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Resumo

Nota-se que o célculo com fracdes é um dos contetidos escolares mais temidos, ainda que
utilizado ao longo de toda a vida escolar e em outros dominios que nao s6 o da Matemitica,
tais como a Fisica, a Quimica e a Biologia. Esta pesquisa investiga os modelos explicativos
que sdo elaborados por adolescentes e adultos a propésito de problemas que envolvem
fragdes. O estudo realizado evidenciou que apenas uma pequena parcela dos entrevistados
é capaz de elaborar uma explicagiao completa para um problema que envolve célculo com
fragdes. Os demais apresentam explicacdes parciais ou incorretas, baseadas na percep¢ao
e na incompreensao da rela¢do parte/todo.
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Abstract

We note that calculation with fractions is one of the most feared school contents, although it is used
throughout the school life and in areas other than Mathematics, like Physics, Chemistry and Bio-
logy. This research investigates the explanatory models that arve prepared by adolescents and adults
about problems involving fractions. The study showed that only a small part of the interviewees is
capable of producing a complete explanation for a problem that involves calculation with fractions.
The other explanations are partial or incorrect, based on perception and on the misunderstanding
of the relationship part | whole.

Keywords: fractions; Genetic Epistemology; explanatory models.

Introducao

Nota-se que as fragdes sao, em geral, um dos conteddos considerados
mais dificeis na matematica. Particularmente, alguns fatores contribuem
paraisso. O ensino de fracdes se dd por volta da quarta ou quinta série (no
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Ensino Fundamental de oito anos), periodo em que as criancas saem da
unidocéncia e tém uma disciplina exclusiva de matematica. O professor
passa a ter que ensinar um conteddo muito especifico, a0 mesmo tempo
em que lhe é exigido o cumprimento de prazos determinados. Igualmente,
os métodos de memorizagao, repeti¢ao de um algoritmo e de “técnicas”
de resolugao, encontram um obstdculo em um dos contetidos que exige
um maior grau de abstracdo. Essa peculiaridade no estudo das fracdes,
em relacdo a abstragdo e a compreensio, reveste-se de uma dimensao
psicoldgica.

Quando o sujeito precisa pensar em um célculo com, ou mesmo
para quantificar, nimeros fraciondrios, hd uma questéo singular, que é a
relagdo parte/todo. Carraher e Schliemann (1992) ja identificaram que a
magnitude relativa de uma fragao é um dos principais problemas para a
aprendizagem. A fracdo pode ser a representacao de uma parte de algo;
nao ¢ suficiente ter conhecimento dos numerais que ela utiliza: é preciso
considerar a relagao que se estabelece. Como o que se manipula no calculo
e na quantificacao ¢ a representagao da parte, a dimensao do todo ao qual a
fragdo se refere restringe-se ao plano do pensamento. Por exemplo, quando
o sujeito quantifica 1/3, é preciso relacionar que esse nimero representa
um todo dividido em um determinado nimero de partes iguais (3), do
qual se considera uma parte e hd, ainda, outras duas. Essa compreensao
somente ¢ alcangada quando o sujeito constréi a relagao entre o numerador
e o denominador ou, em outras palavras, entre a parte e o todo.

Para a compreensio da relagio parte/todo é preciso que se realize
uma operacao mental l6gico-matematica que Piaget e Szeminska (1941)
chamam de conservacio, ou seja, antes de operar com a parte, é preciso
conservar o todo. Tal operagao mental exige um grau de abstragdao que
necessita um pensamento mais organizado, nao sendo capaz de alcangar
a compreensao real do namero fraciondrio através da memorizacao do
procedimento do célculo ou da simples agdo fisica sobre materiais. De
acordo com Piaget e Szeminska (ibid.), o numero é sempre produto de
uma operagdo mental, isto é, uma construcdo inferencial sobre uma
quantidade.

E o que faz a escola na maioria das situacdes? Ocupa-se da
incorporagdo da sequéncia de procedimentos e, com isso, renega a
compreensao mental e a atividade cognitiva do sujeito (Silva, 2005, 2007).
O estudante memoriza a ordem de agdes que deve executar e aplica na

294 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 9, n. 2, pp. 293-318, 2007



Modelos explicativos elaborados por adolescentes e adultos...

resolucdo do célculo, mesmo nao compreendendo o processo que se passa
e os conceitos envolvidos durante o desenvolvimento do algoritmo. Desse
aspecto pedagdgico, de um ensino voltado a memorizagio e a aplicacdo
de algoritmos, o contetddo de fragdes apresenta-se como um dos “viloes”
do fracasso escolar, jd que exige uma acao do pensamento e um grau de
abstracao que nao é muito presente nas salas de aula da educacio bésica.
Assim, quando o estudante precisa operar para solucionar problemas
ou utilizar o nimero fraciondrio para compreender contetdos mais
complexos, ndo obtém éxito ou enfrenta grande dificuldade, ja que ndo
houve a construgao de operagoes l6gico-matematicas que versam sobre
a relagao parte/todo.

Lima (1986) aponta que muitas das criancas que chegam a idade
de estudar fragdes nao possuem operagoes de pensamento elementares
para a compreensao desse conceito. O autor fundamentou-se no trabalho
que Piaget (1921) realizou sobre a nocao de parte para identificar sete
condicBes essenciais as criangas que aprendem fragdes: a experiéncia de
totalidade divisivel, a igualdade das partes, a existéncia de um nimero
determinado de partes, o esgotamento do todo, a fragdo como parte de
um todo, a relacdo entre o nimero de partes e o namero de divisoes e a
invaridncia, principio de que a soma das partes é igual ao todo.

A partir da observacao de alunos de cursos de licenciatura, da
experiéncia em sala de aula, nas praticas de extensdo realizadas, foi
possivel perceber que 0 mal-estar que acompanha os nimeros fraciondrios
estende-se para além do préprio estudo das fragdes, pois outros contetidos
que as envolvem sdo considerados mais dificeis. Dessa maneira, parece
interessante pesquisar quais as operagdes de pensamento e os modelos
explicativos que sujeitos adolescentes e adultos elaboram para a solucao de
problemas que envolvem fragdes. Como pensa um sujeito ja escolarizado
para realizar um célculo com fracdes? Como a pratica escolar pode ajudar
a resolver problemas experimentais? Como o calculo das operacoes com
ntmeros fraciondrios, da maneira convencionalmente ensinada, favorece
o pensamento? Como adultos acostumados a realizar cdlculos com
fragoes explicam a solucao de desafios experimentais? Diante de tantas
interrogagoes, torna-se por demais interesse investigar o pensamento em
acdo na resolugao de problemas com fragoes. Particularmente, a pesquisa
com adolescentes e adultos torna mais atrativo o estudo, pois se tem a
hip6tese que mesmo sujeitos que realizam célculos hd anos e tém um
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relativo dominio do algoritmo e das seqiiéncias de procedimentos para
resolu¢@o ndo compreendem efetivamente as relacdes parte/todo que estdo
em jogo nos problemas com nimeros fracionarios.

Abordagem metodoldgica

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo exploratério,
experimental, descritivo e de cunho qualitativo. A orienta¢ao metodoldgica
¢ inspirada nos procedimentos normalmente utilizados nas pesquisas em
Epistemologia e Psicologia Genéticas. Em especial, o método clinico e suas
variacoes a0 longo da obra de Piaget (Vinh-Bang, 1966) é o referencial
que se adota para a coleta e analise dos dados.

O método clinico ou método de exploragao critica é um
procedimento de coleta e andlise de dados que fornece ao pesquisador
uma possibilidade de compreensao do pensamento e dos comportamentos
dos sujeitos. Ele é flexivel para dar conta das inimeras possibilidades
que podem surgir ao longo de uma experiéncia ou entrevista, a0 mesmo
tempo em que exige uma organizacao muito rapida das hip6teses e do
pensamento do pesquisador para que seja aplicado da maneira mais
adequada.

De acordo com Piaget (1926, p. 270):

O exame clinico faz parte da experiéncia no sentido de que o
clinico se coloca problemas, formula hipéteses, altera as condigoes
que entram em jogo e, finalmente, controla cada uma de suas
hipéteses em contato com as reagdes provocadas pela conversa.
Mas o exame clinico também faz parte da observacao direta, no
sentido de que o bom clinico n@o apenas dirige como se deixa
dirigir e da importancia a todo encadeamento mental, em vez de se
deixar levar por “erros sistematicos”, como ocorre freqlientemente
no caso do puro experimentador.

Nao obstante, os processos de pensamento nao sao visiveis
exclusivamente pela observacao pura do comportamento, pois o sujeito
pode estar em alta atividade mental sem produzir uma agao exterior. Como
dizem Inhelder, Bovet e Sinclair (1974, p. 36): “ser ativo cognitivamente
nao se reduz {...} a uma manipulacao qualquer; pode haver atividade
mental sem manipulagdo, assim como passividade com manipulagao”.
A expectativa é de descobrir os processos mentais elaborados pelos
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participantes da pesquisa na solu¢do de problemas que envolvem
fracoes.

A técnica de coleta de dados utilizada é a da entrevista clinica.
De acordo com Piaget (1926, p. 7), no método de exploracio critica, o
essencial é nao induzir 0 pensamento, mas “fazer falar livremente e em
descobrir tendéncias espontineas, em vez de as canalizar e as conter.
Consiste em situar qualquer sintoma dentro de um contexto mental, em
vez de fazer abstragao do contexto”. As exigéncias para com o entrevistador
sdo intmeras, a reformulacdo das hipdteses é constante e a sagacidade
tem de ser imediata. Os obstaculos incluiram o medo de se perder alguma
informag@o importante que estivesse surgindo no decorrer da entrevista
ou, principalmente, de se falar demais e conduzir o pensamento do
entrevistado.

A partir da observag¢io da manipulagiao do material e da descricao
verbal que os participantes realizavam sobre suas a¢oes, foram se adequando
as perguntas do protocolo anteriormente elaborado. A entrevista clinica
pode ser enquadrada nos moldes de uma entrevista aberta semi-
estruturada (Lidke e André, 2003), o que lhe atribui caracteristicas como
ter um protocolo anteriormente elaborado com questdes abertas, mas que
podem ser reorganizadas em funcao das respostas dos entrevistados.

Descricao da técnica utilizada

Inicialmente, pede-se ao sujeito que resolva o calculo 1/2 + 1/3,
em uma folha de papel a parte, de maneira que va comentando como esta
procedendo e pensando no desenrolar da solu¢ao. Em seguida, utilizam-
se blocos de encaixe que formam duas torres: uma de blocos amarelos
com pecas agrupadas duas a duas e uma de pecas vermelhas cujas pegas
estdo agrupadas trés a trés, sendo que nao podem ser separadas, pois
estdo firmemente coladas. Procede-se a entrevista perguntando se é
possivel construir duas torres de mesma altura utilizando, em uma os
blocos amarelos e noutra os blocos vermelhos. Pede-se que monte as duas
torres. Em seguida, por meio da entrevista, explora-se o pensamento do
sujeito em busca da explicacio que elabora. Pergunta-se: que relacio tem
0 niimero seis com os conjuntos; se seria possivel fazer torres mais altas,
se fosse, quantas pecas seriam necessarias; que fra¢ao da torre representa
um conjunto dos blocos amarelos e um dos blocos vermelhos.
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Numa segunda etapa, utilizam-se duas torres de doze pegas, uma
com blocos agrupados de trés em trés e outra com blocos de quatro em
quatro. Pergunta-se: que fragdo representa um conjunto de cada torre;
com quantas pegas as torres ficaram do mesmo tamanho e como se chegou
a tal resultado; por que as torres ndo ficariam iguais com dez pegas; se
seria possivel fazer a soma de um pedaco de uma torre com um pedago
da outra torre, se sim, que se descreva o célculo.

Torre composta de Torre composta de Torre composta de Torre composta de
2 blocos de 3 partes 3 blocos de 2 partes 4 blocos de 3 partes 3 blocos de 4 partes

Figura 1 — Ilustracdo do material utilizado

A terceira etapa somente tem significado se o sujeito conseguiu
desenvolver as anteriores. Retomam-se os primeiros blocos usados e
mostram-se cartdes, os quais sio previamente confeccionados e indicam
as etapas de solucio pelo algoritmo normalmente ensinado. Pede-se para
que mostre os procedimentos de resolucao dos célculos nos blocos.

Participaram da pesquisa vinte sujeitos que atenderam as seguintes
caracteristicas: ter completado com sucesso a série escolar na qual sdo
ensinadas as fracoes, terem mais de doze anos, disponibilidade para
participar do estudo e assinar o consentimento informado. Os sujeitos
foram escolhidos em fungdo de se apresentarem, muito provavelmente, no
que Piaget (1950, 1955) denomina estadio das operagoes formais. Nesse
estadio do desenvolvimento, o sujeito é capaz de construir hipdteses,
realizar inferéncias e se valer do pensamento hipotético-dedutivo. As
idades dos entrevistados variaram de 12 a 41 anos.
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Analise de dados

Os dados encontrados foram organizados e classificados de acordo
com as condutas observadas. O critério para classificagdao dos sujeitos e a
criacdo das categorias é o do modelo explicativo adotado. No arcabouco
dos trabalhos piagetianos, a explicagdo difere enormemente do “saber-
fazer”. E possivel que se realize uma determinada tarefa com sucesso,
sem compreender os motivos e as relacdes causais envolvidos (Piaget,
1974a, 1974b). Contudo, para a compreensio, é essencial a constru¢ao
de uma explica¢do e esta pode, em geral, ser inserida naquilo que, em
Psicologia Genética, se convencionou chamar de modelo explicativo. O
modelo explicativo é o sistema 16gico-matematico de explicagdes que o
sujeito elabora a propésito das relagoes causais dos problemas que quer
compreender.

De acordo com Parrat-Dayan:

A constata¢ao de uma lei refere-se a uma simples dependéncia
funcional entre observaveis e a inferéncia de uma relacao causal
entre acontecimentos pressupde uma explicacao. Podemos dizer
que uma lei expressa uma regularidade, enquanto a causalidade
pressupde um modelo explicativo. (1999, p. 28)

No caso das situagdes que envolvem fracdes, foram encontrados
cinco modelos explicativos, os quais sdo utilizados para agrupar e analisar
os dados encontrados. As explicagoes variam desde um desconhecimento
total da situag@o ao estabelecimento de relacdes que utilizam operagoes
mentais de comparagio, transformacao e propor¢ao.

Primeiro Modelo Explicativo: incompreensao da situacao

Nessa categoria foram encontrados 2 sujeitos (com 12 e 26 anos),
o0s quais ndo conseguem resolver um calculo com dois nimeros fraciondrios
e mostram nao compreender as relacoes parte/todo durante a atividade
experimental. Tampouco véem relacdo entre o célculo e a atividade. Esses
sujeitos assemelham-se aquelas criancas que sabem dizer a seqiiéncia de
nameros como um enunciado dos nomes, mas nao tém qualquer idéia
de sua quantificacio. Quando o sujeito diz “um meio” ou “um terco”,
o faz porque sabe 0 nome dos nimeros, mas nao tem qualquer idéia da
quantidade que equivalem esses algarismos.
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Um caso ¢ suficiente para ilustrar essa situagdo:!
1,1_2
Primeira parte: Podes resolver este calculo aqui? Sim, 37 3= 2. Tu

achas que ¢é possivel montar uma torre utilizando somente essas
pecas vermelhas que seja igual a outra torre utilizando somente
pegas amarelas? Acho gue nao. Tu podes tentar montar essas duas
torres? Sim... ab, deu certo. Quantos conjuntos tu utilizaste de pecas
amarelas e quantos de pecas vermelhas? 3 amarelas e 2 vermelhas
E se contdssemos as pecas separadas? Sezs. Por que tu achas que
as torres tornaram-se iguais quando tu utilizaste dois conjuntos
de trés e trés conjuntos de dois? Porque ¢ seis que tem nas duas. Tu
sabes me dizer que relagao tem o seis com os conjuntos de duas
pegas e os conjuntos de trés pegas? Nao sei... deu igual porque tu
pegaste seis de cada, se tu tivesses pego quatro também daria (!). Se nés
quiséssemos fazer novamente duas torres iguais, s6 que mais altas,
seria possivel? Nao tem mais pegas. E se tivéssemos, que numero
de pecas eu precisaria para fazer isso? Mais 8, dividindo elas 4 e
4. Nao sei, a mesma coisa num e noutro, daf continuava igual. Agora,
vamos pegar essa torre dos amarelos (conjuntos com duas pegas).
Se eu retirar um desses conjuntos da torre, qual fracao representa
esse pedaco da torre? E 3. E agora, vamos ver como fica na torre
vermelha. Se eu retirar um desses conjuntos da torre, que fragao
da torre representa esse pedaco? Fica 3/3. Como é que tu sabes?
Porque ficaram 3 na parte que tirou e trés na outra parte

Segunda parte: Tu podes me dizer nessa primeira torre (conjuntos
de 4) que fracdo da torre vale um cada pedago? Um. E nessa
outra torre (conjuntos de 3), que fracdo representa cada pedaco
da torre? Um também. Como é que tu sabes que é um? A fragio
¢ sempre um porque tu estds pegando sempre um pedagp. Com quantas
pegas as torres ficaram com 0 mesmo tamanho? 12. Por que doze?
Porque tem doze em cada um. Como é que tu sabes? Porque eu conter.
Tu saberias me dizer porque as torres ficam iguais com doze pegas
e nao com dez, por exemplo? Porque tu pegaste mais que dez. Daria
para fazer com dez? Tém de pegar menos. Podes fazer? (Tenta, mas
nao consegue). E se eu tivesse que somar esse pedago desta torre
(1/3) com um pedago daquela torre (1/4), como eu poderia fazer?
Tu consegues montar um célculo aqui no papel para me mostrar
isso? 4+3 =7. Nao se segue o protocolo de entrevista pela falta
de compreensao do sujeito.

1 26 anos, Ensino Médio completo.
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Segundo Modelo Explicativo: dominio do pensamento intuitivo

Trata-se de sujeitos que ndo conseguem agir de maneira operatdria
sobre o problema. No estudo empreendido, foram encontrados seis
casos, com idades de 12, 13, 15, 20, 20 e 25 anos, que se valem desse
modelo explicativo. Agem baseados na percepcao e sustentados em um
pensamento intuitivo que ainda ndo coordena e conserva operacdes de
pensamento. Esses sujeitos julgam um bloco formado por trés partes,
correspondente a metade de uma das torres trabalhadas, equivalente a
1/3 da torre e, igualmente, um bloco composto de duas partes representa
1/2 da torre, embora corresponda a 1/3.

Conjunto formado de 2 pegas Conjunto formado de 3 pecas
que corresponde a %3 de uma torre de 6 pegas. que corresponde a 2 de torre uma torre de 6 pegas.

Figura 2 — Blocos particionados utilizados no experimento

Um dos sujeitos? que elabora esse modelo explicativo procede da

seguinte maneira:

. . e 11 3+2 5
Primeira Parte: Podes resolver este calculo aqui? Si, st =4% =%
Tu achas que é possivel montar uma torre utilizando somente essas
pegas vermelhas que seja igual a outra torre utilizando somente
pegas amarelas? Sim. Tu podes tentar montar essas duas torres?
Sim. Quantos conjuntos tu utilizaste de pecas amarelas e quantos
de pecas vermelhas? 3 amarelas e 2 vermelbas. E se contdssemos as
pecas separadas? Seis de uma e seis de outra. Por que tu achas que
as torres tornaram-se iguais quando tu utilizaste dois conjuntos
de trés e trés conjuntos de dois? Seis pegas é o que forma uma trorre,
se tu tivesses 56 um desses vermelhos de trés nio seria uma torrve, af

quando tu colocas mais um fica uma torve ¢ jd da seis. Tu sabes me
2 Com 20 anos e estudante de nivel superior.
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dizer que relagdo tem o seis com os conjuntos de duas pecas e os
conjuntos de trés pegas? Eo que tu tens de ter para ter uma torre.
Se nés quiséssemos fazer novamente duas torres iguais, s6 que
mais altas, seria possivel? Sim. Que nimero de pegas eu precisaria
para fazer isso? Pelo menos o dobro. Tu tens muito pouguinbas. Agora,
vamos pegar essa torre dos amarelos (conjuntos com duas pecas
que equivalem a 1/3). Se eu retirar um desses conjuntos da torre,
qual fragdo representa esse pedago da torre? /2. E agora, vamos
ver como fica na torre vermelha. Se eu retirar um desses conjuntos
da torre, que fracao da torre representa esse pedaco?1/3 Como é
que tu sabes? Porque tem um pedaco dividido em trés partes.

Segunda parte: Tu podes me dizer nessa primeira torre (conjuntos
de 4 que equivalem a 1/4) que fragao da torre vale cada pedaco?
1/4. E nessa outra torre (conjuntos de 3 que representam 1/4)?
1/3. Com quantas pegas as torres ficaram com o0 mesmo tamanho?
12. Por que doze? Porque é a mesma coisa de pegas, mas nio de conjuntos.
Como ¢ que tu sabes? Porque estd colado, nio tem como fazer doze
e doze com peas diferentes. Tu saberias me dizer por que as torres
ficam iguais com doze pecas e nao com dez, por exemplo? Porque
¢ com o doze que dd certo, com dez nao pode dar. E se eu tivesse que
somar esse pedaco desta torre (1/3) com um pedaco daquela torre
(1/4), como eu poderia fazer? Tu consegues montar um calculo
aqui no papel para me mostrar isso? Deixa eu ver... E Jacil (pega
um conjunto de 3 pegas e coloca sobre um de 4) Dé 3/4 porque tu tens o
3 em cima e 0 4 embaixo.

Terceira Etapa: Tu achas que alguns desses calculos que tu fizeste
antes tém alguma coisa a ver com essas duas torres (as anteriores)?
Acho que tem. Tu me explicaste que primeiro fizeste da seguinte
maneira (apresenta-se um cartao): E o mm.c. Agora nas torres
tu podes me mostrar o que corresponde ao nimero seis? S0 as
seis pegas. Depois tu me mostraste que a segunda coisa era fazer
isso. (Exibi-se um segundo cartao). Podes me mostrar como
isso funciona nas torres? Onde estdo o trés e o dois? O 2 estd nos
conjuntos amarelos ¢ o 3 estd nos conjuntos vermelhos. € 0 12 E o conjunto.
E agora nesta outra situagio (exibe-se o cartao)? O que é o dois?
E o trés? Sao 5 pegas ¢ 6 conjuntos. O 2 ¢ o amarelo, tem duas pecas,
dai duas pegas dao 3 conjuntos de amarelos. O 3 ¢ o vermelbo, que tem
4 pegas, dai divide da dois conjuntos. Soma um com o outrodd o 2+3=5.
(O correto seria 0 exato COntrario).
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Esses problemas de percep¢ao podem ser compreendidos e
interpretados tendo por base a estrutura de classificagao, tipica dos
agrupamentos do periodo operatdrio-concreto (Piaget, 1955). Para
compreender a parte de um todo, antes de tudo, é preciso conservar esse
todo. Caso nao haja conservac¢ao do todo, a parte passa a ser considerada
como a referéncia e os elementos que a compde sdo considerados como
a parte. Em outras palavras, ndo hd o estabelecimento de uma relacio
operatéria parte/todo e o que se torna acessivel a percep¢ao é a propria
parte, a qual o sujeito atribui uma totalidade, procurando fracdes nas
subpartes daquele elemento. Na logica das classes, tendo uma classe geral
C (torre) que representa a totalidade, tem-se como as fracdes do todo as
classes B, (um conjunto correspondente a 1/2) e B, (sendo o outro conjunto
correspondente a 1/2). Por sua vez, as classes B, e B, possuem elementos
que as compdem (pecas que compdem os conjuntos) que chamaremos de
subclasses A, A, e A;. Quando se pergunta ao sujeito qual fragao da torre
representa um conjunto B e ele responde 1/3, é possivel inferir que hd um
equivoco na sua estrutura de classificacdo. A pergunta pode ser entendida
em linguagem légica: qual a fracio da classe geral C que corresponde a
subclasse B? Se o sujeito ndo conserva a totalidade ou nao estabelece uma
relacao operatoria parte/todo entre B e C, passa a considerar a classe B |, por
exemplo, como a totalidade, devido a uma relacdo perceptiva deformada.
Dessa maneira, as partes que compde o todo (agora B)) passam a ser as
subclasses A|, A, e A,. Quando o pesquisador pergunta qual a fragao que
corresponde a parte, o sujeito entende que a fragdo que pode visualizar
é a subclasse A, ou seja, uma terca parte da totalidade B. Isso equivale a
dizer que o sujeito nao concebe ainda que a classe C é formada por B, + B,
e nem que B, ¢ resultado de C — B,. Nio é que o sujeito ndo compreenda
que uma fracao é uma parte do todo, mas, quando opera com esta parte,
ele o faz sem conservar o todo e por isso n@o a relativiza, atribuindo-lhe
uma dimensao nova, nao mais de uma parte, mas de um “novo” todo.
Em suma, ndo se estabelece uma relacdo operatéria entre as partes e o
todo e por isso deixa-se levar pela percepcao em seu julgamento do que é
parte e do que é todo. Eis ai um caso de ma estruturagdo hierdrquica de
classes por uma nao conserva¢ao do todo em fun¢ao de um pensamento
que ndo opera de maneira organizada e ndo atinge niveis de reversibilidade
adequados para a solu¢ao do problema.
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Az B1

Totalidade C <

B2

Figura 3 — Légica das classes

Essa hipétese, de que o sujeito realiza uma confusdo da parte e
do todo por uma auséncia de conservagao, é corroborada por um dado
que é obtido através de uma pequena variagao ao longo da entrevista. A
primeira pergunta sobre a fragdo que representa um conjunto ocorre nas
torres de seis pegas. Todavia, antes de se perguntar, o conjunto é retirado
da torre e colocado ao lado, diante do sujeito. Uma segunda pergunta, de
igual contetdo, é feita a respeito dos conjuntos das torres de doze pegas,
mas sem a retirada da parte. Da amostra total, seis sujeitos apresentam
esse modelo explicativo e, desses seis, trés erram a primeira pergunta e
acertam a segunda. Quando questionados como identificam a fracao que
dizem representar a parte, na primeira pergunta, respondem que o todo
é a propria parte, na segunda pergunta, atribuem a totalidade a torre.
Parece estar af um caso de boa forma, como diriam os gestaltistas. A segunda
torre, nao sendo desmontada, impde a totalidade ao sujeito, o que nio
acontece na primeira, ja que é preciso, mentalmente, fazer voltar a parte
retirada para recompor o todo. Acrescido a isso, no segundo conjunto de
torres, uma delas tem uma das partes diferentes, o que auxilia ainda mais
a percepcao. Encontraram-se casos em que o sujeito identificava todas
as fracoes de maneira incorreta, com excecao daquela que tinha um dos
conjuntos de cor diferenciada. Um pensamento intuitivo ndo se vale da
reversibilidade de pensamento para realizar operagdes que corrijam a
percepgao; contudo, na segunda etapa, a reversibilidade operatéria para
recompor o todo ndo é tdo abstrata e a percepcdo se presta para identificar
a totalidade.
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Segue-se o exemplo de um desses sujeitos®:

Primeira Parte: {...} Agora, vamos pegar essa torre dos amarelos
(conjuntos com duas pecas que equivalem a 1/3). Se eu retirar
um desses conjuntos da torre, qual fragao representa esse pedaco
da torre? 1/2 - E agora, vamos ver como fica na torre vermelha.
Se eu retirar um desses conjuntos da torre, que fracao da torre
representa esse pedago? 1/3. Como € que tu sabes? Porque em uma tu
tens o conjunto divido em duas pecas e no outro tu tens o conjunto dividido
em 1vés pecas. (Toma a parte como uma totalidade).

Segunda parte: Tu podes me dizer nessa primeira torre (conjuntos
de 4) que fracao da torre vale um cada pedaco? 1/3. E nessa
outra torre (conjuntos de 3)? 1/4. Como é que tu sabes? Mesma
coisa que no outro: aqui tu tens a torre dividida em 1vés partes ¢ aqui a
torre dividida em quatro partes. (Estabelece de maneira adequada
a relagdo parte/todo).

Nesses casos de pensamento intuitivo ha uma confusao na abstragao
dos dados para elaboracao do modelo explicativo. Segundo Piaget (1977),
pode-se classificar a abstragao em duas categorias: empirica e reflexionante.
A primeira é responsavel por retirar os dados das caracteristicas materiais
das agdes ou diretamente dos objetos, isto ¢, a abstragdao empirica retira
seus dados dos observaveis.

Os observaveis sao

[...} aquilo que a experiéncia permite constatar por uma leitura
imediata dos fatos por si mesmos evidentes {..} é preciso, pois,
defini-los por meio daquilo que o sujeito cré constatar e nao
simplesmente daquilo que é constatavel. (Piaget, 1975, p. 46)

No caso desse modelo explicativo, a abstragiao empirica predomina
e é dela que o sujeito retira os dados para seus julgamentos. Contudo,
a abstragio empirica apdia-se sobre os objetos através de simples
constatagdes, tais como a cor, o tamanho, a forma ou de aspectos materiais
da prépria agao. A abstracao empirica fornece os contetdos da realidade
ao sujeito. De acordo com Inhelder, Bovet e Sinclair “os observiveis ndo
sao assimildveis sendo na medida em que o sujeito é capaz de inseri-los

3 15 anos, cursando a primeira série do Ensino Médio.
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nos esquemas ja elaborados” (1974, p. 65). Assim, tem-se a abstracao
reflexionante, que retira seus dados das coordenacdes do sujeito e ocupa-se
da elaborag¢ao de novas formas. A abstracio reflexionante é a responsavel
pela construgdo do quadro assimilador, conseqientemente, das formas que
sdo capazes de significar os observaveis. Pode-se dizer que a possibilidade
de se realizar abstra¢des empiricas se deve a abstrages reflexionantes
anteriores ja que “os observaveis s6 se tornam pertinentes na medida
em que podem ser integrados em mecanismos indiferenciados” (ibid.,
p. 242). Nos casos dos sujeitos que elaboram esse modelo explicativo, a
abstracao empirica se impde a abstragao reflexionante e as coordenagoes
das acdes ainda nao fornecem dados tao pertinentes quantos os observaveis
perceptivos, devido ao quadro de assimilacéo restrito do sujeito.

Terceiro Modelo Explicativo: processos alternativos
de pensamento

Aqui estdo sujeitos que ndo realizam o calculo através do algoritmo
ensinado pela escola, mas que, ao enfrentarem os problemas da atividade
experimental, desenvolvem processos alternativos de pensamento. Foram
encontrados dois sujeitos (20 e 41 anos) que apresentam caracteristicas
correspondentes a esse modelo explicativo. E o caso de ndo compreender
que metade da torre corresponde a 1/2 do todo, mas que se trata de
50% do material. Igualmente, 1/3 é tratado como 33%. O sujeito opera
mentalmente em termos de porcentagem e consegue éxito na atividade
experimental. Todavia, quando é perguntado se ha relag@o entre o célculo
de fragdes e a atividade, é capaz de esbocar algumas relagoes simples, mas
retorna ao modelo explicativo do percentual e nao consegue demonstrar
qualquer célculo no material. Encontram-se nesse quadro, também, os
sujeitos que expressam a quantia correspondente a 1/2 como “tem-se
a metade do todo” e 1/3 como “menos da metade”, mas mesmo assim
ainda ndo conseguem elaborar um ndmero fraciondrio para representar
o que dizem.

Quando o sujeito retira dos objetos propriedades que ele mesmo
introduziu, enriquecendo-os, pode-se chamar a abstragao reflexionante de
pseudo-empirica. Ela ocorre quando se enxergam nos observaveis coisas
que nao estdo disponiveis simplesmente pela percepcao. A crianga olha
para uma colher e dela faz um aviao para brincar, ou seja, atribui ao objeto
uma propriedade que nao se encontrava nele. Tem-se ai uma modalidade
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particular de abstracdo reflexionante. Igualmente, nesse modelo,
encontram-se sujeitos que elaboram explicagoes através de propriedades
que introduzem nos objetos em fung¢@o de suas experiéncias anteriores.
Pode-se dizer que ha um predominio da abstracao pseudo-empirica. E o
caso que se pode observar neste extrato de protocolo:*

Primeira Parte: [...} Agora, vamos pegar essa torre dos amarelos
(conjuntos com duas pegas). Se eu retirar um desses conjuntos
da torre, qual fragao representa esse pedago da torre? Ficam vinte
minutos. Vinte minutos? Como assim? £ que en estou pensando como um
reldgio, olha o que tu tens ai, tu tens trés pedagos de vinte minutos. E agora,
como fica na torre vermelha? Se eu retirar um desses conjuntos
da torre, que fracao da torre representa esse pedago? Metade do
cireulo. Tu podes me explicar porque tu falas em circulo? E como
eu te disse antes, se eu pensar essas partes em um civculo, essa vermelha da
meto civculo. Antes n6s fizemos uns célculos com fragdes, tu podes
escrever uma fracao como aquela para representar este pedaco da
torre? Assim en nao sei, mas é metade, com certeza é metade.

Esse caso se reveste de um cardter muito singular, pois o sujeito
faz alusao a formas circulares quando, na verdade, se trabalha com
paralelepipedos. Os dados que utiliza para realizar seu julgamento
provém de qualidades que ele introduz nos objetos, ou seja, de abstracoes
pseudo-empiricas. Hd ja af uma superagdo do pensamento intuitivo, mas
ainda nao hd uma adapta¢ao organizada ao real, o que se estende no
que se optou por chamar de processos alternativos de pensamento para
elaboracao da explicacao. Essas elaboragoes é que vao se desdobrar em uma
organiza¢ao maior do pensamento e propiciar uma abstracio, posterior,
das coordenacdes. E o caso do préximo modelo explicativo.

Quarto Modelo Explicativo: erro do calculo
€ compreensdes parciais

Em geral, os estudantes que dominam o algoritmo escolar e
tém certo poder de abstracio encontram-se nessa categoria. Foram
identificados seis sujeitos (idades: 12, 13, 27, 30, 30 e 32) que conseguem
resolver o exercicio escolar sem qualquer dificuldade, compreendem o

4 41 anos, Ensino Médio completo.
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problema utilizando o conceito de fracdes, mas ndo conseguem ver a
relacdo entre os procedimentos adotados na resolucao do calculo e aqueles
utilizados na compreensiao do problema. O modelo explicativo ainda
¢ incompleto, principalmente porque ou nio entendem onde estd o 6
(minimo multiplo comum) na atividade experimental ou nao identificam
onde hd a divisao do minimo multiplo comum pelo denominador e este
resultado multiplicado pelo numerador. Em resumo, os sujeitos ndo

compreendem essa operacao:

5

308

Figura 4 — Adicdo de fracoes
Observe-se um dos casos:’

Primeira e Segunda Etapa: Resolve o célculo através do algoritmo.
E capaz de identificar as fracdes das torres na segunda etapa e
montar um calculo, mas o resolve através do algoritmo.

Terceira Etapa: - Tu achas que alguns desses calculos que tu
fizeste antes tém alguma coisa a ver com essas duas torres (as
anteriores) ? Sem divida. Tu me explicaste que primeiro fizeste da
seguinte maneira (apresenta-se um cartao): Sim, tinha de achar o
minimo miltiplo comum. Agora nas torres, tu podes me mostrar o
que corresponde ao ntimero seis? Neao sei muito bem (manipula as
pegas). Porque tu tens duas amarelas e trés vermelhas para ter 1/2 ¢ 1/3.
N sei onde tem o seis. Depois tu me mostraste que a segunda coisa
era fazer isso. (Exibe-se um segundo cartao). Podes me mostrar
como isso funciona nas torres? Onde estdo o trés e o dois? Acho
que esse dois (0 denominador da fragao V%) corresponde a essas duas
pecas amarelas e esse outro 3 aos das vermelhas. € 0 1?2 Eu acho que é um
de cada conjunto que tu tens. E agora nesta outra situagao (exibe-se
o cartdo)? O que é o dois? E o trés? Ab nao... en acho que as duas e
as 1rés pecas sao aqui e ndo como eu te disse antes, mas nao tenho certeza.
Se esse 2 e esse 3 sao das pecas, onde estdao o outro 2 e 0 outro
3? (Pensa e manipula os objetos. Faz tentativas.). Pior que eu nio
sez! (Espanto por ndo saber). E esse 5 aqui, tu sabes o que é? E

30 anos, curso superior completo.
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somando as pegas de um com a de outro: as 3 daqui com as duas de la. E
o seis? Pois é. Esse 6 € que estd brabo (Pensa e manipula). Vou desistir,
ndo sez mesmo!

Pode-se ver, no caso acima, que o sujeito realiza o cdlculo através
do algoritmo, tem habilidade para identificar as fracdes, mas é incapaz de
descrever o processo de adi¢ao. Ora, cai em um pensamento guiado pela
percepg¢ao, mas, apss, se dd conta do equivoco, embora ndo seja capaz de
elaborar uma explicagao.

No desenrolar das operagoes e das regulacoes ativas, os mecanismos
de controle e avaliagao das condutas parecem basear-se na dimensdo
estrutural do pensamento, que define o poder de alcance das operacdes,
bem como nos dados imediatos que o sujeito extrai da experiéncia na
qual age. Devido a esse quadro, ganha novamente destaque a idéia da
abstragao reflexionante.

Normalmente, hd uma falta de simetria entre a abstracao
reflexionante e a empirica, uma dominando a outra, mas sem um carater
exclusivo. Nos primérdios da inteligéncia, as abstragbes empirica e
reflexionante pouco se diferenciam ante o carater primitivo das estruturas.
Estando a abstragdo empirica mais ocupada em extrair dados da
materialidade do objeto, ela apresenta maior atividade nos estadios iniciais
do pensamento. Entretanto, a medida que a inteligéncia se organiza,
a abstracao reflexionante vai, cada vez mais, coordenando o quadro
assimilador que sustenta a abstracdo empirica, crescendo em importancia
e atividade. No pensamento operatdrio, a abstragio reflexionante domina
a abstragdo empirica e comanda os rumos do pensamento. No que diz
respeito aos mecanismos de controle e avaliacdo do sujeito, vé-se que
no inicio eles estao mais ligados as acdes externas e aquilo que podem
retirar dos observaveis, mas, na evolu¢iao do pensamento, esses mesmos
mecanismos passam a ser dirigidos pela reflexao e pelas operagdes.

No caso desse modelo explicativo, ja se apresenta um predominio
da abstragao reflexionante sobre a empirica, mas ainda sob a forma
de regulacdes em sistemas de pensamento que ndo sao muito maéveis
e plenamente operatérios. Quando as regulagdes nao sao capazes de
responder as necessidades do sujeito ante os objetos, o equilibrio cognitivo
encontra-se ameagado.
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Inhelder, Bovet e Sinclair esclarecem:

Os sistemas operatérios constituem um caso particular das
regulagdes psicoldgicas ou mesmo organicas mais gerais; eles
representam um caso-limite ou ideal porque conseguem, pela
instauracao da reversibilidade, compensacbes ou anulagdes
perfeitas das perturbacdes. Com efeito, a agao direta pode ser
anulada mentalmente pela acao inversa correspondente; mesmo
uma modificacao fisica pode ser compensada mentalmente por
uma transformacao reciproca. (1974, pp. 19-20)

Os conflitos que ocorrem nesse modelo explicativo e as perturbactes
que dele surgem abrem a porta para uma necessidade de mobilidade
maior do pensamento. O modelo explicativo apresenta-se incompleto e o
sujeito ja da sinais de que nao aceita essa incompletude, embora nao saiba,
ainda, superd-la. Esse desequilibrio cognitivo anuncia a génese de um
novo modelo explicativo, o qual procura pelas explicacdes e compreensao
das relagdes em jogo.

Quinto Modelo Explicativo: construcao da explicacao

S30 em menor nimero os sujeitos que aqui se enquadram, pois
trata-se do modelo explicativo completo: foram encontrados quatro
participantes (17, 19, 25 e 32 anos) que apresentam as caracteristicas
de compreensdo da relagao parte/todo, da formalizagio da fracdo e dos
procedimentos de calculo. O sujeito tem éxito na resoluc¢do do célculo e,
mesmo empregando o algoritmo, ja é capaz de comentar o célculo que
estd realizando. Na atividade experimental demonstra desenvoltura e
compreensdo dos problemas propostos — formula hipdteses e apresenta
explicagbes para o que se passa. Na compara¢do entre o célculo e o
problema, demonstra-se surpreso com a pergunta e afirma nao ver
qualquer diferenca, pois as duas situacdes “sao a mesma coisa”. E capaz
de identificar o procedimento realizado para a solugdo do calculo no
material concreto.
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Uma situagdo ¢é suficiente para ilustrar esse modelo explicativo:¢

Primeira Parte: Podes resolver este cdlculo aqui? Sz, % + é = ? = 2
Tu achas que é possivel montar uma torre utilizando somente essas
pecas vermelhas que seja igual a outra torre utilizando somente
pecas amarelas? Sizm. Tu podes tentar montar essas duas torres?
Sim. Quantos conjuntos tu utilizaste de pecas amarelas e quantos
de pegas vermelhas? 3 amarelas e 2 vermelbas. E se contdssemos as
pecas separadas? Seis. Por que tu achas que as torres se tornaram
iguais quando tu utilizaste dois conjuntos de trés e trés conjuntos
de dois? E o niimero que serve tanto para os conjuntos de dois quanto
para os de trés. Tu sabes me dizer que relacao tem o seis com os
conjuntos de duas pegas e os conjuntos de trés pecas? E o que di
certo, € como eu disse, € 0 que é igual para 0 2 e 0 3. Se nés quiséssemos
fazer novamente duas torres iguais, s6 que mais altas, seria
possivel? Szm. Que numero de pecas eu precisaria para fazer isso?
Sempre miiltiplos de seis. Agora, vamos pegar essa torre dos amarelos
(conjuntos com duas pegas). Se eu retirar um desses conjuntos da
torre, qual fracao representa esse pedaco da torre? 1/3. E agora,
vamos ver como fica na torre vermelha. Se eu retirar um desses
conjuntos da torre, que fragao da torre representa esse pedago? 1/3.
Como é que tu sabes? E ficil, olba para a torre ¢ vejo quantas partes
tu dividiste, dat descubra a divisao de partes da torre e a fragio.

Segunda parte: Tu podes me dizer nessa primeira torre (conjuntos
de 4) que fracao da torre vale cada pedaco? 1/3. — E nessa outra
torre (conjuntos de 3)? 1/4. — Com quantas pegas as torres ficaram
com 0 mesmo tamanho? 12. Por que doze? E « mesma coisa que o
seis na torre anterior. 6 que aqui é 3 e 4, entdo a igualdade se alcanca
$6 no doze e ndo no seis. Tu saberias me dizer por que as torres ficam
iguais com doze pecas e nao com dez, por exemplo? Dez ndo ¢ um
niimero comum ao 3, até é ao 2, mas ao 3 nao, dat nao tens como montar
um torre de 10 pegas com os conjuntos de 3. E se eu tivesse que somar
esse pedaco desta torre (1/3) com um pedaco daquela torre (1/4),
como eu poderia fazer? Tu consegues montar um calculo aqui no
papel para me mostrar isso? Ex acho que é 56 1/3 + 1/4. (Monta o
célculo de maneira adequada).

Terceira Etapa: Tu achas que alguns desses calculos que tu fizeste
antes tém alguma coisa a ver com essas duas torres (as anteriores) ?

17 anos, cursando terceiro ano do Ensino Médio.
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Claro - Tu me explicaste que primeiro fizeste da seguinte maneira
(apresenta-se um cartdo): Sim. Agora nas torres tu podes me
mostrar o que corresponde ao namero seis? Sezs ¢ o nimero de
pecas iguais para dois e trés. Ab agora entendi o que tu queres saber:
tu queres que eu diga gue é o m.m.c.! Depois tu me mostraste que a
segunda coisa era fazer isso. (Exibe-se um segundo cartao). Podes
me mostrar como isso funciona nas torres? Onde estd o trés e o
dois? O 3 é as 3 partes do amarelo, quando eu pego as 6 pegas amarelas
e divido nos 3 conjuntos tem o 3. No vermelho estao as duas partes que
¢ 0 2 aqui debaixo. E 0 1? E a torre. E agora nesta outra situagio
(exibe-se o cartdo)? O que é o dois? E o trés? Esse 3 ¢ esse 2 aqui de
cima € o niimero de pegas. Se eu pegar as 6 pecas amarelas, dividir em 3
conjuntos e pegar um dda o 2, mesma coisa no vermelho, dai di o 3. Mas
outro amigo teu que eu entrevistei disse que esse 2 aqui debaixo
da fracao era das duas pegas amarelas. Tu achas que ele estd certo?
Ab nao, ele deve ter se confundido, 2 sao as partes, nao as peas.

Neste exemplo o sujeito parece muito bem coordenar suas ac¢oes e
delas retira os dados para seu julgamento, possui uma mobilidade grande
do pensamento e dele desprende as razdes que explicam os problemas.
Tem-se ai um modelo explicativo que se vale da abstragio reflexionante
para organizar e guiar seu pensamento e, até mesmo, formalizar os
procedimentos com a compara¢do exata entre os calculos e os materiais
do experimento. Nos casos em que as coordenagdes oriundas da abstracdo
reflexionante se tornam conscientes para o sujeito, ela se desdobra no que
Piaget (1977) chamou de abstragao refletida. A abstracao refletida envolve
a tomada de consciéncia das acdes e coordenagdes de acdes ou apropriacao
dos mecanismos intimos da compreensao.

Com esse movimento, nota-se que hd um engrandecimento das
formas (estruturas mentais), que passam, cada vez mais, a organizar os
contetdos. Se nos primérdios da inteligéncia era a abstracdo empirica que
predominava, ao fornecer os dados e explorar o mundo, a medida que
ocorre o desenvolvimento e a constru¢ao de novas formas, é a abstragdo
reflexionante que toma as rédeas do processo e vai conduzindo cada vez
mais a apropriagao dos conhecimentos. Isso se deve ao fato de que a
abstracgao reflexionante vai ampliando o quadro assimilador do sujeito e
qualificando a abstra¢do empirica, de forma que é a reflexao a criadora das
formas que dirigem o jogo das abstracdes, em detrimento da abstragdo
empirica, que apenas garante os contetdos e testa as hipdteses.

312 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 9, n. 2, pp. 293-318, 2007



Modelos explicativos elaborados por adolescentes e adultos...

Segundo Piaget:

[...} se o desenvolvimento da abstragao reflexionante é o de uma
depuragao progressiva em direcao da conquista das formas, ao
contrario, o da abstracdo empirica assinala uma subordinacao
crescente ao primeiro destes dois tipos, devido a inser¢ao
gradual dos contetdos nas formas, pois que quanto mais estas
se enriquecem, melhor servem a apreensdo daqueles, isto é, a
apreensdo de observiveis até entdo nao-assimildveis, mesmo a
titulo de simples constatagdes. (1977, p. 289)

No que tange os mecanismos de controle do sujeito durante um
experimento, vé-se que ele possui duas fontes que fornecem os dados
para a constitui¢ao da sua conduta: uma é a a¢do propriamente dita e
a outra € a conceituagdo que o sujeito possui sobre o objeto. Percebe-se
que as operagdes se dirigem das acdes as conceituagdes ou dos conteudos
as formas.

No que tange a relagdo entre a acdo e a conceituagdo, os dados
indicam que, nos estadios iniciais da inteligéncia, ocorre um constante
atraso desta em relagdo aquela, o que evidencia a independéncia da
primeira (Piaget, 1974a). No entanto, a medida que transcorre o
desenvolvimento, pode-se perceber uma influéncia da conceituagao sobre
a a¢do. Em determinados casos, a agdo vale-se de certos mecanismos
transitivos de forma rapida e sistemdtica, fornecidos pela conceituacio, a
fim de aumentar sua performance (terceiro e quarto modelos explicativos).
Além disso, essa transitividade nao é conquistada de qualquer forma, mas
devido as proprias acdes. Ela permite que a a¢ao se valha de um maior
poder de antecipacdo e de regulagbes mais ativas, pois, a medida que
hd uma maior presenga de regulacdes, ocorre um incremento nas acoes,
baseadas em escolhas cada vez mais intencionais, como é o caso do quarto
modelo comparado ao terceiro. O caso utilizado para ilustrar o quarto
modelo mostra como o sujeito se deixa levar pela percep¢ao, inicialmente,
para estabelecer a relagao entre o calculo e o material, mas, apds, diante
do conflito colocado pelo experimento, é capaz de exercer regulagdes
intencionais que o levam a corrigir seus juizos anteriores, ainda que n@o
construa um modelo explicativo elaborado. Véem-se ai os mecanismos
de controle e avaliagao do sujeito tomando uma postura cada vez mais
ativa ao longo do desenvolvimento.
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Diante do exposto, o que Piaget infere e se encontra igualmente
no terreno dos modelos explicativos elaborados, é que a conceituacio
fornece a acio um aumento de sua capacidade de antecipagio e previsio,
assim como uma regulagem imediata e ativa a fim de conseguir um
éxito de maneira mais eficaz. No entanto, em determinado momento,
héd uma inversao dessa situagao, a conceituagdo ultrapassa a acio e deixa
de fornecer apenas uma possibilidade de antecipacdo e corregdo ativa,
passando a fornecer uma antecipacao de conjunto a ag@o, elaborando
hipdteses e dedugdes que sao fonte de inimeros dados para a acao do
sujeito. E o que se percebe ja de maneira muito rudimentar no terceiro
modelo explicativo e com toda a sua forca no dltimo.

Dessa relacio entre conceituagao e agao pode-se ver que enquanto a
acdo no plano material trabalha com dados individualizados, um a um, no
plano das operagdes esses dados sao trabalhados em conjuntos multiplos e
simultineos, com possibilidade de expandir incrivelmente seus poderes de
velocidade e dedug@o. No pensamento intuitivo, o sujeito julga cada parte
como uma totalidade e por isso conclui de maneira equivocada que 1/2 é
1/3. Assim, pode-se inferir que a conceitua¢ao é uma das mais importantes
fontes para a antecipacao das condutas do sujeito, constituindo-se como
um mecanismo de avalia¢do e controle primordial nas tomadas de decis@o,
como ocorre no caso do quinto modelo explicativo.

Consideracoes finais

Ora, por que encontramos tantos adolescentes e adultos
escolarizados que resolvem célculos com fracdes hd bastante tempo e
mesmo assim nao conseguem resolver o problema que se apresentou? Por
que fracassam em estabelecer uma relacao entre o calculo que efetuam e o
problema que resolvem? Igualmente, por que sujeitos com uma estrutura
formal tém comportamentos e processos de pensamento que sao tipicos de
estruturas pré-operatorias, como a ndo conservagao e a impossibilidade de
construir uma estrutura de classes? A resposta a essas questdes parece ser a
mesma: as experiéncias anteriores que envolvem os nimeros fraciondrios.
Para a constru¢do de uma relacdo operatdria entre partes e um todo é
imprescindivel a presenca de um pensamento l6gico-matematico mais ou
menos organizado. Esse pensamento se constitui a medida que os sujeitos
passam por experiéncias l6gico-matemadticas que requisitam essa atuagio
do pensamento. Caso o sujeito seja limitado a experiéncias fisicas com

314 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 9, n. 2, pp. 293-318, 2007



Modelos explicativos elaborados por adolescentes e adultos...

os objetos, ndo ha necessidade de uma estruturagio mais organizada do
pensamento para compreensao das situacdes que se apresentam. Parece
bastante claro, no que tange os nimeros fraciondrios, que as experiéncias
proporcionadas pela escola estao ligadas a experiéncias fisicas relacionadas
aos sentidos, tais como ver, ouvir e tocar, mas que nao se estendem em
dire¢do a agao do pensamento.

Enquanto que nos modelos explicativos iniciais os sujeitos atuam
pela intuicdo perceptiva, que é imediata e momentéanea e, por isso, estatica,
nos modelos finais 0 que predomina é um mecanismo operatério, o que
implica reversibilidade das operacdes. Percebe-se assim, na construcao
dos modelos explicativos, a inversdo ja apontada por Piaget (1977), do
dominio da abstracao empirica sobre a abstragao reflexionante.

Para a solucio das situacdes que a escola apresenta é preciso que
se saiba uma sequéncia de procedimentos automatizados na qual os
sujeitos manipulam algarismos em um célculo sem uma compreensao das
operagdes que realizam. Para efetuar tais seqiiéncias de procedimentos o
que se apresenta como pré-requisito é a memoria e a escola parece saber
disso, pois 0 ensino se volta a repeti¢ao como instrumento da memorizagao.
Assim, é possivel realizar um calculo com base em um algoritmo sem
dai derivar um modelo explicativo das operacdes efetuadas. O sujeito
memoriza uma lei, no sentido de uma regularidade de acdes, através da
qual pode resolver os problemas. Contudo, essa aplicacao da lei nao exige
a presenc¢a de um pensamento em a¢ao e nao propicia uma real experiéncia
operatéria, o que se desdobra na auséncia da necessidade de construgao
de um modelo explicativo, que permanece inexistente ou parcialmente
elaborado durante toda a vida adulta. Em resumo, o fato de o adolescente
e 0 adulto nao atuarem de maneira operatdria em um problema é o fato
de nao terem experiéncias 16gico-matematicas em relacao ao assunto
abordado. Mesmo que o conjunto das estruturas seja formal, no caso das
fracdes, a estrutura se apresenta restrita a niveis mais modestos em func¢ao
da falta de necessidade de uma organizacao mais adequada dos esquemas
operatérios na construcao de um modelo explicativo.

Atribuir um significado a um objeto é relacionar um esquema
de assimilacdo a este. No caso analisado, para que as partes da torre
sejam significadas como fragdes do todo é preciso que haja um esquema
de assimilagao que atribua significado aos objetos. Na auséncia de tal
esquema, nao é possivel uma significagao. O que ent@o representam 0s
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sujeitos que ndo elaboram um significado para uma relagao parte/todo?
Por que nossos sujeitos nao sabem que um pedago de uma torre é uma
fracdo da mesma torre? De acordo com Piaget e Inhelder “toda significagao
provém, de fato, da atribuicao de um esquema a um objeto ou a um evento
qualquer, mas todo esquema resulta, por outro lado, de uma construgao,
a qual consiste naturalmente em acoes” (1979, p. 177, tradugao nossa).
Ora, assim sendo, os sujeitos n2o identificam as partes da torre porque
nao possuem esquemas que signifiquem essas como fragdes do todo. Um
esquema se constroi a partir da organizacio de uma agao, se nao ha agao,
nao hd estrutura, o que implica auséncia de significados. Conclui-se, a
partir disso, que o ensino escolar de fragoes estd voltado para processos de
memorizagao, os quais, indiretamente, excluem a agao do pensamento e a
construcao de estruturas para a atribuigdo de significados. Essa restricao
resulta em sujeitos que nao conseguem elaborar modelos explicativos
suficientemente organizados para compreender um problema que envolve
contetdos escolares. Os célculos realizados com base nas aprendizagens
escolares nao sdo capazes de oferecer uma possibilidade de solugdo aos
problemas experimentais e tal fato surge da auséncia de elaboracao de uma
relagdo entre o conteudo e o problema devido a inexisténcia de estruturas
mentais que permitam essa Operacao.
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