a
9, e seu registro deve caracterizar sua natureza, para diferencia-lo do registro dos

objetos unitarios.

1 unidade 1 unidade

o
Hnidanes
o P o o S o = 1 dezena
o [ NiNe] o o o i
o O o b O _ O
o o o o
2 grupos de 10 e 3 objetos unitarios 2 barras e 3 cubos unitarios 2 dezenas e 3 unidades

O registro do nimero pode ser feito com a notacéo arabica ou com palavras. Nos dois

casos é possivel identificar outro aspecto da estrutura do SND: a posi¢do. Os grupos de
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dez formados séo registrados, na notagéo arabica, por algarismos de 0 a 9 a esquerda do
algarismo que registrard os objetos unitérios: 23; e na palavra, nos sufixos e prefixos
que sdo deformacdes das palavras criadas para representar os nimeros de 0 a 9, o
registro é vinte e trés. Nesse registro a palavra vinte possui o prefixo vin, que € uma

deformacéo da palavra “dois”, e o sufixo te, que é uma deformacéo da palavra “dez”.

E por meio da operatividade que se pode afirmar que esse procedimento revela
aprendizagem da estrutura do SND. E a operacio realizada, enquanto agdo interiorizada
e reversivel, que revela o conhecimento do objeto e uma acdo sobre ele, sua
modificacdo e transformacdo. Portanto, essa aprendizagem pode ser identificada nos
desempenhos do sujeito, os quais revelam as estruturas operatérias integradas as
estruturas mentais, permitindo que a crianga aplique as regras e conceitos que esta
aprendendo para raciocinar sobre uma grande variedade de problemas. N&ao se trata de

pura e simples reproducéo.

O mesmo se pode dizer da correlacdo apontada quando as criangas ndo efetuam a
contagem por grupos de dez e ndo selecionam barras e cartdes de dezenas para compor
as quantidades solicitadas. Contam unitariamente, selecionam cubos unitarios, cartdes
“unidades” e transportam essa compreensdo para 0S registros de representacdo de
quantidades: para o “1” do 16 associam um objeto. S&o capazes de contar e registrar
uma quantidade, mas a notacdo ardbica ou a palavra representam uma lexicalizacdo
direta que significa a atribuicdo de um nome para cada nimero e ndo um registro

organizado a partir de um padréo sustentado pela estrutura do SND.

O avanco para patamares superiores de compreensao é possivel, visto que a inteligéncia
é concebida como o desenvolvimento de uma atividade assimiladora cujas leis
funcionais sdo dadas a partir da vida organica (organizacdo e adaptacdo) e cujas
sucessivas estruturas que lhe servem de 6rgdos sdo elaboradas por interacdo dela propria
com o meio exterior (PIAGET, 1987, p.336).

No entanto, duas condi¢Ges sdo necessarias: haver necessidade de resposta as pressoes
do meio e haver possibilidade de adaptacdo do organismo a essas pressdes. Do ponto de
vista da aprendizagem da estrutura do SND deveréo existir desafios cognoscitivos que
levem o0s sujeitos a sentirem necessidade da sua compreensdo, sem a qual os problemas
ndo serdo resolvidos. Sera a acomodacdo que promoverd as tentativas dirigidas e as

condutas precisas. Mas para que ela se manifeste, deve existir o desafio ou algo que se
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torne resistente a modificagdes oriundas de situacdes novas. O éxito caracteriza a

assimilacdo do objeto e um esquema para ser incorporado as estruturas disponiveis.

O que pode acontecer € uma falsa manifestacdo de éxito provocada por imitacdo. Esse
fato € muito comum no processo de ensino da matematica pautado em procedimentos
mecanizados. Os resultados apontados pelo StatBox sdo indicadores de que isso pode
ocorrer ao apontar ndo existir correlagdo entre realizar corretamente operagdes com
utilizacdo de algoritmos (a adicdo proposta na prova 2 (Q2), a subtracdo mental
proposta na prova 4(Q4) e o ditado de numeros proposto na prova 14(Q14)). A
correlagdo apontada pode ser reveladora de que as tarefas propostas nessas provas
podem ser realizadas de igual maneira: ou por procedimentos mecanizados, ou

compreensivamente.

E possivel apontar um dado empirico que esclarece as afirmacdes anteriores: uma
crianca circulou o primeiro, sexto e décimo sexto elementos como representativos dos

algarismos do numeral 16.

@oooo@oooooooo@

O entrevistador solicita que ela explique os objetos ndo circulados. A crianca argumenta
que seriam necessarios outros algarismos, completados no numeral a partir da
solicitagdo do pesquisador. Em virtude desse argumento, acrescenta a direita do 16 os
algarismos 4 e 7 (1647), e circula o quarto e o sétimo elemento. Ao fazer a leitura do

numeral, 1€ “hum mil seiscentos e quarenta e sete”.

Q0 COPQRLG0 000000 oY
Esse dado empirico é revelador de desequilibrios a favor da acomodac&o, tendo em vista
que essa crianga manipula os algoritmos corretamente (tanto para a realizacdo de
adicdes, como de subtracdes, com ou sem reserva) e escreve 0s nimeros por meio de
palavras e numerais ardbicos, sem, no entanto, atribuir significados para os algarismos
desses numerais. Numa adicdo com reserva seus argumentos revelam a néo
compreensdo da estrutura do SND: na adi¢do de 37 + 48 néo sabe explicar porque a
soma 15, resultante da adicdo de 7 com 8, ndo é colocada inteiramente na casa das
unidades, tendo que ser decomposta em seus algarismos constituintes “1” e “5”. O “5”

permanece na casa das unidades, mas o “1” vai para a casa das dezenas, para ser
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adicionado ao “3” e ao “4”. A crianca argumenta que aquele “1” s6 vale “1” e tem que

ser colocado naquela posicédo para que a conta dé certo.

O mesmo ocorre na subtracdo “56 - 48”: ao tentar subtrair 8 de 6, afirma: “oito ndo d&
para tirar de 6, entdo empresta 1 do 5, fica 16, dai 8 para 16, da 8.” Ao ser
questionada sobre o valor do “1” emprestado, diz que vale “1” mesmo e ndo sabe
responder por que razéo ele, ao ser adicionado ao “6” do “56”, o transforma em “16” e
nao em “7”.

Esse e outros fatos concretos sdo reveladores da inexisténcia de correlacdes entre
procedimentos de contagem e manipulacdo de algoritmos e escrita de numerais, que
podem ser realizados exitosamente como resultado de transmissdo social ou imitacdo de

modelos propostos pelo professor.

No entanto, esses procedimentos de contagem podem ser correlacionados a
compreensdo do SND e a identificacdo da estrutura do SND nos algarismos da notacédo
arébica. Evidentemente, essa compreensdo tem que ser analisada a luz da abstracdo
reflexionante, visto que as criangas ndo sdo capazes de admitir os possiveis. Por sua
faixa etaria, essas criancas, segundo Piaget (1995, p. 6), podem “somente efetuar
construcdes, que mais tarde se tornardo puramente dedutivas, apoiando-se
constantemente sobre seus resultados constataveis.” Tais constru¢fes sdo denominadas
abstracdes pseudo-empiricas, visto que a identificacdo dos agrupamentos de dez é feita
a partir de objetos materiais, mas as propriedades constatadas sdo introduzidas nos
objetos pela atividade do sujeito. Essa abstracdo pseudo-reflexionante conta com a
ajuda de observaveis exteriores. Ela se diferencia da abstragdo empirica, na qual,
segundo Piaget (1995, p. 6), as propriedades existem “nos objetos antes de qualquer

constatacdo por parte do sujeito”.

As correlacdes apontadas entre os procedimentos adotados para a resolucdo das
questBes presentes nas provas 6(Q6a) e 7 (Q6b) também podem ser analisadas a luz da
abstracdo reflexionante. Isso porque a prova constitui um desafio cognoscitivo, ao
solicitar a identificagdo do nimero de feijdes restantes a partir da retirada de alguns do

montante submetido a contagem.

A contagem de um e um revela a atribuicdo de nomes aos nimeros que exprimem a
medida do conjunto por meio de uma lexicalizacio direta. E esse conhecimento que é

transferido por reflexionamento (um dos sentidos da abstracdo reflexionante) de um
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patamar A para um patamar B, e reorganizado por reflexdo (outro sentido da abstracao
reflexionante), para dar conta da solugdo de novos problemas. A contagem unitéria é
transportada para a resolucdo da subtragédo exigida e, em virtude da lexicalizagéo e da
exigéncia em termos de memdria, conduz ao erro. A crianca procede contando de tras
para frente, unitariamente, procurando atingir o nimero de objetos restantes, e se perde

durante o raciocinio, ndo conseguindo controlar o valor da retirada.

Ao contrério, a contagem em grupos de 10 e a consequente recontagem dos grupos de
10 para registro da medida do conjunto de partida e do conjunto retirado, por meio do
numeral ardbico, conduz a abstracdo da estrutura do SND, e esse conhecimento é
transportado para um patamar superior para dar conta da resolucdo do problema
proposto. O valor do montante restante é obtido por meio da utilizacdo do algoritmo.
Isso significa que a crianca se vale das coordenacdes de estruturas ja construidas e as

reorganiza em funcao de dados novos.

N&o se pode deixar de contemplar nessa analise o papel dos esquemas, que tanto
constituem condicBes da acdo como a pratica e a observacdo da atividade. Eles
configuram-se como a condic¢do da aprendizagem e, portanto, sdo fundamentais para a
assimilacdo cognitiva, garantidos pelo processo de acomodacdo que também os

coordena, caracterizando o processo de equilibragéo.

As diversas provas propostas as criancas permitiram verificar as compreensdes da
estrutura do SND, adquiridas em funcdo de uma equilibracdo majorante oriunda de
superacdo de desafios que possibilitou a aprendizagem desse objeto de conhecimento.
Essa superacdo ocorre em virtude do equilibrio entre os esquemas do sujeito e 0s
objetos, que obedece ao sistema cognitivo, pois qualquer acdo ou operacao concretiza
uma finalidade em funcdo do esquema que a determina. Essa acdo, por sua vez, sendo
mental e ndo fisica, constitui a organizacdo cognitiva da crianca, a qual coloca em
marcha uma forma de atuar a fim de resolver o problema de encontrar o valor do
montante retirado, tendo o valor do montante inicial e 0 do montante restante. E a acéo

que se interioriza, permitindo ao sujeito transformar e modificar dados.

As correlagdes apontadas entre os procedimentos adotados para a resolucdo das tarefas
propostas nas provas 9 (Q8), 10 (Q9), 11 (Q10a), 12 (Q10b) e 13 (Q11) justificam-se
por envolverem provas com objetivos de investigar a identificacdo da estrutura do SND
em contextos especificos de dinheiro. Elas tém que ser analisadas enquanto interacdes

de um tipo diferenciado entre sujeito e objeto de conhecimento que provoca uma
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intervencao de tipos de abstracdes diferentes, que deverdo ser identificadas como acbes

do tipo causais ou do tipo 16gico-matematicas.

Por se tratar de um contexto especifico, envolvendo dinheiro, sera importante identificar
se ocorreu uma interacao do tipo | (1A e IB) ou do tipo Il (1A e 1IB). Os observaveis
que intervém sdo os valores das notas (Obs. O, isto é, observaveis do objeto) ou do
sujeito (Obs. S, observaveis do sujeito), que podem resultar numa acdo simplesmente
causal ou se relacionar constituindo uma agdo légico-matemética acompanhada de

coordenacdes inferenciais do sujeito (Coord. S) ou entre objetos (Coord. O).

Nessas provas foram identificadas interaces do tipo Il B, pois sdo propostas
composigdes de totais com notas de valores diferentes. Os totais solicitados
compreendem coordenacdes efetuadas pelo sujeito e aplicadas aos objetos. S&o essas
coordenacdes que permitem as inferéncias l6gicas para justificar as quantificacGes

intensivas (tem mais, tem menos) ou extensivas (tém tantos).

O progresso que se observa nessas provas é oriundo de outras necessidades, 0 que exige
a construcdo de novas operacgdes, mais enriquecidas, uma vez constatada a insuficiéncia
das composicBes operatdrias precedentes, nas situacdes desprovidas de contexto. O
papel dos objetos se modifica. Nas situacdes sem contexto esses objetos caracterizam
um conteudo de primeira forma, e numa situacao de contexto de dinheiro eles se tornam
um contetido de contetdo. E por isso que determinadas formalizacbes acontecem e 0s
sujeitos sdo capazes de argumentar sobre resultados de comparages relativas aos totais
registrados, por meio de palavras ou notacdes ardbicas. Esses argumentos constituem
resultado da intervencdo de abstracOes reflexivas, diferentemente das interacOes
possibilitadas pelas tarefas propostas nas provas sem contexto especifico, que provocam
argumentacdes que resultam de intervencdes de abstracGes pseudo-empiricas (a partir

dos observaveis) e reflexivas (a partir das coordenacdes operatorias).

Analisando os desempenhos das criangas nessas provas que envolveram contextos de
dinheiro, podemos considerar os resultados dos estudos de Piaget (1976) sobre as
abstracdes, diferenciacbes e integracbes no emprego das operagdes aritméticas
elementares. Esses estudos apontam que as diferenciagdes correspondem ao aspecto do
reflexionamento da abstracdo reflexionante, e as integragdes correspondem ao aspecto
da reflex&o, enquanto reorganizacdo do novo todo. As criangas revelam ser capazes de
diferenciacbes que correspondem a reflexionamentos das agdes, no plano das

conceituacdes, das diferencas qualitativas (nUmero de notas versus valor das notas, no
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plano das extensdes), mas isso ndo é garantia de uma abstracdo da aditividade que so é

utilizada implicitamente, ndo sendo ainda tematizada de maneira refletida.

Essa aditividade é diferenciada pelo reflexionamento num plano da tematizacao, isto e,
num plano em que ela se torna objeto de pensamento depois de ter servido como
instrumento de acdo. E o caso em que as criancas tém que argumentar sobre o valor
relativo dos algarismos da notacdo ardbica, sobre o valor das reservas nas operacfes de
adicdo e subtragdo, sobre a selecdo de cartdes representativos de quantidades. Esses
argumentos podem apresentar uma relacdo abstraida das operacdes aditivas segundo um

processo de abstracdo da multiplicacdo ldgica.

Piaget (1976) considera esse processo complexo, pois exige uma abstracdo com
reflexionamento e reflex&o para as conceituagdes. A identificagdo do valor relativo das
unidades vai colocar em jogo a comparacao, que exige uma reflexdo sobre as reflexdes
anteriores, uma abstracdo de segunda grandeza ou de enésima grandeza. No caso da
estrutura do SND, serd a integracdo dos algarismos da notagdo arabica no numeral como
um todo que acontecera por reorganizacao reflexionante do todo.

Consideracoes Finais

O conjunto das provas apresentadas buscou a compreensdo que as criancas de 3a e 4a
séries do Ensino Fundamental possuem da estrutura do Sistema de Numeragdo Decimal
Posicional e as interferéncias dos rotulos verbais na construcdo da composicéo aditiva e

da representacao escrita.

As perguntas lancadas e os desafios propostos estavam voltados para as acdes que eram
executadas pelos alunos. Buscava-se a explicitacdo e o significado de suas
compreensdes durante a resolucdo das provas. Essas acGes podem resultar em diferentes
tipos de abstracGes. Assim, as criancas que compreendem a estrutura do SND
apresentaram agdes de segundo grau (BECKER, 1993, p. 72), visto que se debrucaram
sobre acdes de primeiro grau (automatizadas) “para abstrair coordenacdes

(reflexionamento) e leva-las a outro patamar onde serdo reorganizadas (reflexdo)”.

Disso resulta a primeira implicagdo para a pratica educativa organizada: promover a
aprendizagem do SND. A identificacdo do grau de compreensdo € uma das condigdes
necessarias para promover desafios geradores de desequilibrios e motivacao. Portanto, a

ligagdo entre o campo da epistemologia genética com o pedagogico solicita, da
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docéncia, o encaminhamento de acGes capazes de promover a invencdo dos alunos em
pensamentos de segunda poténcia, ou seja, de refletir sobre a coordenagdo de suas
acOes, ou de buscar a l6gica implicita dessas acdes (BECKER, 1993, p.72). Refletir
sobre suas acOes, em situacdo de ensino, exige que se instaure um clima de atencédo e

respeito capaz de promover a disposicao e o interesse para aprender matematica.

A conducéo das entrevistas, devolvendo os problemas e as respostas, solicitando mais
detalhes sobre a logica de determinada resposta, traz a segunda implicacdo didatico-
pedagdgica. Esse procedimento faz com que os alunos tomem consciéncia das
operacdes e assumam parte da responsabilidade, a partir da qual sera possivel construir
ou refazer o conhecimento (ZUNINO, 1995).

A socializacdo das respostas e das estratégias de resolu¢do dos alunos promove a
socializacdo do pensamento e o trabalho intelectual cooperativo. N&o se trata do aluno
operando as informacdes individualmente, mas operando com o investigador, refazendo
0s seus pensamentos. Por extensdo, a estratégia de investigacdo clinica de devolver e
solicitar a explicitacdo da logica do pensamento constitui o fundamento das iniciativas
dialdgicas que pretendem ndo apenas a reproducdo, mas a construcdo de estratégias
compreensivas. Com isso, além de reforcar as operacdes, no plano individual,

desenvolve-se também a co-operagdo, no plano social.

O estudo realizado ressalta a importancia de o professor compreender a organizacao e o
funcionamento da inteligéncia dos alunos para subsidiar a organizacdo da préatica
educativa. Segundo Becker (1993, p.71), € a prova de “legitimidade” para ensinar. A
terceira implicacdo estd ligada ao sentido pedagdgico que emerge da epistemologia
genética, desafiando o professor a ‘inventar situagdes experimentais para facilitar a
invengao de seu aluno’, organizando agdes de segundo grau em que a mediagdo da fala
desempenha um papel necessario, superando a aula que, em nome da aprendizagem ou
do desenvolvimento do conhecimento, reprime a fala. Estabelecer uma ergonomia entre
a estrutura do SND e a organizacdo do processo de ensino sO serd possivel com
conhecimento dos limites e possibilidades cognitivas dos alunos, que, por sua vez, estdo
diretamente ligados ao processo de abstracdo reflexionante que coordena as agdes dos
sujeitos (BECKER, 1993).

A construcdo de um objeto de conhecimento tem em Jean Piaget o critério de
permanéncia, e em Pierre Lévy, o da sua circulacdo. Tem-se, assim, a quarta

implicacdo: as ag0es que ndo se apresentam de forma natural ao sujeito conhecedor sdo
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sempre sobre objetos de conhecimento e necessitam estar direcionadas ao objeto de
conhecimento. Existem agdes que podem ser realizadas de forma mecanizada, sem que
a crianca tenha consciéncia da estrutura do SND presente em registros de representagéo

do nimero: notacdo arabica, palavra, dentre outros.

Essas acdes podem compreender a escrita correta dos numerais ou das palavras que
representam nameros, porém diferem da realizacdo de operacbes (adigdo, subtracéo,
dentre outras) por serem coordenadas por automatizages oriundas de conhecimento
social ou de aprendizagens escolares. Elas podem levar ao éxito no plano do fazer, mas
€ necessaria também a permanéncia, a circulacdo do SND, sua composicdo e logica,

para se atingir a compreensao.

Os resultados de pesquisa, associados aos do papel da abstragcdo na construgdo do
conhecimento, podem contribuir para a analise dos erros apresentados pelos alunos em
atividades ligadas ao SND. Isso se deve aos tipos de interacdo nos quais podem intervir
0s observaveis relativos ao sujeito ou ao objeto, ou as coordenacbes inferenciais das
acoes do sujeito. Os erros podem ser oriundos das interagdes provocadas que promovem
abstracdes diferenciadas (empiricas, pseudo-empiricas, refletidas) que, por sua vez,
desvelam parte do objeto. Eles podem ser também oriundos das estruturas ou esquemas
ja construidos ou ndo pelos sujeitos, que os impossibilitam de assimilar por completo o
objeto de conhecimento.

Isso promove a quinta implicacdo, pois os erros sdo inerentes a abstracdo, visto que o
sujeito, ao interagir, sempre retém alguns aspectos da interacdo e ndo todos 0s aspectos
nela envolvidos. Associado ao seu mecanismo, tem-se também o trajeto cognitivo
singular, que pode se constituir em obstaculo ao aprendizado da matematica, apesar de
essa trajetOria ser universal para o sujeito epistémico. O ato do conhecimento se da pelo
jogo das assimilacbes e acomodacdes, as quais, segundo Becker (1993, p. 74),
“implicam constantes funcionais e rupturas estruturais”. No caso da aprendizagem da
estrutura do SND, as rupturas tém que compreender a lexicalizacdo direta, que € oriunda

do conhecimento social.

As intera¢Oes ocorrem quando ha acgdo, e elas podem ser de maior ou menor qualidade,
dependendo dos desafios e das experiéncias anteriores. No ambiente da sala de aula,
essas interacbes sdo provocadas pelo professor, que precisa estar preparado para
possibilitar que o aluno construa o conhecimento. Segundo Becker (1993, p. 76), na

base de tudo isso “encontra-se a compreensdao de que o processo de aprendizagem

330 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.12, n.2, pp.310-334, 2010



coincide com o processo de (re)construcdo de estruturas cognitivas; essas estruturas

constituem a condicdo de assimilacdo de qualquer contetdo”.

Em relacdo a aprendizagem da estrutura do SND, essas interacGes tém que provocar
abstracbes e generalizacbes para garantir as diferenciacfes e as integracdes que
correspondem aos reflexionamentos e as reflexdes, respectivamente, para que a crianca

consiga reorganizar o novo conhecimento.

Pode haver falta de diferenciacdo, como no caso de a crianga nado atribuir valor relativo
aos algarismos do numeral arabico ou a reserva numa operacdo de adi¢do ou subtracdo
(vai um, empresta um). Nessa situacao, € preciso identificar se a falta de diferenciagéo é
oriunda de coordenacBes de acOes necessarias: considerar os elementos da estrutura do
sistema de numeracdo. No entanto, havendo diferenciacdo pode ndo existir integracao,
como no caso em que os indicios linguisticos provocam abstracGes empiricas (por
exemplo, no caso em que as palavras revelam a quantidade representada, sem revelar a
estrutura do SND: as palavras “vinte e cinco”, associadas ao numeral arabico “25”,
podem levar o sujeito a separar vinte fichas para o algarismo 2, do 25, sem identificar os
dois grupos de 10 representados pelo 2 em virtude de sua posicdo no numeral). Nesse
caso, essa diferenciacdo caracteriza uma abstracdo pseudo-empirica, por ser

acompanhada de coordenacOes de ag¢des por parte do sujeito.

Pode existir diferenciacdo no plano da conceituacdo revelada pela crianga que separa o
namero de objetos referentes aos algarismos do numeral ardbico, de acordo com o seu
valor relativo. Ela se mostra completa e consolida uma integracdo generalizadora da
estrutura do SND na continuacdo de outras atividades: quando a crianga justifica a
reserva nas operacOes de adicdo e subtragdo com algoritmos, separa cartbes para
quantificar extensivamente (como, por exemplo, selecionar um cartdo de 2 dezenas e

um outro de 3 unidades para expressar o valor do numeral 23).

Entretanto, essas diferenciacdes e integracdes podem ainda ndo ser completas no sentido
de constituirem abstracdes da composicdo aditiva usada no padrdo de organizagdo do
numeral arabico ou das palavras. Isso significaria identificar as operacfes de adi¢éo e

multiplicacdo implicitas nesses registros de representacao:

INotacdo arabica: o nimero quatorze seria representado por 14 em que a; = 1 x 10° ¢
ap=4x10°e14=1x10+4x10°=10 + 4

\ Palavra: quatorze 4 + 10 ]
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Essa abstracdo é utilizada implicitamente, mas ainda ndo é tematizada de maneira
refletida. Isso decorre do fato de que o padrdo de organizagdo do numeral arabico e das
palavras ndo explicita essas operacdes e, portanto, nao caracteriza, por si s, interacdes
capazes de possibilitar abstracbes de nenhuma natureza, que permitam a identificacdo

dessas operacoes.

Quando houver uma diferenciagdo no plano da tematizacdo, esse objeto de
conhecimento torna-se objeto de pensamento depois de ter servido como instrumento de
acao. Essa diferenciacdo exige a consideracdo de novas totalidades, isso é, exige que
esse padrdo se aplique para outros nimeros representados por numerais ou palavras. Ela
pode ser reforcada por abstracbes pseudo-empiricas que possibilitam a compreensao,
que permitam identificar correlatos que levem, por extensdo, a composicao aditiva. Tal
fato acontece a partir da acdo do sujeito que faz correspondéncias sucessivas entre
numerais, entre palavras, entre numerais com palavras, de coordenacfes das relacOes

percebidas.
Segundo Piaget (1995, p. 28),

do ponto de vista da abstragdo, h&d um processo complexo, que exige:
{...] uma abstracdo [...] com reflexionamento e reflexdo no plano das
conceituagdes [...] uma reflexdo sobre as reflexfes anteriores, uma
abstragdo, pois, de segunda grandeza [..] uma integracdo
(reorganizacéo reflexionante do todo), equilibrando as diferencia¢fes
(abstragdes parciais [...]).
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