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RESUMO

Esta dissertacao estuda o que as criancas fazem, para resolver
as situacdoes de calculo, quando ainda permanecem utilizando a
contagem por unidades, na adicao, apos quatro anos de escolaridade

no Ensino Fundamental.

A referéncia teorica basica € a Epistemologia Genética de Jean
Piaget. Como referéncia pratica, foram utilizados os Jogos

Matematicos Athurma.

Foram realizados estudos de casos com quatro criancas da 4.2
série do Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto Alegre.
As criancas vivenciaram, individualmente, trés jogos propostos. Foi
realizada uma analise das situacoes de jogo, seguindo os principios do

meétodo clinico piagetiano.

A partir da analise dos Jogos Matematicos Athurma, foi possivel
identificar trés principais procedimentos responsaveis pela nao
utilizacao da unidade composta: primeiro, as criancas utilizam a
contagem na sequiéncia, em vez de fazerem calculos; segundo, elas
nao recuperam o resultado de jogadas anteriores; e, finalmente, as

diferentes formas de resolver a adicao de dezenas e unidades.



O trabalho realizado com jogos matematicos mostrou
claramente que, com o desenrolar das jogadas, € possivel verificar
onde as criancas apresentam dificuldades, o que na atividade escrita
nao ¢ tao facil de ser identificado. Os jogos podem ser considerados
como um recurso que permite aos professores iniciar e orientar

discussodes que surgem, diariamente, na sala de aula.

A partir desta pesquisa, proponho que os jogos matematicos
sejam utilizados pelos professores, para que possam identificar onde
seus alunos apresentam dificuldades na Matematica e assim, possam
intervir, sempre que necessario, auxiliando e orientando os seus
alunos a compartilharem as interpretacoes individuais com o restante
dos colegas. Agindo assim, os professores estardao contribuindo para
que o conhecimento matematico seja construido com base nas acoes

fisicas e mentais dos alunos.



ABSTRACT

This dissertation studies what children do to solve calculation
situations when they still keep using counting by units in sum, after

four years of Ensino Fundamental.

The basic theoretical reference is Jean Piaget's Genetic
Epistemology. The Athurma Mathematical Games were used as

practical reference.

Case studies were performed with four children of fourth grade
of Ensino Fundamental of a public school in Porto Alegre. The
children individually experienced three proposed games. An analysis
of the game situations was accomplished by following the principles of

the piagetian clinic method.

From the analysis of the Athurma Mathematical Games it was
possible to identify three main procedures responsibles for the non-
usage of the compound unit: first, the children used the counting in
the sequence instead of doing the calculations; second, they didn’t
recover the result from previous rounds; and, finally, the different

manners of solving a sum of tens and units.

The accomplished job with the mathematical games showed

clearly that with the progress of the rounds it is possible to verify



where children have difficulties, which in the written activity it is not
easy to be identified. The games can be considered as a resource that
allows the teachers to start and orient discussions, which emerge

daily in classrooms.

From this research, I propose the teachers can wuse the
mathematical games so they can identify where students have
difficulties in mathematics, and then interfere whenever it's necessary,
helping and orienting their students to share their personal
interpretations with the rest of the classmates. Proceeding this way,
the teachers will be contributing to the building of the mathematical

knowledge, based on the students’ mental and physical actions.
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INTRODUCAO

Quando se fala em Matematica, algumas criancas e adultos
dizem “Nao sou bom em Matematica” ou “Prefiro portugués”. Mas o
que € essa Matematica que causa tanto medo? No dicionario (Yunes,
1972), a definicao de Matematica é: “ciéncia do calculo que tem por
objeto as propriedades da grandeza: - pura: que trata das grandezas
de modo abstrato; - aplicada: que trata das grandezas em
determinados corpos”. Posso dizer que também estou ou estava
incluida na lista dos que tém medo de Matematica e devo a isso a
minha formacao escolar que deixou marcas, isto €, o medo de dar
respostas erradas. A minha forma de pensar comecou a mudar,
quando entendi que as criancas constroem seu conhecimento
matematico. E isso aconteceu, quando comecei a fazer parte da equipe
executora de um projeto de extensao da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. O projeto consiste na realizacao de oficinas! com jogos
matematicos para criancas de 1.2 a 5.2 séries do Ensino Fundamental.

Nas oficinas, sao utilizados os jogos matematicos Athurma?2.

A partir do trabalho com os jogos matematicos, muitas duvidas
foram surgindo, a principal delas refere-se as dificuldades das
criancas quanto ao Sistema Decimal de Numeracao. Isso porque

observo uma grande dificuldade para algumas criancas de 4.2 série

1 ~ . . . . L. . L. .
Sado ciclos de oficinas com jogos matemdticos para criancas de 1* a 5 série do 1* do Ensino
Fundamental e serdo mais detalhados no capitulo dos jogos matemadticos.
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compreenderem bem a nocao de dezena. Mesmo nos jogos, verifica-se,
por exemplo, que € dificil para elas trocar 10 pecas coloridas
(representando unidades), por uma peca preta (representando uma
dezena). As questoes que mais me instigam sao com relacao a adicao.
Por isso o objetivo principal desta pesquisa € estudar o que as
criancas, que ainda permanecem utilizando a contagem por unidades
na segunda parcela, fazem para resolver as situacoes de calculo, apos

quatro anos de escolaridade no Ensino Fundamental.

A minha experiéncia com jogos matematicos e os estudos feitos
nas disciplinas do curso de mestrado favoreceram a compreensao dos
principios fundamentais da epistemologia piagetiana, ou seja, o
conhecimento deve ser reinventado pelo aluno, ou, pelo menos,

reconstruido e nao, simplesmente, transmitido.

Esta pesquisa esta organizada da seguinte forma: Sera feita
uma revisao teorica, a partir da Epistemologia Genética de Jean Piaget
e da construcdo do conhecimento numérico. Nos capitulos que se
seguem, sera abordada a Matematica e as criancas na escola. Depois,
a construcao do conhecimento, através do trabalho com jogos
matematicos. Finalmente, sera apresentada a metodologia que foi
desenvolvida, a analise dos dados e a indicacdo de novos caminhos a

serem trilhados a partir deste trabalho.

2 . . e ey . .

Jogos matematicos Athurma (que significa agilidade prazerosa) foram criados pela professora Clarissa
Golbert, da Faculdade de Educacdo da UFRGS, a partir de vinte anos de estudos e pesquisas junto a
criangas com problemas de aprendizagem.



1. EPISTEMOLOGIA GENETICA

O emprego do método genético enriqueceu, pois de tal modo as concepgoes
construtivistas e, por esta razdo, por mais parciais que sejam nossos resultados,
temos confianca em seu futuro, néao obstante a imensidade do dominio que resta

explorar. (Piaget, 1970/ 1978, p. 64)3

A referéncia tedrica basica desta pesquisa € a Epistemologia
Genética de Jean Piaget. A escolha desta abordagem se deve ao fato de
que € uma teoria que esta centrada em estudos experimentais e sua
preocupacao fundamental € a compreensao da construcao do

conhecimento.

Piaget, desde muito cedo, interessou-se pelas ciéncias. Era
formado em Biologia, mas tinha inquietudes filosoficas. Nao se
transformou num filésofo com titulos académicos porque desconfiava
do valor especulativo das elucubracodes filosoficas. O fundador da
Epistemologia Genética queria encontrar a origem do conhecimento e
para isso, comecou a pesquisar como se da o desenvolvimento nas
criancas. Nas suas pesquisas, Piaget se interessava em saber como a
crianca aprende e estrutura o seu conhecimento. As descobertas deste
estudo nao ficaram limitadas a informar os estagios do
desenvolvimento cognitivo das criancas, pelo contrario, a contribuicao

foi no sentido de esclarecer como ocorrem as aquisicoes cognitivas.

* Nas obras de Piaget coloquei a data do original seguida da data da obra consultada.
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Piaget recorreu a Psicologia, em vez de limitar-se a utilizacao de
métodos historicos, analiticos, especulativos e formalizantes, como
fizeram muitos epistemologos. Por outro lado, a Psicologia da época
nao trazia elementos tedricos e empiricos suficientes para
fundamentar uma Epistemologia, por isso surgiu a necessidade de
elaborar uma teoria que poderia cumprir essa funcao, teoria esta que

foi, posteriormente, denominada Epistemologia Genética.

Portanto, Piaget partiu da Biologia, passou pela Psicologia e,
finalmente, chegou a Epistemologia e, a partir desse estudo,
compreendeu os processos de criacao do conhecimento humano. A
descricao da trajetoria que Piaget fez € muito importante, para que se
entenda como e porque ele chegou a Epistemologia Genética. Por isso
apresentarei, a seguir, as grandes etapas de sua obra, tendo como
referéncia basica o livro de Emilia Ferreiro, Vigéncia de Jean Piaget,
(1999).

1.1. As Grandes Etapas da Obra de Jean Piaget

A obra de Piaget pode ser apresentada em cinco grandes ciclos.
O primeiro ciclo esta constituido por cinco livros: A Linguagem e o
Pensamento na Crianca (1923), O Juizo e o Raciocinio na Crianca
(1924), A Representacao do Mundo na Crianca (1926), A Causalidade
Fisica na Crianca (1927) e O Juizo Moral na Crianca (1932).

Este ciclo compreende dois sub-periodos: O primeiro
(representado pelos dois primeiros livros) corresponde a época em que
Piaget acreditava que poderia estudar o pensamento através da
linguagem. E o segundo (representados pelos trés ultimos livros),

quando Piaget utilizou o método clinico, para indagar as idéias
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infantis sobre os fenémenos fisicos proximos ou distantes: o ar, o
vento, a respiracao, os astros, o movimento das nuvens, a flutuacao
dos barcos, as sombras, as maquinas construidas pelo homem. Mas
também indagou sobre os fendmenos biologicos (conceito da vida,
origem das arvores) e alguns fendmenos psicolégicos e sociais (moral,

sonhos, nocao de justica, e pensamento).

O segundo ciclo da obra piagetiana esta composto por uma
trilogia: O Nascimento da Inteligéncia na Crianc¢a (1936), A Construgao
do Real na Crianca (1937) e A Formacéo do Simbolo na Crianca (1946).
As criancas estudadas nestas obras sao seus proprios filhos. E é com
este estudo das formas da inteligéncia que precedem a linguagem,
com a analise pormenorizada de cada acdo, tratando de fazer
inteligiveis vinculos de filiacAo com as precedentes, que Piaget
fundamentou sua concepcao basica: o pensamento vem da acgao, as
estruturas do pensamento nao expressam senao as caracteristicas

mais gerais da organizacao das acoes.

O terceiro ciclo constitui o centro da obra piagetiana relativa a
organizacao das categorias logico-matematicas e fisicas na crianca,
desde 3 ou 4 anos até a adolescéncia. Neste ciclo Piaget fez uma
revisao de todas aquelas nocoes de interesse epistemologico, todos os
“a priori” invocados pelos filésofos: A nocao de numero (1941), Os
invariantes fisicos elementares como a quantidade substancia e peso
(1941), As nogdes de movimento, velocidade e tempo (1946), A
representacdo do espaco e as concepgcoes geométricas elementares
(1948), A idéia de azar (1951), As origens da ldgica de classes e de
relacoes (1959). Ao total sao dez textos, cuja importancia psicologica é
tao certa, como sua significacao pedagogica e sua relevancia

epistemologica.



14

Este terceiro ciclo de obras psicologicas se completa com uma
série dedicada a rever as “funcdes psicologicas”: a percepcao, a
imagem mental, a memoria. Estas obras sio: Os Mecanismos
Perceptivos (1961), A Imagem Mental na Crianca (1966) e Memoria e

Inteligéncia (1968) (as ultimas com a colaboracao de B. Inhelder).

No ano de 1942, Piaget publicou Classes, Relacoes e Numeros,
cujo subtitulo é: Ensaio sobre os agrupamentos da légica e sobre a
reversibilidade do pensamento; sete anos mais tarde, apareceu um
Tratado de Logica, intitulado Ensaio de Légica Operatdria e, trés anos

depois, Ensaio sobre as Transformacées das Operacgoes Logicas4.

O quarto ciclo € o da Epistemologia Genética. O ciclo inicia
quando Piaget considerou que ja tinha reunido os dados psicologicos
suficientes para servir de base a uma nova concepcao da
Epistemologia: uma Epistemologia Cientifica e nao puramente
especulativa. Em 1950, publicou a Introducao a Epistemologia
Genética, em trés volumes. E, no ano de 1957, apareceu o primeiro
volume de uma nova colecao chamada Estudos de Epistemologia
Genética. Desta colecao, 33 volumes foram publicados em colaboracao
com cientistas de diversas procedéncias: logicos e matematicos,
psicologos das mais diversas orientacoes, fisicos, epistemologos e

historiadores da ciéncia, etc.

No quinto ciclo da obra piagetiana, algumas obras estao
vinculadas ao ciclo epistemolégico, entre elas estao: Sabedoria e
Ilusées da Filosofia (1965), Biologia e Conhecimento (1967) e A
Equilibracao das Estruturas Cognitivas (1975).

* Titulo em frances: Essai Sur Les Transformations Des Opérations Logiques. Paris,

Presses Universitares de France, 1952.



15

Até aqui, apresentei as grandes etapas da obra de Piaget.
Quando se trabalha com uma teoria que tem um numero muito
grande de obras e que € o caso da Epistemologia Genética, €
importante que os conceitos sejam datados, pois houve mudancas ao
longo das pesquisas. Na proxima secao, apresentarei os conceitos

fundamentais da teoria piagetiana.

1.2. A Construcao do Conhecimento

Piaget, no seu livro Epistemologia Genética (1970/1978), diz o

seguinte sobre sua concepcao de conhecimento:

o conhecimento ndo poderia ser concebido como algo
predeterminado nas estruturas internas do individuo, pois que estas
resultam de uma construcao efetiva e continua, nem nos caracteres
preexistentes do objeto, pois que estes s6 sdo conhecidos gracas a
mediacdo necessaria dessas estruturas; e estas estruturas os
enriquecem e enquadram (pelo menos os situando no conjunto dos

possiveis). (p. 3)

Entao, para Piaget, o conhecimento € um processo e deve ser
estudado em seu devir de maneira historica. Por isso, sua
Epistemologia nao se contenta com a resposta a pergunta “como €
possivel o conhecimento?”, mas tenta estudar como muda e evolui o

conhecimento. Como ressalta Franco (1997):

... 0 Mestre de Genebra nao estava satisfeito em saber como se dava o
conhecimento, mas queria saber a sua origem (génese). Como se

desenvolve a capacidade de conhecer e o proprio processo do
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conhecimento no decorrer da vida do homem, que possibilita produzir

conhecimentos tao complexos como a ciéncia atual produz. (p. 22)

O conhecimento nao consiste em uma adicdo de informacoes e
sim em grandes periodos de reestruturacao e, em muitos casos,
reestruturacao das mesmas informacdes existentes, que trocam de
natureza ao entrar em um novo sistema de relacoes. As grandes
trocas de informacao sao definidas pela capacidade de seu
processamento e operacao, € nao de seu armazenamento. Piaget
(1976), afirma que o desenvolvimento cognitivo € um processo de

“

equilibracao: que conduz de certos estados de equilibrio
aproximado a outros, qualitativamente diferentes, passando por

multiplos desequilibrios e reequilibracées”. (p. 11)

O estado de equilibrio ocorre quando os esquemas existentes na
crianca sdo adequados para enfrentar e adaptar-se aos desafios do
ambiente. E o estado de desequilibrio cognitivo ocorre quando a
informacado que a crianca recebe nao se adapta aos seus esquemas
existentes, (esquemas existentes sao inadequados aos novos desafios).
Para Piaget (1976), as estruturas cognitivas responsaveis pela
inteligéncia humana sao construidas por um processo de adaptacao.
Este processo constitui-se de dois subprocessos elementares:

assimilacao e acomodacao.

A assimilacdo € a incorporacao dos objetos ou dos
acontecimentos aos esquemas ja existentes. Por exemplo, a crianca
suga o seio, a chupeta ou outros objetos, somente quando o esquema
de sugar ja foi desenvolvido. Piaget (1972/1978) define assimilacdo da

seguinte forma:

Assimilacdo nao ¢€é sendo o prolongamento, no plano do

comportamento, da assimilacdo biolégica no sentido largo, toda
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reacao do organismo ao meio consistindo em assimila-lo as estruturas
desse organismo; assim como, quando um coelho come couve, ele nao
se transforma em couve, mas pelo contrario a couve se transforma em
coelho, assim também em toda acdo ou praxis, o sujeito nao €
absorvido pelo objeto, mas € utilizado e “compreendido” como relativo

as acoes do sujeito. (p. 245)

A acomodacéao € a modificacdo dos esquemas ja existentes para
atender a novas exigéncias do ambiente. Por exemplo, quando a
crianca quer tocar um objeto e sente que ele escapa, modifica o
esquema de tocar, formando assim um outro esquema, isto €, o de

segurar para assimilar o objeto. Para Piaget (1972/1978)

..um esquema de assimilacdo é incessantemente submetido as
pressdoes das circunstancias e pode se diferenciar em funcao dos
objetos aos quais € aplicado. Chamaremos acomodacdo essa
diferenciacao em resposta a acdo dos objetos sobre os esquemas,

sincronizando com a assimilacao dos objetos aos esquemas. (p. 251)

Desta forma, o processo de adaptacao é o fundamento da
equilibracao das estruturas cognitivas na interacao do sujeito com o
meio. Em outras palavras, quando ocorre uma nova experiéncia, ha
um processo de ajuste da estrutura atual aos novos dados, buscando-
se sempre a harmonizacao entre a estrutura interna e os fatores

externos, conforme Franco (1999):

Serao necessarias muitas assimilacoes e acomodacoes para se chegar
a construcido de estruturas que possibilitem, de fato, um novo
conhecimento (provisoriedade). O importante dessa explicacdo € que
torna explicito que a organizacao cognitiva do sujeito nao inicia pelo
contato com o objeto (com o meio externo, poder-se-ia dizer), mas

também néao é independente deste. (p. 62)
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Para explicar a criacao de novidades que ocorre durante o
desenvolvimento humano, Piaget formulou a “teoria da abstracao” e
dividiu em dois tipos principais: a abstracao empirica € quando o
sujeito retira o conhecimento dos objetos e na abstracao reflexionante
quando o sujeito retira o conhecimento das coordenacoes das acoes

sobre os objetos. Nas palavras de Piaget (1977/1995):

A abstracao ‘empirica’ (empirique) tira suas informacdes dos objetos
como tais, ou das acdes do sujeito sobre suas caracteristicas
materiais; de modo geral, pois, dos observaveis, ao passo que a
abstracao ‘reflexionante’ (réfléchissante) apodia-se sobre as
coordenacoes de acdoes do sujeito, podendo estas coordenacdes, € o
proprio processo reflexionante, permanecer inconscientes, ou dar

lugar a tomadas de consciéncia e conceituacoes variadas. (p. 87)

Portanto, o processo de abstracao reflexionante nao acontece
automaticamente, ele ocorre através da reconstruciao de estruturas
que foram tiradas de um patamar inferior para um patamar superior,
construindo, assim, novos conhecimentos. O mesmo acontece com 0s
estagios das operacoes intelectuais, que também nao podem ser

considerados como simples fases que ocorrem um, apés o outro.

Piaget, na obra Problemas de Psicologia Genética (1972/1978),
ressalta que: “Os estagios das operacoes intelectuais sao um caso
privilegiado e que nao podem ser generalizados a outros dominios” (p.
235). No dominio das operacoes intelectuais ocorre um duplo
fenéomeno, o primeiro € a formacdo das estruturas e o segundo é
quando observamos o seu acabamento, isto €, as etapas de equilibrio
estao se constituindo. Piaget chama de estagios os cortes naturais e
bem definidos que ocorrem no dominio das operacoes intelectuais e

que obedecem as seguintes caracteristicas:
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1. Para que haja estagios, € necessario primeiramente que a ordem de
sucessado das aquisicoes for constante. Nao a cronologia, mas a ordem
de sucessao. Podemos caracterizar os estagios numa populacao dada
por uma cronologia, mas essa cronologia € extremamente variavel; ela
depende da experiéncia anterior dos individuos, e nao somente de sua
maturacdo, e depende principalmente do meio social que pode
acelerar ou retardar o aparecimento de um estagio, ou mesmo impedir

sua manifestacao. (p. 235).

2. O cardter integrativo, quer dizer que as estruturas construidas
numa idade dada se tornam parte integrante das estruturas da idade
seguinte. Por exemplo, o objeto permanente que se constréi no nivel
sensorio-motor sera um elemento integrante das nocdes de

conservacao ulterior” (p. 236).

3. Procuramos sempre, com Mlle Inhenlder, caracterizar um estagio,
nao pela justaposicio de propriedades estranhas umas sobre as
outras, mas por uma estrutura de conjunto e essa nocao toma sentido
preciso no dominio da inteligéncia, e mais preciso que em outra parte.

(p. 236)

4. Um estagio comporta pois ao mesmo tempo um nivel de
preparacéo,por um lado, e de acabamento, por outro. Por exemplo, para
as operacdes formais, o estagio de preparacao sera todo o periodo de
11 a 13 ou 14 anos e o acabamento sera a etapa de equilibrio que

aparece nesse momento (p. 236).

5. ... € necessario distinguir, em toda a sucessao de estagios, os
processos de formagéao ou de génese e as formas de equilibrio finais (no
sentido relativo): essas ultimas somente constituem as estruturas de
conjunto tratadas no item 3, enquanto os processos formadores se
apresentam sob os aspectos de diferenciacées sucessivas de tais
estruturas (diferenciacdo da estrutura anterior e preparacdo da

seguinte). (p. 236)
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Piaget, (1972/1978), insiste ainda sobre a nocao de decalagem.
As decalagens fazem obstaculos a generalizacdo dos estagios e
admitem consideracoes de prudéncia e também de limitacao, e sobre
isso diz o seguinte: “As decalagens caracterizam a repeticao ou a
reproducdo do mesmo processo formador em diferentes idades.
Distinguiremos as decalagens horizontais e as decalagens verticais”.
(p. 237)

Falaremos de decalagens horizontais quando uma mesma operacao se
aplica a conteudos diferentes. No dominio das operacbdes concretas,
por exemplo, uma crianca podera organizar 7-8 anos séries de
quantidades de matéria, dos comprimentos, etc.; ...Mas sera incapaz
de todas essas operacgdes no dominio do peso enquanto dois anos
mais tarde em média, ela sabera generaliza-las aplicando-as a esse
novo conteado. Uma decalagem vertical €, pelo contrario, a
reconstrucdao de uma estrutura por meio de outras operacdes. O bebé
atinge, por volta do fim do periodo sensoério-motor, ao que poderiamos
chamar com H. Poincaré “grupo de deslocamento”: ele sabera se
orientar em seu apartamento com desvios e retornos, etc. Mas esse
“grupo” € wunicamente pratico e absolutamente representativo.
Quando, alguns anos mais tarde, tratar-se-a de representar (o proprio
bebé) esses mesmos deslocamentos, quer dizer imagina-los, ou
interioriza-los, em operacdo, encontraremos etapas analogas de
formacdo mas desta vez sobre um outro plano, sobre o da

representacao. (p. 237)

Piaget dividiu o desenvolvimento intelectual em quatro estagios:
sensorio-motor, pré-operatorio, operatorio-concreto € operatorio
formal. Os estagios foram assim definidos como formas de organizacao

da atividade mental.



21

O estagio sensorio-motor inicia com o nascimento e vai até o
surgimento da linguagem, ou seja, aproximadamente aos 24 meses.
As primeiras adaptacoes do bebé sao reflexas. Ele ainda nao tem um
senso de permanéncia do objeto, porque este exige uma representacao
mental. Se um bebé com 5 meses mais ou menos, estivesse
observando sua mae esconder um brinquedo debaixo de um pano,
nao tentaria encontra-lo. Enquanto que este mesmo bebé, apos os 8
meses, ja tentaria puxar o pano para poder pegar seu brinquedo.
Piaget, (1947/1983), afirma que, quando a crian¢a comeca a procurar

“

o objeto por tras do pano, constitui o inicio das condutas
diferenciadas relativas ao objeto desaparecido e, por conseguinte, o
comeco da consolidacao da conservacao substancial.” (p. 113) No final
deste estagio, por volta dos 18 a 24 meses, os bebés comecam a
mostrar sinais de pensamento representativo, isto €, representacoes
internas independentes de estimulos externos (os bebés podem pensar
sobre pessoas ou objetos mesmo que nao estejam enxergando). Na
transicao para o estagio pré-operatorio, a crianca ja comeca a ser
capaz de pensar sobre objetos ou pessoas, que nao sao

necessariamente perceptiveis naquele momento.

No estagio pré-operatorio, a crianca comeca a desenvolver
ativamente as representacoes mentais internas, que iniciaram no final
do estagio sensorio-motor. Uma das principais caracteristicas deste
estagio € o aparecimento da funcao simbdlica sobre suas diferentes
formas (jogo simbolico, imitacao diferenciada, comeco da imagem
mental e linguagem). O pensamento simbolico possibilita a crianca
lembrar de objetos ausentes através da imitacdo. A construcido da
imagem é feita através da imitacado interna das acdes que ja foram
realizadas anteriormente sobre o real. A linguagem, neste periodo, €
egocéntrica, a fala ocorre mais em funcao das necessidades imediatas
da crianca, como brincar, do que uma necessidade social. Piaget,
(1947/1983), nos define claramente por que a linguagem € adquirida

ao mesmo tempo em que se constitui o simbolo:
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Compreende-se, entdo, por que a linguagem... € adquirida ao mesmo
tempo em que se constitui o simbolo: € que o emprego dos signos,
como o dos simbolos, pressupde essa aptidao, inteiramente nova em
contraste com as condutas sensorio-motoras, que consiste em
representar alguma coisa por outra. Pode-se, entdo, aplicar a crianca
essa nocao de uma “funcao simbolica” geral, de que se fez as vezes a
hipotese a propésito da afasia, porque € a formacao desse mecanismo
que caracterizaria, em resumo, o aparecimento simultaneo da
imitacao representativa, do jogo simbdlico, da representacido com

imagem e do pensamento verbal. (p. 130)

O estagio operatorio-concreto € caracterizado por uma série
de estruturas que estdao em vias de acabamento e € por isso que as
criancas ja manipulam as representacées internas que formaram no
periodo pré-operatorio. Neste estagio, elas nao so6 tém idéias e
memorias dos objetos, mas também podem realizar operacoes
mentais. Por exemplo: idéias e memorias de brinquedos, carros, etc.
Mas as criancas ainda continuam presas ao concreto, isto €, a
representacdo do real. Franco, (1997), afirma que: “A partir das
operacoes concretas a crianca torna-se capaz de construir a nocao de
numero, abrindo o horizonte para as operacoes matematicas; passa a
entender os fenomenos da fisica, pelo menos da mecanica e da
cinematica. Isso tudo porque o raciocinio se sobrepdoe a fantasia e a

percepcao”. (p. 50)

O estagio operatorio-formal é o ultimo e envolve operacoes
mentais sobre abstracdes e simbolos que podem nao ter formas
concretas ou fisicas. Durante o estagio das operacoes formais os
adolescentes ja sao capazes de usar outras perspectivas, além das
suas proprias, mesmo quando nao estao trabalhando com objetos
concretos. De acordo com Piaget (1970/1978), este ultimo nivel

apresenta uma caracteristica muito importante que € a continuidade:
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¢ na medida em que se interiorizam as operacdes logico-
matematicas do sujeito gracas as abstracoes reflexionantes que
elaboram operacdes sobre outras operacoes e na medida em que €
finalmente atingida esta extemporaneidade que caracteriza os
conjuntos de transformacdes possiveis e ndo mais apenas reais que o
mundo fisico e seu dinamismo espaco-temporal, englobando o sujeito
como uma parte infima entre as demais, comeca a tornar-se acessivel
a uma observaciao objetiva de certas de suas leis e, sobretudo, a
explicacdbes causais que forcam o espirito a uma constante

descentracao na sua conquista dos objetos. (p. 30)

A partir das descricoes de cada estagio, pode ser observado
como o tempo € necessario na construcao do conhecimento de cada
crianca. Piaget, (1972/1978), considera importante a teoria dos
estagios do desenvolvimento, porque a ordem de sucessao sera fixa,
mas as idades poderao ser variadas e isso dependera de sociedade
para sociedade. Mas nao € somente isso, nas palavras do proprio
Piaget “... para atingir um certo estagio, € necessario ter passado por
desmanches preliminares. E necessario ter construido as pré-
estruturas, as subestruturas preliminares que permitem progredirmos

mais.” (p. 215)

Em suas pesquisas, Piaget estava interessado em fazer um
estudo epistemologico. Posso dizer entao, que o seu principal interesse
foi o problema do conhecimento e sua construcao, resultante das
interacoes da crianca com objetos ou pessoas. E, como resultado
deste estudo, concluiu que o conhecimento surge da acao, isto €, o

conhecimento é construido na interacao do sujeito com o objeto.
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Na proxima secao, serao apresentadas algumas contribuicoes de
Piaget para a educacao com relacao a educacao e ao desenvolvimento

da crianca.

1.3. Piaget e a Educacao

Nao se pode negar a valiosa contribuicao de Piaget para a
Educacao, pois, durante o tempo de suas pesquisas com seus
colaboradores produziu uma extensa obra sobre o desenvolvimento da
crianca. Piaget, (1970/1978) afirma que: “O problema especifico da
epistemologia, expresso sob sua forma geral, é, com efeito, o do
aumento dos conhecimentos, isto €, da passagem de um
conhecimento inferior ou mais pobre a um saber mais rico (em

compreensao e em extensao)”. (p. 4)

E, para responder a essa questdao, de como se passa de um
estado de menor conhecimento para outro de maior conhecimento,
Piaget precisou reconstruir criticamente a Histéria da Ciéncia. Mas
como isso s6 nao foi suficiente, também recorreu a génese individual.
A pretensao de Piaget era de construir uma epistemologia cientifica e

nao, simplesmente, formular uma teoria epistemologica.

Ferreiro (1999) ressalta que a bibliografia de Piaget € muito
extensa e dificil. Mas isso nao € a principal razao para ele ser tao mal
compreendido e sim porque Piaget € um autor que escapa de qualquer

classificacao®:

5 Tradugcdo livre da 12 edicao do livro de Emilia Ferreiro, Vigéncia de Jean Piaget (1999).
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“Piaget nao é um autor a mais: é um autor ‘fora de série’. Vejamos por

qué:

1. E um psicélogo, mas nao se interessa pela Psicologia em si, e sim
como maneira de chegar a wuma visdao transformadora da

Epistemologia;

2. E um bidlogo, mas nio se interessa pela Biologia em si, e sim como
um intermediario necessario para compreender a continuidade entre

a adaptacao bioldgica e a adaptacao cognitiva;

3. E um psicélogo especializado em Psicologia Infantil, no entanto, nao se
interessa pela crianca em si; estuda a crianca para compreender o

pensamento adulto;

4. E, basica e primordialmente, um epistemélogo. Mas a Epistemologia
que ele propde difere radicalmente das Epistemologias correntes,
tanto que os epistemélogos rechacam-no, acusando-o de fazer
psicologismo (tanto como alguns psicologos rechacam-no, acusando-o

de fazer logicismo)”. (Ferreiro, 1999, p. 84-85).

Para Ferreiro (1999), Piaget respeitava a Ciéncia, mas nao as
fronteiras convencionais dentro das Ciéncias. Piaget nao respeitava,
por exemplo, a maneira habitual de ‘fazer Psicologia’ dos psic6logos do
seu tempo e, por isso, criou novos métodos para responder a novas
perguntas, principalmente aquelas que lhe serviriam para
fundamentar uma Epistemologia. Se a teoria de Piaget € mal
compreendida, € na educacdo, onde as conseqii€éncias sdao mais

dramaticas. (p. 85)

Macedo (1994) nos apresenta como os objetivos de Piaget e da

educacao, com relacao ao desenvolvimento da criancga, se encontram:
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“... o proposito de Piaget € a descricao dos niveis de desenvolvimento
de uma noc¢ao na criancga e, com isso, recuperacao dos processos que
estdo presentes na construcao do conhecimento, o proposito da
educacido € retirar a crianca de seu estado atual e conduzi-la, tao

sistematicamente quanto possivel, para um estado diferente”. (p. 48)

Para Macedo (1994) a escola cuida para que as criancas sejam
alfabetizadas, e saibam fazer as contas, de acordo com as regras de
calculo, etc. Portanto, a escola tem um propdsito pratico, isto €, so se
interessa pelos resultados de sua pratica pedagogica. Por isso €
necessario que a escola tome cuidado para nao fazer, simplesmente,
uma aplicacao pedagogica da obra de Piaget. Segundo Macedo (1994),
para que isso nao ocorra, € necessario que haja uma transformacao
radical, ou seja, cuidar para que os pressupostos fundamentais de

sua teoria sejam preservados. Nas palavras do autor:

. ndo se deve confundir a teoria com a pratica, mas coordena-las
entre si, preservando seus pontos comuns e suas diferencas. Por isso,
defendo para a aplicacdo pedagdgica da obra de Piaget o mesmo
caminho percorrido na formacao profissional de outras areas: o
estudo da teoria, que serve de base ou fundamento para a pratica e a
discussao da pratica, tdo profundamente quanto possivel, de maneira

que esses aspectos sejam coordenados entre si. (p. 50)

Nao ha, portanto, receitas prontas que possam garantir a
aplicacao pedagogica da obra de Jean Piaget na educacado. Para
garantir uma boa pratica pedagogica, € necessario estudar, pesquisar,
criticar, com o objetivo de fazer reconstrucoes, comparacoes e
reflexbes sobre a sua pratica diaria. Por isso que ¢ importante
entender o processo de conhecimento do aluno. Como ja foi relatado
anteriormente, € necessario conhecer como ocorre a sucessao dos
estagios piagetianos, para saber em qual estagio de desenvolvimento o

aluno se encontra, mas nao é so isso. Franco (1997) afirma que
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também € necessario: “... saber COMO ele esta pensando, ou seja, que
tipo de raciocinio esta construindo; como lida com as operacoes
logicas; que caracteristicas tém o seu pensamento: se € reversivel, se €
transitivo, se a sua capacidade de representacao esta bem

desenvolvida, etc.”. (p.84)

Portanto, a afirmacdao do paragrafo anterior confirma o que
Kamii (1992) diz sobre o numero, que ele € construido pela crianca
através da abstracao reflexionante. O conceito de numero nao podera
ser ensinado as criancas. Cada crianca construira, dentro de si
mesma, pela sua capacidade natural de pensar. “Educadores estao
iludidos quanto ao modo de ensinar aritmética, preocupando-se com
aspectos superficiais como somas especificas (4 + 4 = 8) e o significado

convencional dos sinais (‘4" € ‘+’)”".(p. 50)

Para que os alunos possam aprender Matematica, de forma
prazerosa, € necessario que o professor saiba como ocorre a
construcao do conhecimento, para poder ajudar os seus alunos. Por
isso, no proximo capitulo, discutirei formas da construcao do

conhecimento numeérico na crianca.



2. A CONSTRUCAO DO NUMERO

O desenvolvimento matemditico das criancas é um assunto rico e repleto de todos os
tipos de enigmas e surpresas interessantes, porém as vezes bastante complexo.

(Nunes e Bryant, 1997, p. 219)

Desde o inicio, a humanidade ja utilizava a quantificacao, a
seriacao, a classificacao e tantos outros conhecimentos nas suas
atividades diarias. Ifrah em sua obra, Os Numeros: a histéria de uma

grande invencao (1998), ressalta que a histéria da Matematica é:

. a histéria das necessidades e preocupacoes de grupos sociais ao
buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas, seus
prisioneiros, ao procurar datar a fundacao de suas cidades e de suas
vitérias utilizando os meios disponiveis, as vezes empiricos, como o
entalhe, as vezes estranhamente mitolégicos, como no caso dos

egipcios. (p. 10)

As criancas pequenas antes mesmo de entrarem na escola ja
utilizam a quantificacao, (quando contam os degraus das escadas, nas
brincadeiras de pega-pega, etc,); a seriacao (quando as criancas
ordenam as bolas grandes e pequenas, etc,) e a classificacao (nas
brincadeiras de casinha, onde separam os moveis de acordo com as
pecas da casa: quarto, cozinha etc,). E, quando as criancas maiores
fazem planos de como gastar a mesada, fazem compras no armazém,

dividem o lanche na hora do recreio, discutem sobre a velocidade dos



29

carros de corrida, etc., estdao trabalhando com a Matematica no seu
dia-a-dia. Mas esta matematica € diferente daquela que é trabalhada
na escola. Como dizem Nunes e Bryant (1997): “A matematica ¢ uma
matéria escolar, porém no que tange as criancas ela €¢ também uma
parte importante das suas vidas cotidianas: sem matematica elas
ficarao desconfortaveis nao apenas na escola, mas em uma grande

parte de suas atividades cotidianas...” (p.17)

Piaget & Szeminska, trataram da psicogénese da nocao de
numero na obra A Génese do Numero na Crianca (1941/1971). Esta
obra situa-se no terceiro ciclo piagetiano que € dedicado a organizacao
das categorias logico-matematicas e fisicas na crianca, desde os 3 ou
4 anos até a adolescéncia. Neste livro, os autores tratam do problema
da construcao do numero com relacao as operacoes logicas. E

“

chegaram aos seguintes resultados: “... o namero se organiza, etapa
por etapa, em solidariedade estreita com a elaboracao gradual dos
sistemas de inclusoes (hierarquia das classes logicas) e das relacoes
assimétricas (seriacoes qualitativas), com a sucessao dos numeros
constituindo-se, assim, em sintese operatéoria da classificacao e da

seriacao”. (p. 12)

As pesquisas realizadas no quadro tedrico da Epistemologia
Genética mostram que as raizes psicogenéticas comuns da construcao
numeérica devem ser buscadas na atividade sensorio-motora. Dorneles

(1998) ressalta que:

Nesse momento do desenvolvimento, os instrumentos iniciais de
construcdo do conhecimento sdo os esquemas sensorio-motores que,
aos poucos, pelo seu uso e pela sua generalizacdo, vao-se
transformando em conceitos e, mais adiante, em operacdoes de
pensamento, de inicio, concretas, para aos poucos, transformarem-se

em operacoes formais. (p. 61)
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Estes esquemas transformam os dados externos, dando-lhes
significado, através de sua assimilacdo aos esquemas ja existentes
que serao construidos através de reorganizacoes desses esquemas
prévios, através dos processos de abstracao reflexionante e
generalizacdo. Dorneles (1998) afirma que: “O sistema numérico ¢é
construido na interacdao com os objetos, na vivéncia de eventos de
matematizacdo, eventos sociais tais como o uso do dinheiro, das
medidas e dos calculos mentais, necessarios para a sobrevivéncia

social”.(p. 82)

Para que ocorra a construcao numérica, € necessaria a nocao de
correspondéncia, mas, como esta sozinha nao € suficiente, €
imprescindivel que a mnocdo de conservacao também esteja
consolidada. Piaget, (1941/1971), considera que as criancas devem ter
certos invariantes para entender a Matematica e um deles € a
conservacao. E, sobre isso, diz o seguinte: “... a conservacao constitui
uma condicao necessaria de toda atividade racional, sem preocupar-
nos em saber se essa condicio € suficiente para explicar essa

atividade ou para exprimir a natureza da realidade”. (p. 23)

As criancas tornam-se capazes de conservar o numero, quando
elas ja construiram, até certo ponto, a estrutura légico-matematica.
Kamii, (1991), afirma que “a crianca progride na construcdao do
conhecimento logico-matematico pela coordenacao das relacoes
simples que anteriormente ela criou entre os objetos” (p. 15). Portanto,
o conhecimento logico-matematico consiste na coordenacao de
relacoes. As criancas que ja construiram essa estrutura podem
entender, quando lhe sao colocadas perguntas sobre filas de objetos
com mesma quantidade, mas com tamanhos diferentes. Mas aquelas
criancas que ainda nao construiram darao suas respostas utilizando a

percepcao.
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Nunes e Bryant, (1997), apresentaram resultados de varias
pesquisas, as quais nos esclarecem como ocorre a compreensao do
pensamento matematico nas criancas. Na obra Criancas Fazendo
Matematica, os autores elegem wum capitulo para fazer uma
explanacdao de como as criancas compreendem o sistema de
numeracao decimal, dado o seu carater convencional, suas invariaveis
e propriedades. Também destacam como as criancas passam a
dominar os conceitos de adicao e subtracdo. O sistema de numeracao
decimal € utilizado na maior parte do mundo e esta organizado em
dezenas, mas poderia estar organizado em outra base como, por

exemplo, 2, 3 ou 6. Os autores afirmam que:

“...0 sistema de base decimal € uma invencdo que nao pode ser
tomada como absoluta e que tem que ser passada de geracao a
geracao. ... Mesmo entre os sistemas de numeracao que usam a base
dez, ha consideraveis variagcoes no modo como a estrutura é
representada em diferentes linguas. Em algumas, como o japonés, a
relacao entre os nomes dos numeros em diferentes denominacdes ¢é
inteiramente transparente. A palavra para o numero 12 ... é a
equivalente “dez-dois”. Uma vez que vocé conhece as palavras
japonesas para 2 e 3 e 10 vocé pode derivar as palavras para 12, para
20, para 23 e para 32. Isso nem sempre € verdade para o inglés ou o
francés. Onde os japoneses dizem o equivalente de “dez-dois” para 12
dizemos “doze” e os franceses dizem “douze”. ... (Nunes e Bryant,
1997, p. 55).

Ifrah, (1998), relata que a invencao da base ocorreu a partir do
momento em que o homem teve acesso a abstracao dos numeros e
aprendeu a distinguir o numero cardinal do ordinal. Neste momento, o
homem retomou seus pauzinhos, pedras, nos de corda, etc, € passou
a considerar estes instrumentos sob o angulo da contagem. Os

instrumentos materiais passaram a ser considerados como simbolos
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numéricos € com isso o homem teve maior facilidade para guardar,
diferenciar ou fazer combinacdées com numeros inteiros. Mas, em
seguida, o homem passou a enfrentar novas dificuldades, nao poderia
representar numeros maiores com estes instrumentos. Surge, entao,

“

um problema: “... como designar (concretamente, oralmente ou, mais

tarde, por escrito) numeros elevados com o minimo de simbolos

possivel?”. (p. 52)

Dentre as bases utilizadas, a base dez é a mais comum. Ifrah,
(1998), descreve como faziam os pastores de certas regides da Africa

Ocidental para avaliar o rebanho.

Eles faziam os animais passarem em fila, um a um. Apés a passagem
do primeiro enfiavam uma concha num fio de 14 branca, apés o
segundo uma outra concha, e assim por diante até dez. Nesse
momento, desmanchava-se o colar e se introduzia uma concha numa
1a azul, associada as dezenas. E se recomecava a enfiar conchas na la
branca até a passagem do vigésimo animal, quando se introduzia uma
segunda concha no fio azul. Quando este tinha, por sua vez, dez
conchas, e cem animais haviam sido contados, desfazia-se o colar das
dezenas e enfiava-se uma concha numa la vermelha, reservada desta
vez para as centenas. E assim por diante até o término da contagem
dos animais. Para duzentos e cinqiienta e oito animais, por exemplo,
haveria oito conchas de 1a branca, cinco azuis e duas vermelhas. (p.
53)

Neste exemplo dos pastores, observa-se como as unidades, as
dezenas e centenas sao representadas de forma concreta, isto €,
ocorre um agrupamento de dezenas (dez unidades) e de centenas (dez
dezenas). Ifrah (1998) diz que: “Na linguagem dos matematicos, isto

se chama ‘empregar a base dez”. (pg. 53)
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Mas qual € a importancia de ter um sistema decimal? Nunes e
Bryant, (1997), apontam trés possibilidades: primeiro, porque
possibilita ao aprendiz formar nomes de numeros e nao simplesmente
memoriza-los; segundo, porque tendo uma estrutura de base, €
possivel organizar um sistema de notacao, isto €, uma mesma
estrutura utilizada para contagem sera fonte de organizacao para a
escrita de numeros; e terceiro, os calculos baseados na notacao ficam
mais economicos e eficientes. Entretanto, para um melhor
aproveitamento das vantagens do sistema, € preciso que as criancas
compreendam sua estrutura, ou seja, sejam capazes de ver que os
numeros maiores podem ser criados a partir da combinacao dos
menores. De acordo com os autores, esta propriedade dos numeros €

conhecida como: composicao aditiva do niuimero.

... ¢ uma propriedade essencial dos sistemas de numeracdo com uma
base. Os nomes dos numeros, mesmo no nosso sistema irregular,
tornam esta composicao bastante explicita. Por exemplo, entender
um sistema de base envolve entender que 23 pode ser decomposto
em duas dezenas mais trés unidades, e as palavras “vinte e trés”

enfatizam esta forma especifica de dividir este namero. (p. 57)

Uma outra propriedade importante € a idéia de ordem nos
numeros. Por exemplo, o nimero 8 significa que € maior do que o 7 e
7 € um subconjunto possivel de 8, mas nao podemos considerar o 8
como subconjunto de 7. O que precisamos identificar nas criancas,
quando contam, € se elas compreendem que o numero 8 pode ser
decomposto em 7 + 1. No sistema de numeracao com base dez, sao
feitas as contagens em unidades, dezenas, centenas... € sao
utilizadas unidades com tamanhos diferentes (ordens). Por exemplo,
dez unidades formam uma dezena, dez dezenas formam uma centena

e assim indefinidamente.
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A compreensao do sistema decimal ndo € Obvia para muitos
adultos, quanto mais para as criancas, principalmente da forma como
€ ensinado na escola. Por isso Kamii, (1992), ressalta que € importante
que os educadores tenham clareza com relacao ao tipo de
aprendizagem que as criancas estao engajadas € como ocorre essa
aprendizagem. Aprender a escrever numerais pode ser considerada

uma técnica parcial, mas:

Aprender a somar, subtrair, e multiplicar, no entanto, envolve um
raciocinio logico-matematico, e raciocinio nao € técnica. O raciocinio
nao se desenvolve e nem pode ser aperfeicoado meramente através da
pratica. “Dezenas e unidades” podem ser ensinadas somente depois
de as criancas terem construido as “unidades”. Da mesma forma, as
centenas s6 podem ser ensinadas apos a construcdo das dezenas e

das unidades.... (p. 93)

Dois fatos sao apresentados por Kamii, (1992), para que as
criancas continuem a contar do 1 (um) cada vez que tiverem que

adicionar um numero ao outro:

“

a) pode simplesmente ser pelo fato da crianca nao saber a

sequéncia das palavras que indicam os numeros suficientemente bem

para comecar no meio”. (p. 104)

b) “... pode ser devido ao fato de a crianca nao ter a capacidade de

coordenar o relacionamento parte-todo entre os conjuntos”. (p. 104)

Se as criancas ainda nao conseguem fazer essa relacao, elas
transformam todos os elementos em unidades. Um exemplo que a
autora apresenta € que a crianca “... muda 8 +5em 1+ 1+ 1+ 1+ 1+
1+1+1+1+1+1+ 1+ 1”. O conhecimento nao pode ser
considerado como uma colecao de pedacos isolados, assim como a

memoria nao € simplesmente a recuperacao de fatos armazenados. As
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criancas devem construir somas por suas proprias acoes mentais. A
partir dai, as criancas poderao lembrar-se melhor de uma rede de

relacoes coerentes, do que de conjuntos arbitrarios de numeros.

Kamii (1992) questiona o ensino do valor posicional na primeira

série e sobre isso diz o seguinte:

A crianca de 6 e 7 anos... esta ainda em processo de construir o
sistema numeérico (através da abstracao reflexiva), com operagodes de +
1. O sistema escrito de base decimal exige a construcdo mental de “1”
(uma colecao de 10) em “10” (unidades) e a coordenacao da estrutura
hierarquica de dois niveis... . E impossivel construir o segundo nivel,
quando o primeiro ainda esta sendo construido. ... a crianca nao pode
criar a estrutura hierarquica da inclusao numérica antes da idade de

7-8 anos, que € quando o seu pensamento se torna reversivel. (p. 91)

O sistema decimal com uma base sempre envolve multiplicacao,
por exemplo, o numero 3 do 32, significa 30 e ndo 3. E, muitas vezes,
quando perguntamos para criancas que estao num nivel de
escolaridade mais avancado (32. ou 4.2 série), elas respondem que o 2
do 32 vale 2 e o 3 vale 3.

Kamii (1992) nos apresenta uma pesquisa, realizada numa
turma de primeira série de uma escola de um bairro rico de Chicago,
sobre valor posicional. A professora ja tinha ensinado o valor
posicional a turma, de forma tradicional. A pesquisa consistia em que
as criancas escrevessem o 16, demonstrassem com fichas e, depois,
deveriam dizer o significado do 6 e depois do 1. Os resultados
demonstraram que nenhuma crianca “... foi capaz de dizer que o “1”

do 16 significava 10 fichas”. (p. 97)
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A partir desse resultado, a pesquisadora teve curiosidade em
saber como os alunos da 4.2, 6.2 e 8.2 séries responderiam asmesmas
questoes sobre o valor posicional. Os resultados em porcentagem
estdo apresentados a seguir, conforme a tabela 1, segundo Kamii

(1992, p. 97).

Tabela 1 - Porcentagem de criancas que interpretam o “1” de 16 como “10”.

Série N Porcentagem
1 25 0]
4 35 51
6 48 60
8 41 78

A partir desses, resultados pode-se dizer que, na primeira série,
€ muito cedo para ensinar o valor posicional. Este deve ser deixado
para mais adiante, quando a crianca ja tenha construido séries de
numeros e possa dividir inteiros de diversas maneiras. O numero €
uma estrutura mental, que demora muito para ser construida pelas
criancas. Portanto, no ensino da Matematica, nao basta ensinar ou
jogar uma vez, para a crianca aprender. E necessario que haja um

trabalho constante e continuo. Golbert, (1999) afirma que:

Claro esta que nem sempre os esquemas de assimilacdo conferem a
crianca a capacidade de “ver” nos objetos todas as suas
caracteristicas. Os objetos vao sendo assimilados gradualmente, de
modo cada vez mais coerente com suas propriedades. Assim, os
esquemas de assimilagcdo sao continuamente reformulados e

modificados pelo processo de acomodacéo. (p. 10)
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Nunes e Bryant, (1997), afirmam que, para que as criancas
compreendam o sistema decimal de numeracao, nao € necessario que
aprendam a ler e escrever numeros, mas nos apresentam dois

caminhos possiveis.

a) pratica da contagem e a correspondéncia termo-a-termo.

Quando as crianc¢as percebem que qualquer nimero podera ser
visto como a soma de seu antecedente mais um (7 é 6+1). De acordo

com os autores, as criancas:

... podem entdo generalizar esta propriedade para quaisquer outras
composicoes aditivas simplesmente como resultado de pratica
freqiiente em contar objetos. Neste caso, sua habilidade de contar
objetos e manter correspondéncia termo-a-termo  deveria

correlacionar-se com seu entendimento de composicao aditiva. (p. 62)

b) Situacoes de adicao com as quais as criancas se defrontam.

Quando as criancas novas se deparam com experiéncias que
facilitam uma melhor compreensao da composicao aditiva que esta
por tras do sistema decimal. Se uma crianca de 5 ou 6 anos tem que
adicionar 5 fichas com mais 4 fichas, inicialmente ela separa 5 fichas,
depois 4 e, finalmente, “conta tudo” novamente. E o que os autores
chamam de counting-all. Num outro momento, as criancas ja
conseguem separar as 5 fichas e comecam a “contar na seqiiéncia”,
isto é, a partir de 5, contam “seis, sete, oito e nove”. Nesse caso, as
criancas utilizam, como ponto de partida, o total do primeiro
conjunto. As criancas avancam do “contar tudo” para o “contar na

sequéncia”, ao perceber que se trata de combinar uma unidade maior
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com uma menor. E o que os autores chamam de counting-on. Para os
autores, as criancas novas “contam tudo” e as criancas mais velhas, e

com mais experiéncias, tendem a “contar na sequéncia”.

Kamii, (1992), afirma que as criancas passam um longo tempo

“contando tudo”:

A longa persisténcia em “contar tudo” mostra que a adi¢cdo nao €
aprendida pela observacdo e manipulacdo. Para adicionar dois
numeros, a crianca tem que — mentalmente — fazer um todo (8, por
ex.), depois outro todo (5 por ex.), depois colocar tudo mentalmente
num todo novo e homogéneo no qual os todos anteriores desaparecem

num sentido, mas continuam a existir num outro. (p. 104)

Nunes e Bryant, (1997), afirmam que, dos dois caminhos
apresentados, a adicao € a que possibilita um melhor entendimento do

sistema decimal.

Imaginamos que o progresso em entender adicdo, particularmente a
mudanca de contar todos para contar na sequiéncia, em vez de
proficiéncia em correspondéncia termo-a-termo, estaria fortemente
relacionado a habilidade de resolver composicao aditiva de dinheiro

na tarefa de compra. (p. 62)

Nunes e Bryant, (1997), ressaltam também que em todo o
sistema de numeracao que utiliza uma base, a composicao aditiva do
numero por unidades de valores diferentes é um conceito
fundamental. Com relacao a contagem, os estudos dos autores
mostraram que sozinha ela ndo € suficiente para que as criancas
entendam o sistema de numeraciao, mas nao deixa de ser um comeco

importante.
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Ifrah, (1998), destaca que foi a partir dos seus dez dedos que a
humanidade aprendeu a contar. Nada mais natural que as criancas,
desde pequenas, aprendam a contar nos dedos, € noés, os adultos,
muitas vezes, também recorremos a estes gestos para reforcar o nosso
pensamento. A mao do homem € um instrumento natural, € o mais
antigo acessorio de contagem e de calculo para todos os povos através
dos tempos. E também pode ser considerada como a primeira

“maquina de calcular”:

Pelo numero consideravel de seus ossos e de suas articulacoes
correspondente, pela disposicdo assimétrica de seus dedos e sua
relativa autonomia, pelo dialogo que ela mantém, enfim,
permanentemente com o cérebro, a mdo do homem constitui
seguramente a mais espantosa concentracdo natural de recursos a
esse respeito. E o ser humano soube tirar dela o maximo proveito, a
partir do momento em que foi capaz de contar de modo abstrato e de

assimilar o principio da base.... (p. 79)

Ifrah, (1998), descreve também a importancia de utilizar as
falanges para realizar contagens, como mostra a figura 1. Essa técnica
de contagem era utilizada na India, na Indochina e na China: “Ela é
praticada em cada uma das maos, com a ajuda de um dedo da outra.
Cada falange valendo uma unidade, comeca-se numa das maos pela
falange inferior do dedo mindinho e se termina na falange superior do

polegar...”. (p.82)

Figura 1 - Numeracao das falanges segundo técnica asiatica.
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Ao final deste capitulo, pode-se dizer que o numero nao €
construido por transmissao social, mas sim dentro de cada individuo.
As criancas precisam “inventar” na aula de Matematica e nao
“decorar”. Algumas criancas ainda utilizam os dedos para contagem,
sO0 que, na maioria das vezes, escondem as maos. E o que poderia ser
um instrumento de grande utilidade acaba tornando-se proibido na

sala de aula.

Por isso que é fundamental saber como as criancas aprendem
Matematica, na sala de aula, para que o professor possa contribuir

com a construcao do conhecimento matematico dos seus alunos.

No proximo capitulo sera discutida a importancia de ser
numeralizado nos dias de hoje, e como as criancas podem aprender

Matematica na escola, de forma prazerosa.



3. A MATEMATICA E AS CRIANCAS NA ESCOLA

Se a matemdtica é tao dificil para muitas criancgas, é porque ela é imposta a elas, sem

qualquer consideragcdo pela forma em que aprendem ou pensam.

(Kamii, 1992, p. 63)

Nunes e Bryant, (1997), apontam a importancia da
numeralizacdo nos dias de hoje. Para que possamos ensinar
Matematica as criancas, € necessario saber como elas aprendem a
Matematica e o que essa aprendizagem podera fazer através de seus

pensamentos. Para os autores ser numeralizado significa:

pensar matematicamente sobre situacdes. Para pensar
matematicamente, precisamos conhecer os sistemas matemdticos de
representacdo que utilizaremos como ferramentas. Estes sistemas
devem ter sentido, ou seja, devem estar relacionados as situacoes nas
quais podem ser usados. E precisamos ser capazes de entender a
logica destas situacées, as invaridveis, para que possamos escolher as
formas apropriadas de matematica. Deste modo, nao € suficiente
aprender procedimentos; € necessario transformar esses

procedimentos em ferramentas de pensamento. (p. 31)

E necessario que o caminhar pedagégico seja orientado por uma
metodologia em que saberes populares e cientificos se relacionem, e
cabe ao professor mediar esse processo. Para Freire (1997): “O

fundamental € que professor e alunos saibam que a postura deles, do
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professor e dos alunos, € dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e nao
apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que

professor e alunos se assumam epistemologicamente curiosos”. (p. 96)

Por isso que ensinar exige curiosidade. A aula € sempre um
desafio, tanto para o professor como para os alunos. O professor, que
estimula seus alunos a fazerem perguntas, esta também
oportunizando a muitas outras reflexdes. Franco, (1997), afirma que,
dentro de uma Pedagogia inspirada na Epistemologia Genética, o
papel do professor devera ser de um problematizador: “Isto significa
que o professor esta ali para organizar as interacoes do aluno com o
meio e problematizar as situacoes de modo a fazer o aluno, ele proprio
construir o conhecimento sobre o tema que esta sendo abordado”. (p.
56)

A motivacao na sala de aula é importante, principalmente na
aula de Matematica, onde as situacoes que dao sentido aos alunos sao
fundamentais. O professor precisa saber, também, onde quer chegar
com determinadas atividades e quais os obstaculos cognitivos que

devem ser confrontados pelos alunos. Como diz Golbert (2000):

para compreender os novos rumos da aprendizagem da
matematica, precisamos nos deter no que hoje se pensa a respeito do
melhor modo de incentivar as criancas a aprender matematica. Sob o
angulo socio-construtivista, a aprendizagem da matematica € tanto
mais efetiva quanto mais gira em torno da resolucdo de problemas. (p.
16)

Isso indica, portanto, que € necessario que haja um
planejamento flexivel, com projetos dinamicos, novos problemas e
abrir mao dos conteudos que a escola considera como indispensaveis.

Pensando sobre uma forma diferente de ensinar Matematica, o
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professor proporciona aos alunos as mais diversas situagdes para que
o conhecimento matematico seja ampliado. Golbert, (2000), apresenta

um exemplo a ser desenvolvido na sala de aula:

O significado de uma dezena como uma unidade abstrata composta &
um bom exemplo de um conhecimento socialmente instituido, que
deve ocupar o lugar tanto de um conhecimento compartilhado pela
classe, quanto de uma construcao individual. Em tarefas de contagem
em que este conhecimento € usado, algumas crianc¢as, de imediato,
passam a contar por dezenas, utilizando corretamente a sequiéncia
dos nomes dos numeros. Enquanto isso, outras interrompem a
contagem para lembrar as palavras “vinte”, “trinta”, e assim, por

diante.(p. 17)

Portanto € fundamental pensar como a Matematica € ensinada
nos dias de hoje. Para as criancas € muito mais significativo quando
se aprende brincando. Golbert (2000) comenta a importancia do
trabalho com materiais manipulativos na sala de aula, isto €, que
tenham significados e possam ser interpretados pelos alunos e
também que os auxiliem a estabelecer relacées matematicas. Sobre os

jogos pedagogicos afirma que:

... oportunizam a aprendizagem através de situacoes interativas, nas
quais as convencdes matematicas podem ser impostas, mas como
resultado de um consenso. Deste modo, as vivéncias de sala de aula
se assemelham as praticas que a crianca vivencia nas situacdes
sociais fora da escola, diminuindo a distancia entre a “matematica
escolar” mecanica, pouco significativa, dificil e desinteressante e a
matematica da vida diaria, cujos desafios muitas criancas resolvem

com desembaraco. (p. 6)
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Trabalhar com jogos na sala de aula nao significa “bagunca” ou
“perda de tempo”. Pelo contrario, o professor que trabalha com jogos
matematicos, mais especificamente os Jogos Matematicos Athurma,
na sala de aula, proporciona aos seus alunos momentos de trocas, de
reflexdo, de criatividade, e, principalmente, de construcao de
conhecimento. E, no ensino da Matematica, € importante saber como

a crianca esta pensando. Nunes e Bryant (1997) afirmam que:

Talvez precisemos pensar sobre o ensino da matematica de forma
diferente. Ao projetar um curriculo que transforme os nossos jovens
numeralizados para o mundo de hoje, podemos ter que relembrar
continuamente que a matematica que as criancas aprendem deve lhes
dar acesso a novos meios de pensar e deve aumentar seu poder para
pensar matematicamente. E por isso que o estudo de como as
criancas pensam € tdo fundamental para o ensino da matematica. (p.
32)

Como esta pesquisa tem como base a pratica do trabalho com
Jogos Matematicos Athurma, foi necessario organizar um capitulo,
para aprofundar a importancia do trabalho com jogos matematicos na

aprendizagem da crianca.



4. JOGOS MATEMATICOS

E no_jogo que as criancas podem praticar adicéo. Jogos em grupo fornecem
caminhos para um_jogo estruturado no qual eles séo intrinsecamente motivados

a pensar e a lembrar de combinagées numericas.

(Kamii, 1992, p. 169).

Macedo, (1995), considera que os jogos sao importantes na
escola, mas também na vida de qualquer ser humano. Os materiais
manipulativos devem ser utilizados pelo professor, na sala de aula,
desde que seja significativo para os alunos, isto €, se os alunos ainda
nao tiverem compreendido as relacoes entre os numeros, também nao
poderao resolver tarefas com materiais. De acordo com Golbert (2000)
“... os materiais podem ou nao ser “transparentes” para os alunos, em
funcao de seus conhecimentos anteriores, de suas experiéncias

prévias”. (p.23)

Quando se trabalha com jogos matematicos, podem ocorrer
trocas cognitivas entre as criancas e o educador. Portanto, o educador
deve assumir a tarefa de viabilizar o jogo, valorizando e descobrindo
condicoes necessarias para que seja possivel sua realizacao. Kamii,
(1992), também defende e incentiva a utilizacao de jogos pela crianca,
pois além de toda a interacdo social que esta implicita, elas ainda

podem praticar a adicdao. Nas palavras da autora:
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E verdade que as folhas de exercicios muitas vezes produzem algum
aprendizado. Algumas criancas aprendem o resultado de 4 + 2 so
depois de o terem escrito varias vezes. Em jogos, porém, as criancas
sdo mais ativas mentalmente. Elas constantemente supervisionam-se
mutuamente. Entretanto, elas freqiientemente percebem meios mais

inteligiveis de lidar com numeros do que mecanicamente. (p. 172)

Kamii, (1992), afirma que o jogo € uma forma natural da
atividade humana. E que as criancas que jogam sao mais ativas
mentalmente do que quando preenchem folhas de exercicios
elaborados pela professora e s6 aprendem que a Matematica “... € um
conjunto misterioso de regras que vém de fontes externas ao seu

pensamento”. (p. 172)

A partir da minha experiéncia com jogos matematicos, posso
compreender porque Lino de Macedo (1995), considera o jogo de
regras um excelente recurso para a crianca fazer e compreender

situacoes, além de ser instrumento de desenvolvimento:

Para ganhar, € preciso ser habilidoso, estar atento, concentrado, ter
boa memoria, abstrair as coisas, relaciona-las entre si o tempo todo.
Por isso, o jogo de regra é um jogo de significados em que o desafio é
ser melhor que si mesmo ou que o outro. Desafio que se renova a cada
partida porque vencer uma nao € suficiente para ganhar a préxima.
Assim, os jogos de regra em uma perspectiva funcional valem por seu

carater competitivo. (p. 8)

O trabalho com jogos possibilita ao educador acompanhar o
andamento das jogadas, percebendo assim o modo como elas estao
pensando e agindo. Golbert, (1997), aponta que os trabalhos com

jogos:
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... permitem ao educador mediar a aprendizagem, acompanhar passo
a passo os modos de pensar da crianca, e intervir sempre que
necessario. Ainda oportunizam o estabelecimento de estratégias
metacognitivas, na medida em que, freqientemente, a crianca precisa

indicar os processos de pensamento dos quais faz uso. (p.7)

Nos jogos em grupos, os alunos além de estarem prestando
atencao na sua jogada, devem estar atentos na jogada dos colegas,
sem contar que ocorrem varias situagdes para troca de opinides entre
eles. O papel do professor € dirigir as interacdes entre os alunos, isto
€, conduzir alguns relatos sobre a forma de como determinada tarefa
foi realizada por cada grupo. Como diz Golbert, (2000), “Estas
discussdes de toda a classe, sob orientacdo do professor, sao
situacoes nas quais ocorre a institucionalizacao de modos de
conhecimento matematico compativeis com os da sociedade mais

ampla”. (p. 27)

A utilizacao de jogos matematicos, na sala de aula, possibilita ao
professor ensinar seus alunos na apropriacdo de conhecimentos com
relacdo ao sistema decimal de numeracao. Por isso, na proxima secao,
farei uma apresentacdo dos Jogos Matematicos Athurma, pois
considero um material essencial para ser utilizado pelos professores,
nas aulas de Matematica, sem contar que as criancas gostam muito,
pois suas pecas sao coloridas e de facil manuseio. Apresentarei,
também, uma das atividades onde eles sao utilizados e como surgiram
os Ciclos de Oficinas com Jogos Matemdticos para Alunos de 1.¢ a 5.4

séries.
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4.1. Jogos Matematicos Athurma

Os Jogos Matematicos Athurma foram criados pela professora
Clarissa S. Golbert, da Faculdade de Educacdo da UFRGS, com o
objetivo de oportunizar aos alunos uma aprendizagem mais
significativa, desafiadora e prazerosa. Atualmente, a colecao €
composta por 39 jogos que contemplam o desenvolvimento da
quantificacao e da classificacdo, das nocoes de equivaléncia e das
habilidades de calculo e sao descritos na colecdao Jogos Matematicos
Athurma¥, que esta organizada em torno de importantes questdes de
aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental. Esta colecao
esta fundamentada nos principios da Psicologia Cognitiva,

principalmente das teorias de Piaget e Vygotsky.

Os jogos denominados Quantifica (1, 2, 3) estao relacionados
com o desenvolvimento da nocao de numero e tém por objetivos
oportunizar a crianca experiéncias de correspondéncia termo-a-termo
e de contagem, além de fortalecer a elaboracao do conceito de numero
e promover a elaboracao da correspondéncia numérica entre

diferentes conjuntos.

Os jogos denominados Classifica (1, 0.2, 2, 3) também estao
relacionados com o desenvolvimento da nocdao de numero e tém por
objetivos favorecer o desenvolvimento operatério e oportunizar

experiéncias de quantificacado através da classificacdao de conjuntos.

E os jogos Equivale (1, 1.1, 2, 3, 4, 4.1, 5, 5.1) favorecem a
progressiva compreensao do numero, como designacao de relacoes de
equivaléncia, e tém como objetivo principal favorecer a compreensao

do sistema decimal de numeracao.

6 Esta colecao € apresentada em Golbert (1997), Golbert (2000) e Golbert (2002).
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E, finalmente, os jogos Habical (0.1, 0.11, 1, 1.1, 0.2, 2, 3, 3.1,
3.12,3.2,04, 4,0.5,5,0.6,6,7.1,7.12, 7.2, 7.3, 8, 8.1, 9 e 10) estao
relacionados com as habilidades de calculo mental e o objetivo
principal € o de facilitar a passagem das acoes fisicas para acoes

interiorizadas.

Estes jogos matematicos sao utilizados na Atividade de
Extensao Universitaria Programa de Ciclos de Oficinas com Jogos
Matemcditicos para alunos de 1.4 a 5.¢ série,coordenado pela professora
Clarissa S. Golbert desde 1999. Estas oficinas iniciaram, a partir de
um Programa de Extensao do Departamento de Estudos
Especializados, da Faculdade de Educacao, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em convénio com a Fundacdo de Apoio da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde eu atuo como

integrante da equipe executora.

O objetivo das oficinas € oportunizar as criancas experiéncias
pedagogicas relacionadas com a elaboracao de conceitos matematicos.
As criancas que freqiientam as oficinas sdo de escolas estaduais e
particulares de Porto Alegre. Cada Ciclo € composto por oito
encontros, dois encontros por semana, de uma hora cada um.
Algumas criancas fazem apenas um ciclo de oficinas, isto €, oito
encontros; outras fazem dois ou trés encontros, ou até um semestre,
dependendo da dificuldade apresentada pela crianca e da

disponibilidade dos pais.

Convém esclarecer que os jogos Matematicos Athurma sao de
regras e para Golbert, (1997), sao: “... um material concreto,
manipulavel, sem ser limitado em sua concretude: pelo contrario,
pode e deve ser utilizado através de diferentes conteudos de

significacdo, promovendo abstracdes progressivamente mais
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elaboradas”. (p. 6) Durante as oficinas com jogos matematicos, as
criancas utilizam os dedos para realizar contagens. As criancas
escondem as maos, embaixo da mesa, ou disfarcam, olhando para
cima, ou para o lado, com o objetivo de nao serem vistas utilizando os
dedos para resolverem as operacdes. E isso acontece porque, na
escola, elas sao desencorajadas na utilizacao deste recurso natural.
Mas, nas oficinas, a contagem € incentivada, durante o jogo, tanto
com a utilizacao dos materiais como nos dedos. As criancas se sentem

mais a vontade e passam a contar sem esconder as maos.

No trabalho com jogos matematicos, observo que algumas
criancas, de 3.2 e 4.2 séries, ainda nao avancaram do “contar tudo”
para o “contar na sequiéncia”, utilizando a contagem nos dedos para
resolver somas e subtracoes simples do tipo: (4 +3; 7+ 5; 9+ 3..). A
seguir, apresentarei a fala de uma crianca de 3.2 série, quando
experienciava um Jogo Matematico Athurma, onde deveria trabalhar
com valor posicional e realizar somas e subtracoes com material

concreto e fazer os registros no papel:

Mas estas continhas sdo as mesmas que eu faco na escola! S6 que na
aula, é muito chato. A professora passa as continhas no quadro, eu
copio; mas, como nao sei fazer, espero que ela complete, para que eu
copie o resultado. E aqui, a gente estd montando e fazendo as
continhas e, o que ¢é melhor, se divertindo muito. E eu estou

entendendo.

A partir da minha pratica do trabalho com jogos matematicos,
posso dizer que as criancas, enquanto jogam, diverte-se, isto €,
aprendem brincando. As “continhas” e os “problemas” nao podem

servir, apenas, para fazer na aula e passar de ano.
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Com a realizacao das oficinas e com o trabalho desenvolvido
com varias criancas de 4?2 série, comecei a observar que a maioria
destes alunos realizavam contagens por unidades, na segunda
parcela, e utilizavam os dedos, para chegar ao resultado proposto,
durante as jogadas. Observei, também, que algumas criancas
contavam tudo, isto €, ndo faziam calculos mentalmente, nao tinham
automatizacao e necessitavam retornar aos esquemas anteriores e,
com isso, ocorria um desgaste e desinteresse quando acontecia um

obstaculo.

Com o passar dos anos, comecei a me questionar se essas
criancas de 4? série ja nao deveriam estar considerando a segunda
parcela como um conjunto de uma s6 unidade. E se somente estas
criancas, que participavam das oficinas apresentavam este tipo de
dificuldade. A partir dai, que surgiu a idéia de verificar como outras
criancas resolviam as situacdes de calculos, na adicao, utilizando os

Jogos Matematicos Athurma.

Dentre todos os jogos citados acima, foram escolhidos: o Habical
0.1, onde a crianca podera realizar somas simples, como 4+3+1+0; o
Habical 1, em que também se realizam somas simples, mas o jogador
tem que identificar, por exemplo, quanto falta para chegar a 10, se ele
tem uma barrinha com o numero 4. E o jogo Equivale 2, que trabalha
com a equivaléncia de unidades e dezenas, isto €, somas de unidades
(6+2), troca de 10 unidades por uma dezena e soma de dezenas e

unidades.

A escolha destes jogos se deve ao fato de melhor identificar
como as criancas fariam as jogadas e se elas realizavam contagem por
unidades na segunda parcela. Apresentarei a foto e a descricao de

uma forma em que estes trés jogos poderao ser jogados no capitulo 5.



5.METODOLOGIA

Como foi ressaltado anteriormente, Piaget considera que a
construcao do conhecimento surge da acao. No trabalho com jogos
matematicos, podem ocorrer novas descobertas na crianca, através de
suas acoes, e nao pelas explicacoes do professor. A partir da minha
experiéncia com os Jogos Matematicos Athurma com criancas de 1.2 a
5.2 séries, foram escolhidos trés jogos que trabalham com a nocao de
numero, para realizar estudos de casos com quatro criancas de 4.2
série do Ensino Fundamental de uma escola estadual de Porto Alegre.
Gostaria de lembrar que dos autores citados anteriormente, que falam
sobre a construcio do conhecimento matematico, somente Kamii
(1992) apresenta um exemplo de pesquisa com valor posicional com
alunos de 42, 62 e 8% séries. Os outros apresentam pesquisas com
criancas de, no maximo, 5 ou 6 anos de idade. Mas, nesta minha
pesquisa, optei por trabalhar com criancas que ja estavam na 42 série,

com idades entre 10 e 12 anos do Ensino Fundamental.

Além de experimentarem os jogos matematicos, foi necessario
realizar com as criancas uma atividade escrita, onde elas deveriam
resolver problemas simples de adicao e resolver operacoes. O objetivo
desta atividade foi verificar como as criancas resolviam atividades
escritas conhecidas, isto €, atividades que elas resolvem todos os dias
na aula de Matematica. E verificar, também, se apareciam as mesmas

dificuldades encontradas no trabalho com os jogos matematicos.



53

5.1. Objetivo

A presente pesquisa tem como objetivo:

Investigar, a luz da Epistemologia Genética e através dos Jogos
Matematicos Athurma, como algumas criancas de 42 série do Ensino

Fundamental resolvem as operacoes de adicao.

5.2. Problema e Questoes de Pesquisa

Pelo exposto até o momento, o problema de pesquisa foi

elaborado da seguinte forma:

O que as criancas que ainda utilizam a contagem por
unidades, apos 4 anos de escolaridade no Ensino Fundamental,

fazem para resolver as situacoes de calculo?

Este problema podera levar-nos as questoes de pesquisa

discutidas a seguir.

Ressaltei, anteriormente, que algumas criancas, de 9 a 12 anos,
continuam fazendo contagens um a um, para resolverem calculos com
numeros mais baixos. Sera que as criancas investigadas realizam
contagem nos dedos, mesmo quando o calculo envolve quantidades

mais baixas, como, por exemplo: 4 + 5,9 + 3, 8 + 5, etc.?
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Sera que alguns principios da contagem ainda nao estariam

construidos?

5.3. Método utilizado

Esta pesquisa teve como base a pratica do trabalho com os
Jogos Matematicos Athurma. Os jogos trabalhados contemplam as
nocoes de equivaléncia e as habilidades de calculo. Para a realizacao
dos estudos de casos foram escolhidos trés jogos que trabalham com a
nocao de numero, para serem experienciados com quatro criancas de
4.2 séiie do Ensino Fundamental de uma escola estadual de Porto
Alegre. As criancas vivenciaram os jogos individualmente e devido a
dificuldade de fazer anotacdes durante o jogo, foi necessario utilizar

gravacoes em video e, depois, as fitas foram transcritas.

A seguir, farei uma descricao dos jogos utilizados pelas
criancas, seus objetivos, € uma modalidade que podera ser jogada.
Cabe lembrar, aqui, que os jogos denominados Habical significam
habilidade de calculo e os denominados Equivale significam nocoes de

equivaléncia.

Habical 0.1

O jogo tem como objetivos: composicoes aditivas com numeros
de O a 5 (pecas com numeros de O a 5), onde o jogador realiza somas,

por exemplo:(5 +4 + 2 + 1).
O jogo € composto dos seguintes materiais:

e 20 “botdes” (numero 1 da figura).
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¢ 30 fichas para contagem (numero 2 da figura);

e 32 “escadas”, com numeros de O a 5 (numero 3 da figura);

Figura 2 - jogo Habical 0.1

Inicialmente, o material é colocado na mesa para que as
criancas observem e o manipulem. O educador explica que o jogo se
desenvolve em torno das adicoes dos numeros que constam nas
“escadas”. As pecas sdo viradas com os numeros para baixo. A cada
jogada, os participantes viram uma “escada”, cada um. Somam o0s
numeros que nela constam, fazendo o uso das fichas para contagem,
se necessario, (exemplo: 2 + 3 + 0 + 5). O jogador que fizer a soma
mais alta na jogada ganha um “botao” e, em caso de empate, ambos
recebem um “botao”. As jogadas se sucedem, até que todas as
“escadas” tenham sido desviradas. Vence o participante que tiver

acumulado o maior niumero de “botoes”.

Estas foram as questdes basicas elaboradas, para serem

utilizadas, durante as jogadas, com cada crianca:

* A jogada € boa por qué?
e Como sabe se o resultado sera alto ou baixo?

e Explicar como chegou ao resultado.
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e A soma que tem zero € boa ou ruim?

¢ De que outro jeito poderia saber que tem mais?

Habical 1

O jogo tem como objetivos: composicoes aditivas com numeros
de O a 7. Sao pecas com numeros de O a 7, onde os jogadores realizam
somas como, por exemplo, para chegar ao 10: (5+5=10;4+4+2 =
10; 7 + 3 = 10).

O jogo € composto dos seguintes materiais:
¢ 24 barrinhas numeradas de O a 7 (numero 1 da figura);

e 30 fichas para contagem (numero 2 da figura);

Inicialmente, o material € colocado na mesa, para que as

Figura 3 — Jogo Habical 1

criancas observem e o manipulem. O educador explica que o jogo se
desenvolve em torno das adi¢cées dos numeros que constam nas
barrinhas, entao € estipulada a quantidade a ser atingida. As pecas
sdo viradas com os numeros para baixo. A cada jogada, os
participantes viram uma peca alternadamente. O jogador, cada vez
que pega uma peca, verifica, no caso de a quantidade ser 10, por
exemplo, se a soma dos valores deu 10, como 6 € 4, 5 e 5, 8 e 2; se

ultrapassou 10, como 5 e 6; ou quanto falta para formar 10, como em
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3 e 4, 2 e 5. Estas composicoes podem ser efetuadas com as fichas
que representam as unidades. As jogadas se sucedem, até que as
pecas tenham sido desviradas ou nao tenha mais combinacao
possivel. Vence o participante que tiver acumulado o maior namero de

pontos, isto €, maior nimeros de combinac¢oes possiveis.

Estas foram as questdoes basicas elaboradas, para serem

utilizadas durante as jogadas com cada crianca:

¢ Explicar como chegou ao resultado.
e Teria um outro jeito de chegar ao mesmo resultado?

e Qual é a funcao do zero?

Como, neste jogo, o objetivo € a aprendizagem das composicoes
aditivas até 14, as criancas devem fazer combinacdoes com o0s
numeros, para chegarem ao resultado proposto. Se o combinado for
realizar somas para chegar ao 10 e a crianca, inicialmente, desvira
uma peca 6, pergunta-se qual numero o proximo jogador deve
desvirar, para que, somando com O numero que esta na cartela,
chegue a 10. A crianca podera contar nos dedos ou nas fichas e dizer
4. Mas se o outro jogador, na sua vez, desvirar o numero 3, este nao
era o numero esperado. Com o numero 3 a crian¢ca podera somar 6 +
3 =9, concluindo que, para 10, ainda falta 1. A crianca podera dizer
que o outro jogador devera, desvirar na sua vez, 1 para chegar no 10.
Mas se na sua jogada, a crianca desvirar o numero 4, ela também
podera chegar no 10 e isso ela devera ser capaz de fazer, mudando a

combinacao, e somar 6 + 4 = 10.



Equivale 2

O jogo tem como objetivos:

58

a equivaléncia de dezenas e

unidades; a adicdo de unidades; a adicao de dezenas e unidades.

O jogo € composto dos seguintes materiais:

* 4 pingos pretos (numero 1 da figura);

* 60 pingos: 15 vermelhos, 15 azuis, 15 amarelos e 15 verdes

(ntmero 2 da figura);

® 20 cartoes com numeros de 1 a 5 (numero 3 da figura).

® 4 cartelas (com numeros de 1 a 15) (numero 4 da figura);
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Figura 4 - jogo Equivale 2

Inicialmente, o material € colocado na mesa para que as

criancas observem e o manipulem. Explica-se que cada jogador devera

escolher a cor de pingos com a qual quer jogar e pega-los para si

(excetuando-se os pingos pretos). O educador chama a atencao das

criancas sobre os diferentes espacos

da cartela onde estao dispostos

os numeros. O espacamento dos retangulos, para colocacao das

pecas, sao iguais do numero 1 ao 4. A partir do nimero 5, os espacos

vao aumentando, até chegar ao nuamero 9, onde podera ser colocado 9

pingos (pecas). O espaco do numero 10 diminui e o jogador devera

trocar as 10 unidades (pecas coloridas) por uma peca preta que vale
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uma dezena. Neste momento do jogo, as 10 pecas coloridas deverao
ser retiradas da cartela e colocada a preta. Os espacos dos numeros
11, 12 e 13 sao iguais ao do 10. Ja os espacos do 14 e 15 sao maiores

que o do 10.

Os cartdes com numeros indicam a quantidade de pingos, que o
jogador pode pegar, a cada jogada. Os cartoes ficam empilhados no
centro da mesa, virados para baixo. O primeiro jogador levanta um
cartao com o numero 4, por exemplo, devendo colocar 4 pingos no
espaco 4 da sua cartela. As jogadas se sucedem €, na sua proxima
vez, o0 mesmo jogador levanta um cartao que indica, por exemplo, 2.
Devera pegar 2 pingos da mesa, somar com os 4 pingos que estavam
no espaco 4 da cartela, e colocar no espaco 6 da sua cartela (4 + 2 =
6). O jogador, que chegar ou ultrapassar a quantidade 10, devera
trocar os pingos coloridos por 1 preto, que estara representando 10.
Assim, no espaco 10, por exemplo, sera colocado 1 pingo preto; no
espaco 13, sera colocado um pingo preto e 3 coloridos e assim por
diante. Vence o jogo quem primeiro chegar ao numero 15 ou sair da

cartela.

Estas foram as questdes basicas elaboradas, para serem

utilizadas durante as jogadas com cada crianca:

e Explicar como fez a jogada.
¢ Que fazer quando chegar no espaco dez?

e Quanto vale a peca preta?

A seguir, sera apresentada a atividade escrita realizada com as
criancas. As respostas das criancas e os comentarios estardo em

anexo.
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Nome: Fla

1) Problemas

Caio precisava de 10 figurinhas para completar seu album.

Ganhou 6 de seu irmao. Quantas figurinhas ainda faltam?

Maria foi ao aniversario de sua amiga e comeu 2 bombons, 4

negrinhos e 5 balas. Quantos doces Maria comeu?

2) Resolva
+46 —
52 +;§
+88 —
3) Resolva

35 + 43= 25 + 54= 83 + 25=
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Nome: Bru
1) Problemas

Maria precisava de 12 enfeites para sua arvore de Natal. Ganhou 5

de sua tia. Quantos enfeites Maria vai precisar comprar?

Ana foi ao aniversario de sua amiga e comeu 2 bombons, 4

negrinhos e 5 balas. Quantos doces Ana comeu?

2) Resolva
49
35 +73
+46
52 73
+88 +78
3) Resolva

35 +43= 25 + 54= 83 + 25=
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Nome: Pri
1) Problemas

Ana precisava de 12 enfeites para sua arvore de Natal. Ganhou 5

de sua tia. Quantos enfeites Ana vai precisar comprar?

Maria foi ao aniversario de sua amiga e comeu 4 bombons, 5

negrinhos e 3 balas. Quantas doces Maria comeu?

2) Resolva
35 +§§
+46 —
73
52 +78
+88 —
3) Resolva

35 +43= 25 + 54= 83 + 256=
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Nome: Bar

1) Problemas

Ana precisava de 12 enfeites para sua arvore de Natal. Ganhou 5

de sua tia. Quantos enfeites Ana vai precisar comprar?

Maria foi ao aniversario de sua amiga e comeu 4 bombons, 5

negrinhos e 3 balas. Quantas doces Maria comeu?

2) Resolva
35
+46 +73
52
S 2
3) Resolva

35 +43= 25 + 54= 83 + 25=
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A experimentacao individual, de cada crianca de 4.2 série do
Ensino Fundamental com os Jogos Matematicos Athurma, foi
utilizando o método clinico piagetiano. Piaget adaptou e utilizou o
meétodo clinico, em seus trabalhos psicogenéticos, para atingir seus

objetivos.

Para formular o método clinico, Piaget reuniu os recursos dos
testes e da observacao direta, mas teve o cuidado de evitar os
inconvenientes de cada um deles, pois os testes propdem situacoes
padronizadas, enquanto a observacao pura recolhe uma grande
quantidade de material, através de técnica, mas nao tem hipoteses
formuladas anteriormente. Para Piaget, (1926), quando se usa o
meétodo clinico: “Deve-se, entao, a todo o custo, ir além do método de
observacao pura, € sem recair nos inconvenientes do teste, buscar as

principais vantagens da experimentacao”. (p.10)

Desde a sua adaptacao por Piaget, o método clinico passou por
diferentes etapas, através das quais foi sofrendo transformacées. Para
Domahidy-Dami e Leite, (1987), a partir da década de 30, o método

clinico apresenta algumas caracteristicas fundamentais:

a) a utilizacdo de um material adaptdvel que é colocado a disposicao da
crianca. Ela € solicitada a observa-lo, manipula-lo e muitas vezes

emitir julgamentos em relacdo as transformacoées realizadas;

b) interrogatorio flexivel adaptado a cada sujeito. A partir de algumas
questdoes basicas, procura-se desenvolver um dialogo dirigido por

hipéteses formuladas pelo examinador no decorrer da entrevista.

¢) andlise qualitativa das condutas do sujeito na tentativa de apreender
os processos psicolégicos em jogo em diferentes situacdes de exame,
ao invés de se contentar apenas com o resultado final, o rendimento,

as performances fornecidas. (1987, p. 115)
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Nesta pesquisa, nao foram utilizadas as provas piagetianas, mas
os Jogos Matematicos Athurma, que sao um material de facil
manuseio pelas criancas. Foram levantadas, previamente, algumas
questoes basicas, para serem utilizadas durante as jogadas. Mas os
questionamentos realizados foram a partir de situacdes ocorridas

durante o jogo e, extraidos das respostas dadas pelas criancas.

Piaget, (1926), afirma que um bom experimentador deve ter
duas qualidades e estas sao, algumas vezes, incompativeis: saber
observar e saber buscar algo de preciso. Isto significa que, quando o
experimentador vai interagir com a crianca, devera deixa-la falar sem
interrompé-la nem desvia-la de nada. Devera, também, ter bem claro o
que ira procurar, pois o mais importante € saber o que se passa na
cabeca da crianca. Por isso, o experimentador nao podera utilizar um
roteiro fixo, pois as respostas mais importantes serao aquelas que as
criancas darao inesperadamente. E €, a partir das respostas das
criancas, que o experimentador fara a proxima pergunta. O objetivo de
Piaget, no seu trabalho de pesquisa, era de descrever o caminho

necessario para se chegar a uma analise das relacoes em jogo.



6. ANALISE DOS DADOS

O trabalho de campo desta pesquisa foi realizado numa escola
estadual de Porto Alegre, com quatro criancas da 4.2 série do Ensino
Fundamental. Para a realizacdo do trabalho de campo, fiz uma
solicitacao a direcao da escola, para que indicasse quatro alunos da
4.2 série, que apresentavam dificuldades na Matematica. Foi indicada
pela direcao uma turma de 4.2 série do turno da manha, mas os
alunos teriam que ser entrevistados no turno da tarde. Quando entrei
em contato com a professora da turma, ela informou que nao havia
nenhum aluno que apresentasse algum tipo de dificuldade na
Matematica. Pedi, entdo, que ela escolhesse quatro alunos para que
pudessem experienciar os jogos matematicos. Os alunos escolhidos
serao identificados apenas pelas trés primeiras letras do nome, para

preservar a identidade de cada um:

Bar — 10 anos
Bru - 10 anos
Fla - 10 anos

Pri — 12 anos (repetente)

A aplicacao dos jogos matematicos iniciou no final do més de
julho e foi até o més de setembro de 2002. Inicialmente, cada crianca
deveria jogar, individualmente e apenas uma vez, cada um dos trés

jogos propostos. Somente com uma das criancas foi aplicado, em trés
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sessoes, o jogo Equivale 2, por ter apresentado dificuldades na

compreensao do jogo.

6.1. Atividade com jogos matematicos Athurma

A partir do trabalho de campo com os jogos matematicos, foi

possivel dividir em trés procedimentos principais:

1. As criancas utilizam a contagem na sequéncia, ao invés de

fazerem calculos.

Nos jogos, em que € necessario utilizar as composicoes aditivas
com numeros de O a 5 (Habical 0.1) e com numeros de O a 7 (Habical
1), foi observado que as criancas contavam na seqiiéncia, isto €,
consideravam o valor anterior e seguiam contando, um a um, até

chegar ao resultado proposto anteriormente.

Apresentarei, a seguir, trechos da atividade com os jogos

matematicos onde este procedimento pode ser observado.
a) Contagem na sequéncia
Fla — somas para chegar ao 10 (Habical 1)

Ge” — Como tu fizeste a soma aqui? (Apontando para as pecas que
estavam desviradas na mesa 7, 2, 1).

Fla-7+ 2+ 1 € igual...

Ge -7+ 2da...

Fla — Nove.

Ge — E mais 1 da?

" Estas sdo as duas primeiras letras do meu nome.
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Fla — Dez.

Ge — De quem € a jogada? Acho que foi tua.

Ge - Quatro. (Desvirei a peca 4). E agora, vamos ver se a gente
consegue chegar ao 10.

(Fla contou nos dedos) 6, 7, 8, 9, 10.

Ge — Isso. Como € que tu fizeste?

Fla-6 + 4 da 10.

Ge - Me diz como € que chegaste ao resultado.

Fla — Eu fiz 6 (mostrou os 6 dedos) e contei nos dedos mais 4.

Ge — Seis tu ja tinhas e contaste 7, 8, 9, 10 ou contaste 1, 2, 3, 4, 5,
6?

Fla — Eu contei 6 e depois mais 4 que deu 10. (Contou na seqtiéncia)
Fla — Trés (contou nos dedos a partir do 7) 8, 9, 10.

Ge — O que tu somaste para chegar ao 10?

Fla-7 + 3.

Ge - 7 + 3. Entao € teu.

Ge — Quatro. (Desvirei o numero 4).

Fla — Nao da.

Fla — Cinco (desvirou o nimero 5) nao da.

Ge — Um. (Desvirei o numero 1). Consigo?
Fla-4+5da9,9+1dalo.

Ge — Da 10.

Fla — Trés. (Desvirou o niimero 3).

Ge — Seis. (Desvirei o numero 3).

Fla — Seis. (Contou na sequiéncia, a partir do sete) 7, 8, 9. Nao da

mais.

Observacoes:

Na explicacao, Fla inverteu os valores. Disse que tinha separado
6 e, depois, contou mais 4 e achou 10. Mas, na verdade, ele partiu do
4 (4 era o numero que estava na mesa € nao o 6) e contou, na

sequéncia, até chegar ao 10. Nunes e Bryant, (1997), afirmam que:
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“As criancas mais novas tendem a contar tudo; criancas mais velhas e
mais experientes, a contar ‘na sequéncia’ ”. (p. 62) Neste, exemplo
pode-se dizer, também, que Fla utilizou uma propriedade da adicao

que € a comutatividade.

Bru - somas para chegar ao 12 (Habical 0. 1)

Bru-4+1=5,5+2=7,7 + 3 (contou nos dedos) 8, 9, 10 é 10.

Ge — Dez. Vamos ver que jogada € essa. 1 +0=1, 1+ 3...

Bru - Quatro.

Ge-4+2...

Bru - Seis. Fui eu. (Quis dizer que ela tinha ganhado a jogada).
Bru-5+3=8,8+2=10,10+1=11.

Ge-4+5...

Bru - Nove.

Ge-9+1...

Bru - Dez.

Ge — Mais 2?

Bru - Doze.

(Bru nao lembrava qual era a sua soma anterior € contou novamente)
Bru — Deu 11. Foste tu, desta vez. (Disse que eu tinha ganho nesta
jogada).

Bru -4 + 3 é...(contou nos dedos) 5,6, 7. 7+ 1 =8, 8 +0 fica 8.

Ge —Fica 8. E aqui? 2 + 1...

Bru - Trés

Ge-3+5=8,8+3=11.

Bru - Agora esqueci, de novo, quanto eu fiz. (Esqueceu a soma da
peca anterior).

Ge — Nao pode esquecer.

Bru - Foi 8.

(Como eu tinha somado 11, eu ganhei a jogada)

Bru-2 + 4 =6, 6 + 5 (contou nos dedos, a partir do 6), 7, 8, 9, 10, 11
emais 1€ 12.

Ge - E boa? (jogada).
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Bru-E.

Observacoes:

Neste exemplo, pode ser observada a habilidade de Bru em

contar, por partes, as parcelas até chegar ao resultado.

b) Contagem na sequi€ncia com pequenas quantidades na segunda

parcela

A seguir, apresentarei pequenos trechos da atividade com os
jogos, onde as criancas contaram um a um a segunda parcela, mesmo
quando os numeros sao com pequenas quantidades. Cabe lembrar,
aqui, que nao foi encontrada nenhuma crianca que “contava tudo”,
mas que todas conservavam o primeiro conjunto e contavam na

sequéncia.

Bru (Habical 0.1)

Bru-0+1=1,1+2=3,3+3=6.

Ge — Seis. Muito bem.

Ge-Eagoral+5=6,6+3=9,9+2¢...

Bru - Onze.

Ge - Onze.

Bru-4+1=5,5+2=7,7 + 3... (Considerou o resultado de 5 + 2

que € 7 e contou nos dedos mais 3), 8, 9, 10, ¢ 10.
Ge — Dez. Vamos ver que jogada € essa. 1 +0=1, 1+ 3...
Bru - Quatro.

Ge-4+2..

Bru — Seis. Fui eu. (Quis dizer que ela tinha ganhado a jogada).
Bru-5+3=8,8+2=10,10+1=11.

Ge-4+5...
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Bru - Nove.
Ge-9+1...
Bru - Dez.

(...)

Pri (Habical 0.1)

Pri - 4 + 5 é 9. (Contou nos dedos): 10, 11, 12.

Ge-1+5...
Pri — Seis.
Ge-6+ 3...
Pri — Nove.
Ge — 9+2...

Pri — Onze. Eu ganhei.

Ge - Ultima jogada. Boa ou ruim?

Pri — Ruim.

Ge — Porque que € ruim?

Pri—-1+0dal, mais 4 dab5 e 5+ 3...(Considerou o resultado de 1 + 4,
que € 5, e contou nos dedos mais 3) 6, 7, 8, da 8.

Ge-2+1...

Pri — Trés.

Ge — Mais zero...

Pri — Trés. (Desvirou o niimero 3).

Ge -3 + 47

Pri — Sete. (Considerou o 3 e contou nos dedos, a partir do 4, e chegou

ao resultado 7), 4, 5, 6, 7.
Ge — E ai?
Pri — Eu ganhei.

Ge — Quantas (pecas ao total) tu tens?
Pri-1, 2, 3, 4, 5, 6.
Ge — Quantas eu tenho?

Pri — Seis.
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Fla (Habical 1)

Ge - Sete. (Desvirei uma barrinha com o niamero 7). Boa! Nao é€? E,

agora, qual € o numero que falta para chegar ao 10?
Fla — Trés. (Neste momento, Fla conservou 7 e contou mais 3) 8, 9, 10.

Fla — Quatro. (Desvirou o niimero 4).

Ge — Quatro. Passou de 10?

Fla — Passou.

Ge — Qual € o numero que eu preciso tirar?

Fla — Trés.

Ge — O 3. Deu 7 de novo. Nao deu ainda.

Fla - Cinco. (Somou 5 + 4) Deu 9.

Ge - O que €, que deu 9 ?

Fla-5+0¢€éigualab, 5+ 4 €igual a9.

Ge - 5 + 4 é igual a 9. Entao qual € o numero que eu preciso tirar?
Fla — Trés.

Ge — Trés, para fazer o conjunto com o 7. E para completar esse aqui?
B+4+..).

Fla-0O 1.

Ge — Entao, tem mais de uma chance. E agora eu tirei o 6, sera que eu
tenho chance de fazer alguma soma?

Fla-6, 7, 8, 9, 10, 11. (Contou nos dedos a partir do 5).

Ge — Como tu chegaste ao resultado?

Fla-6+5da 1l.

Ge — Como tu chegaste ao resultado? Como tu contaste?

Fla - Eu fiz5 + 0 da 5 + 4... (Atrapalhou-se na contagem).

Ge — Nesta soma aqui, como tu fizeste?

Fla-6+57?

Ge — Como tu fizeste. Tu tinhas 6. Como fizeste para chegar ao 11?
Fla - 1, 2, 3, 4, 5, 6. (Mostrou com os dedos). 7, 8, 9, 10, 11. (Contou
na sequéncia).

Ge — Tu contaste do 1 até chegar ao 6.
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Fla - E.
Ge - Depois que tu contaste o 6 tu contaste o 5?

Fla - Confirmou.

(...)

Observacoes:

Como ja referi no capitulo 2, Kamii, (1992) nos apresenta dois
fatos para que as criancas continuem a contar do 1 (um), cada vez que

“

tiverem que adicionar um numero ao outro. O primeiro pode
simplesmente ser pelo fato da crianca ndo saber a sequéncia das
palavras que indicam os numeros suficientemente bem para comecar
no meio”. (p. 104) Com relacao ao primeiro fato, nao parece que as
criancas nao saibam a sequéncia das palavras que indicam os
numeros. O segundo fato a que a autora se refere fala que “... pode ser
devido ao fato de a crianca nao ter a capacidade de coordenar o
relacionamento parte-todo entre os conjuntos” (p.104). Quando as
criancas passam a contar na sequiéncia, ja pode ser considerado um
avanco, mas considerando que ja se encontram na quarta série, ja

deveriam ter avancado para a realizacao do calculo direto.

2. As criancas nao recuperam o resultado de calculos anteriores.

Durante a realizacao dos jogos, foi observado que as criancas
nao aproveitavam os resultados anteriores, isto €, realizavam um
determinado calculo e chegavam ao resultado. Numa proxima jogada
com os mesmos numeros, refaziam todos os calculos novamente.

Apresentarei, a seguir, trechos onde foi encontrado este procedimento.
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Bru - Somas para chegar ao 12 (Habical 1)
Neste momento do jogo, Bru estava fazendo somas para chegar ao 12.

Ge — Um. Vamos ver se posso fazer. 7 + 3 da...
Bru - (Contou nos dedos) 8, 9, 10. Da 10

Ge - Dez e mais 1?

Bru - Quanto tinha dado antes?

Ge -7 + 3 dava 10 e mais 1, 10 + 1...

Bru - Onze.

Ge — Nao deu, falta 1

(Bru virou uma peca e disse): Nao da para fazer.
Ge — Nao da . 2. (Retirei a peca com o numero 2)
Ge - E agora, sera que consigo 7 + 2 da...

Bru - Nove.

Ge — Nove mais quanto da 12?

Bru - Faltam 3.

Ge - E tem 3 aqui (na mesa).

Ge-7+2=9,9+ 3 =12. Estou empatada.

Bru - zero.

Ge — O que aconteceu acrescentou?

Bru - Nada.

Ge — Zero também. (Retirei uma peca que tinha o zero).
Bru - Quatro (contou nos dedos, a partir do 7) 8, 9, 10, 11.

Bru desanima porque, segundo ela, faltavam numeros para chegar a
12. Mas, depois de olhar os numeros que estavam na mesa, vé que

tem o numero 1 e pega as 3 pecas (3, 7, 4).
Ge - Com tu fizeste?
Bru - 7 + 4, (contou novamente nos dedos) 8, 9, 10, 11 e mais 1 € 12.

(...)
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Pri — Somas para chegar ao 12 (Habical 1)

Neste momento do jogo, Pri estava fazendo somas para chegar ao 12.

Na mesa, estavam desvirados os nuameros 3 e 1.
Ge — Cinco. E agora? (Desvirei o numero 5).

Pri - (Somou 5 + 3 + 1) 9, faltam... 9 (Contou nos dedos) 10, 11, 12,
faltam 3.

Ge — Trés. (Confirmacao).

Pri desvirou o namero 4 e somou com o 5 que estava na mesa e achou
9.

Pri—9. 10, 11, 12, 13. Da 13. Se nao tivesse o 1, daria certinho.

Pri tinha somado 5 + 4 = 9. Depois somou 9 + 3 + 1 = 13, mas nao se

dava conta de que para chegar ao 12, deveria retirar o namero 1.
Ge — Mas e esse 1... 0o que a gente faz com ele?

Pri — Deixa na mesa?

Ge — Sera que da?

Pri — Nao.

Ge - Tem uma soma aqui (na mesa) que da 12.

Pri — Tem 3 + 5 da 9.

Ge-3 +5...

Pri — Da 9 nao da?

Ge — Quanto da 3 + 5?

Pri - Da 8 + 4 da 13 (contou nos dedos) 5. 6, 7, 8, 9. (Somou 1 a
mais) 8. 9, 10, 11, 12, consegui.

Ge — Deu 12 ou deu 13?
Pri — Deu 12.
Ge — Deu 12? Quais os numeros que deram 12?

Pri—-5+ 3 + 4.
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Observacoes:

Ao final desta jogada, Pri ja mostrava sinais de cansaco de tanto
utilizar a contagem da segunda parcela, para chegar ao resultado
proposto. Kamii (1992) afirma que as criancas que utilizam a
contagem apresentam mais problemas para guardar, por exemplo,
9+3 na memoria. Portanto, as criancas devem construir somas por
suas proprias acoes mentais. Nas palavras da autora: “A crianca pode
lembrar melhor do conhecimento que ela constréi, estabelecendo
relacoes com o que ela ja sabe, do que o conhecimento adquirido pela
acumulacao de partes isoladas. Contar € um meio de se obter cada
resposta separadamente (...). O reagrupamento mental, ao contrario, €
um meio de produzir um conhecimento em relacao ao que ela ja sabe”

(p. 115)

3. Como as criancas resolvem a adicao de dezenas e unidades

No jogo Equivale 2, que trabalha com equivaléncia de dezenas e
unidades, adicao de unidades e adicio de dezenas e unidades, foi
observado que 2 criancas (Bru e Fla) entenderam o procedimento do
jogo. Trabalharam com a adicao de unidades, realizaram as trocas das
10 unidades por 1 dezena. As outras duas criancas, Bar e Pri, nao
entenderam o procedimento do jogo. Bar apresentou dificuldades na
adicao de dezenas e unidades. Pri apresentou dificuldades nas trocas

das dez unidades por uma dezena e na adicao.

a) Criancas que nao apresentaram dificuldades
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Bru, na sua jogada, estava no espaco 9 da cartela e retirou um cartao

com o numero 3 € pegou 3 pingos verdes.

Bru - Trés (considerou 9 e contou mais 3), 10, 11, 12. “Posso botar

no 127~
Bru - iii... (Olhou para o espaco do 12 da cartela).
Ge — No 12? Como noés vamos fazer agora? Pode usar o pingo preto.

Bru - Posso trocar um dez (referindo-se aos 10 pingos verdes) por uma

peca preta.
Ge - E isso. Mas onde esta o 10?
Bru - Isso € 10. (Apontou para o pingo preto).

Ge — Esse € um 10, mas tu tens que colocar 10 para ca. (Para a mesa

e trocar por um pingo preto).

Bru separou 10 pingos verdes e colocou na mesa.

Ge - E agora (tem)12?

Ge — Quanto vale essa pretinha? (Pingo preto)

Bru - Dez.

Ge — Essa aqui? (Apontando para o pingo verde).

Bru - Um.

Ge — O que tu fizeste para conseguir essa preta? (Pingo preto).

Bru — Eu dei 10 dessas aqui que valem 1 (apontando para 10 pecas

verdes) e peguei 1 preta (um pingo preto).

Fla estava no espaco 8 da cartela e desvirou um cartao com o nimero

3 e pegou 3 pingos amarelos.

Fla — Mais 3. (Desvirou um cartao com o numero 3 e pegou 3 pingos

amarelos).
Fla olhou para os numeros da cartela e contou.

Fla-8 + 3 éiguala 11.
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Fla colocou todos os pingos amarelos para o espaco 11 da cartela.
Ge — Muito bem.
Fla — S6 que nao cabe.

Ge — Como € que a gente faz? Tem que pegar essa pretinha aqui (pingo

preto).

Fla — Que vale 10. Posso pegar 1 dessas (pingo preto) e dar 10

amarelas?
Ge - Vai contando.

Fla contou “3, 6, 7, 9, 10” e separou 3, mais 3 e depois contou na

sequéncia.

Ge — Como € que tu fizeste aqui? Como tu chegaste no 11. Tu tinhas
8...

Fla - 8 + 3 deu 11. Eu troquei por uma pecinha preta que vale 10, eu

troquei por 10.
Ge - E ai?

Fla-10+1=11.

b) Crianc¢as com dificuldades

Bar estava no espaco 12 da cartela e tinha realizado a troca das
unidades pelas dezenas, mas apresentou dificuldades na adicao de

dezenas e unidades.

Bar-10+2 = 12.

Ge — Entao a preta (pingo preto), vamos ... considerar que ela vale 10.
Bar confirma.

Ge — Agora, deixa-me ver aqui. Tu estas no 12, nao é?

Bar nao responde.

Ge — Agora mais 2 (desvirei o numero 2). Estou indo de 2 em 2. 7, 8, 9.

(Coloquei todos os pingos no espaco 9 da cartela).
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Ge — Sera que tu tens chance ou eu tenho de chegar mais rapido no
15?

Bar nao respondeu e nao estava prestando atencao na minha jogada.
Ge — Vai.

Bar - Quatro. (Retirou um cartio com o numero 4).

Ge — Mais 4.

Bar pegou 4 pingos amarelos na mao, olhou para a cartela e se

recostou na cadeira.

Bar - Ai! Esqueci...

Ge — Para ai! Onde tu estas? O que tu esqueceste?
Bar — Eu nao sei o que eu vou fazer agora.

Ge — Nos estamos somando...

Bar olha para a cartela e nao fala nada.

Ge — Tu tens 12 (apontando para o espaco 12 da cartela). Quanto mais

tu tens ai? (apontando para o que Bar tinha na mao).

Bar — Quatro. (Tinha 4 pingos amarelos na mao).

Ge — Quatro. 12 mais 4 da quanto?

Bar ficou pensando.

Ge — Conta aqui (apontando para os pingos que ela tinha na mao)

Bar contou a partir do 12 mais 4 e achou 16: “13, 14, 15, 16”.

Observacoes:

Bar fez a troca das dez unidades por uma dezena e depois pegou
mais 4 pecas, conforme o cartido que ela desvirou, s6 que esqueceu
qual seria o proximo passo a ser realizado. Ela olhou para a cartela e
para as pecas, mas estas (1 pingo preto e 2 amarelos indicando 12)

nao significavam, naquele momento, o numero 12. Ela deveria ter
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acrescentado a este numero as quatro pecas retiradas anteriormente

e, por isso, precisou de ajuda.

Como ja ressaltei anteriormente, cada crianca jogaria somente
uma vez cada jogo, mas Pri participou de trés sessdoes com jogo
Equivale 2. Ela nao tinha bem clara a nocao de dezena e nao entendia
o procedimento de trocas que o jogo exige. Pri sabia que, num
determinado momento, era necessario realizar trocas porque o espaco
nao comportava todas as pecas. Por exemplo, quando ela chegasse no
espaco 10 da cartela, deveria trocar 10 pingos coloridos por um pingo
preto valendo 1 dezena. Ao invés disso, cada vez que jogava, ia

retirando os pingos, para que coubessem nos espacos menores.

Apresentarei, a seguir, os trechos das trés sessoes que Pri

vivenciou.

Primeira sessao:

Neste momento do jogo, Pri estava no espaco do numero 9 da

cartela e desvirou um cartao com o namero 1.
Pri — 1 mais 9? 10.

Ge — E agora sera que vai dar tudo ai? (Sera que os 10 pingos azuis

poderao ficar no espaco 10 que € pequeno?)
Pri — Vamos ver.

Pri comecou a passar, 1 a 1, os pingos azuis para o espaco 10 da

cartela e contou.

Pri — Foi um pouquinho para o 9. ( Os pingos ultrapassaram o espaco

do numero 10).

Ge — Mas tém que ficar todos bem juntinhos. O que aconteceu com

este espaco (espaco do numero 10)?

Pri — Muito pequenininho.
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Ge — Muito pequeno. E o que poderiamos fazer quando chegar no 10
(espaco do numero 10)? O que tu achas que poderiamos fazer, usando

esta pretinha (pingo preto)?
Pri ficou pensativa e nao respondeu.

Ge - O que tu podes me dizer destes espacos (apontando para o
espaco do 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), que eram pequenos e foram
aumentando, e aqui (no espaco 10), que tem mais pecas, o espaco €

menor.
Pri s6 observava, nao falava.

Ge - Esta pretinha (pingo preto) nos podemos trocar. Por quantos

(pingos) n6s podemos trocar?

Pri — Um.

Ge — Sera que tirar 1 (1 pingo) da?
Pri — Acho que da.

Ge — Se tirar 1 (1 pingo) tem que colocar a preta (pingo preto) e ai fica

a mesma coisa.

Pri — Nao da.

Ge — Por 1 nao da.

Pri — Tem que tirar 4 (retirar 4 pingos do espaco 10)?
Ge — Sera? Veé por 4.

Pri retirou 4 pingos do espaco 10.

Ge — Ainda fica apertado?

Pri - Fica.

Ge — Tu trocaste por 4 (por 4 pingos) e se trocar por mais?
Pri retirou mais 2 pingos do espaco 10.

Ge — 4 mais 2 da 6. Tu ja trocaste por 6?

Pri contou os pingos do espaco 10.

Pri — Agora sim.
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Ge — Estes 6 (pingos) que tu tiraste, trocaste pelo qué?
Pri — Pela preta (pingo preto).

Ge — Entao, a preta (pingo preto) tem que entrar ali (apontando para o

espaco 10).
Ge — Esta preta (pingo preto) esta valendo quanto?

Pri — Seis.

Observacoes:

Na sequiéncia das jogadas, Pri trocou ainda por outro numero e
precisou refazer a jogada. Ficou bastante dificil a compreensao do
procedimento do jogo, bem como o porqué da troca dos pingos

coloridos por um preto.

Segunda Sessao:

Neste momento do jogo, Pri estava no espaco 8 da cartela e
desvirou um cartao com o numero 5 e deveria pegar da mesa 5 pingos

azuis e somar com o resultado anterior 8 + 5 = 13.

Pri — 5 mais 8... 9, 10, 11, 12, 13 (Pri contou nos dedos, a partir do

oito, mais 5 para chegar ao resultado).
Ge — Treze. Como € que nés vamos fazer?

Pri contou “1, 2, 3, 4, 5” e pegou 1 a 1 as 5 pingos azuis ja existentes
no espaco 8 e colocou no espaco do 13, mas nao pegou os 5 pingos

correspondentes a essa jogada na mesa.
Pri — Nao vai dar. (observou que o espaco do numero 13 € pequeno).
Ge — Nao vai dar? Como € que a gente poderia fazer?

Pri — Tem que substituir 5 pecinhas (pingos azuis) por 1 preta (pingos

preto), nao €?

Ge — Pode ser.
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Pri tirou os 5 pingos do espaco 13 e colocou um pingo preto: “Aqui € o

numero 8” (apontando para o pingo pretos).

Ge — Ta, mas tu trocaste o qué? Vamos ver aqui? Vamos retomar. Tu
estavas no 8, e ai, tu tiraste mais 5. Tu tens que pegar os 5 (pegar os
5 pingos na mesa) para nao te perderes depois. Daqui a pouco, tu
tiras os 5 pingos correspondentes ao cartdo 5 que desviaste na jogada

anterior.

Ge - Cinco tu somaste. Entao (apontando para o pingo preto), o que tu

fizeste aqui?
Pri — Eu somei o 8 com mais 5. O total da 13.

Ge — Da 13. Como tu vais colocar todas as pecinhas (pingos azuis)

aqui no 13 (espaco 13)?

Pri — Nao da, porque € muito pequenininho (o espaco do nimero 13 é

pequeno).

Ge — Isso! Muito pequenininho o espaco. Tens essa preta (pingo preto)

que tu podes trocar. Entao, por qual numero tu podes trocar?

Pri — Posso trocar pelo 8. Dai eu teria que colocar 5 pecinhas (pingos)
aqui (apontando para o espaco 13). No espaco 13 ja tinha um pingo

preto e Pri colocou 5 pingos azuis.

Pri — Nao deu.

Ge — Por 8 nao deu. Por...

Pri — Sera que pelo 5 da?

Ge — Mas sera? Tu trocaste pelo 8 e ja nao deu. E o 5, o que acontece?
Pri — Acho que também nao vai dar.

Ge - Entao, se a gente esta no 8, qual € o outro numero que poderia

ser trocado essa preta?
Pri — Deixa eu ver...
Ge — O que tu achas? Aqui, neste caso, a preta (pingo preto) vale...

Pri — Oito.
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Ge — 8. Se tu trocasses por um numero maior do que 8, qual seria o

numero maior do que o 8?

Pri - O 10... daria?

Ge — Sera que tu trocando... Por qual namero?
Pri — Dez.

Ge - Por 10?

Pri — Agora da (Pri retirou 2 pingos do espaco 13).
Ge - Agora da. O que tu fizeste aqui?

Pri — Esse pretinho (pingo preto) esta valendo 10.

Observacoes:

Pri ja estava cansada, mas disse que poderiam ser trocados os
10 pingos azuis por um preto. Como Pri nao pegou, anteriormente, os
5 pingos azuis da mesa referentes a sua jogada, precisou refazer a

troca mais duas vezes para chegar ao resultado proposto.

Terceira Sessao:
Neste momento do jogo, Pri estava no espaco 9 da cartela e

desvirou um cartao com o nuamero 3.
Pri considerou 9 e contou nos dedos mais 3: “9 ... 10, 11, 12”.
Ge — Como € que nos vamos fazer agora?

Pri colocou os 9 pingos, um a um, no espaco do 13. Na soma anterior,

ela disse que o resultado de 9 + 3 era 12 e nao 13.
Pri — Da 13.

Ge - Quantas pecas (pingos) tu tinhas aqui? (Apontando para o

espaco do numero 9).
Pri — Nove.

Ge — Quantas tu tens aqui? (Apontando para os pingos colocados no

espaco do 13).
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Pri contou um a um até chegar a 9 e depois pegou mais 2 pingos da
mesa e contou: “10, 11”. Pegou mais um pingo na mesa e ficou com

ele na mao e disse: “Nao da”.
Ge — Nao da o queé?

Pri — Tem muitas pedrinhas (pingo) e o numero € pequeno (o espaco €

pequeno).
Ge — O numero ou...
Pri — O espaco.

Ge - O espaco € muito pequeno e nao da para colocar todas essas
pecinhas (pingos) ai, o que a gente poderia fazer? Tu lembras o que se

pode fazer?

Pri — Substituir quantas pedrinhas (pingos) azuis por uma preta (pingo

preto).
Ge — Quantas (pingos) a gente pode trocar?

Pri — Onze, doze (contou nos dedos) se for substituir por 11, eu ia ficar

com 2. Sera que da?

Ge — Tu queres trocar quantas destas aqui (apontando para os pingos
que estavam na cartela, no espaco do numerol3) por uma preta (pingo

preto)?
Pri — Onze.
Ge — Onze? Vamos ver se da. Quantas tu tens? Tu tiraste quantas?

Pri retirou os pingos da cartela, separou dois € contou o restante um a
um: “1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10”. Contou novamente de 2 em 2: “2, 4,
6, 8, 10”. Ela contou novamente: “1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (e contou
nos dedos), 11, 12 (olhou para os 2 pingos que ela havia separado

antes)”.
Pri — Vou ter que substituir por 10.
Ge — Tu vais substituir por 10, por qué?

Pri — Por uma pedrinha (pingo) preta.
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Pri pegou um pingo preto e colocou no espaco 13 da cartela e mais os

dois pingos azuis que ela havia separado antes.

Pri — Fica 12 aqui (apontando para as pecas na cartela — ela se deu
conta de que um pingo preto mais dois pingos azuis daria 12 e nao
13).

Pri — Tenho que pegar mais uma (pingo).
Ge — Mas tu estavas no 12 ou no 13?

Pri — Treze. E que estava faltando mais uma (pingo) para completar o
13 ai eu peguei e misturei aqui junto (apontando para os pingos na

mesa).

Ge — Tu estavas no 9.

Pri — Sim.

Ge - E tiraste quantas?

Pri — Tirei 3.

Ge — Quanto da 9 + 3?

Pri — Da 13 (respondeu olhando para as pecas na cartela).
Pri - Dez, onze, doze (contou nos dedos). Ah! Nao da 12.
Ge - Da 12? E 12 ou 13?

Pri — Doze.

Pri passou o pingo preto e os 2 pingos azuis para o espaco 12 da

cartela.

Ge — Quanto vale a peca preta (pingo preto)?
Pri — Dez.

Ge - E as outras? (outras pecas azuis).

Pri — Valem 1 cada.
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Observacoes:

Pri trocou as 10 unidades por 1 dezena mas, na seqiiéncia do
jogo, quando eu precisei fazer a mesma troca na minha jogada, ela
disse que eu poderia trocar por 5. Isso demonstra que a base dez nao

se impoe para ela como uma necessidade.

Durante a experimentacao com jogo Equivale 2, foi observado,
também, que Pri fez as trocas porque os espacos da cartela assim
exigiam, mas o porqué das trocas nao ficou claro para ela e isso

podera ser observado no exemplo a seguir.

Exemplo:
Ge — Sempre podemos trocar por 10 ou por outro namero?
Pri — Pode trocar por outro numero.

Ge - Qual outro numero que podemos trocar (quando chegar no

espaco 10 da cartela)?

Pri — Onze, doze.

O objetivo do jogo Equivale 2 € a adicao de unidades, troca de
10 unidades por uma dezena e adicao de dezenas e unidades. Com o
desenrolar do jogo € necessario trocar 10 pecas coloridas por uma
preta, assim o 13, por exemplo, podera ser representado por uma peca
preta e 3 coloridas. Para Golbert (2000), isto € possivel porque: “...se
estabelece um consenso de que a peca preta representa 10 pecas
coloridas e esta relacao passa a ser uma verdade matematica
compartilhada pela comunidade da classe. Como o jogo trabalha as
trocas de 10 unidades por 1 dezena, esta, ao mesmo tempo,

introduzindo os alunos nas praticas matematicas da sociedade, como

um todo”. (p. 28).
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6.2. Atividade Escrita

Os mesmos procedimentos encontrados no trabalho com os
jogos matematicos foram encontrados na atividade escrita realizada
pelas criancas. Apresentarei, a seguir, os procedimentos encontrados

na atividade escrita e os exemplos de cada um.

1. As criancas utilizam a contagem na sequiéncia, ao invés de

fazerem calculos.

Esse procedimento foi observado em todas as criancas. Para
realizar os problemas e as operacdes, as criancas conservaram a
primeira parcela e contaram, na sequéncia um a um, até chegar ao

resultado proposto.

Bru leu o segundo problema e foi armando a operacdo 2 + 4 + 5,
contou nos dedos a partir do 2 (3, 4, 5, 6) e, depois, mais 5 (7, 8, 9,

10, 11). Contou na sequiéncia e escreveu o resultado.
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Fla leu o segundo problema e foi armando a operagao 2 + 4 € igual a
6, contou nos dedos a partir do 6 (7, 8, 9, 10, 11). Contou na

sequiéncia e escreveu o resultado.

+
[0 BTSN )

—
—

Bar leu o segundo problema e foi armando a operacao 4 + 5 + 3.
Contou nos dedos, a partir do 9 (10, 11, 12). Contou na sequéncia e

escreveu o resultado.

Pri leu o segundo problema (Maria... comeu 4 bombons, 5 negrinhos
e 3 balas) e, em seguida, armou as operacoes. Ela somou a primeira
operacao (4 + 5 = 9) e multiplicou o valor anterior (9) pelo préoximo

numero (3) e escreveu o resultado:

4
+5

9

o]
W ©

N
—



90

2. As criancas nao recuperam o resultados de calculos anteriores.

Esse procedimento foi observado durante a realizacao de toda a
atividade escrita, onde as criancas resolviam os problemas ou as
operacoes, e, as vezes, esqueciam o resultado e tinham que contar,
novamente, para chegar ao resultado proposto. Por exemplo, na
operacao abaixo, Fla considerou 9 e contou mais 3, achou doze,
escreveu o dois no resultado, o 1 acima do 49 e disse: “Vai um”. Em
seguida considerou o 4 e contou mais sete e achou onze. Quando foi
escrever o resultado, esqueceu e contou tudo novamente o (9 +3 e 4
+7), mas, no final, nao considerou o “vai um” e achou o resultado 112

e nao 122.

112

As outras criancas (Bru, Bar e Pri) acertaram o resultado de
todas as operacoes. Mas quando esqueciam, recontavam, utilizando os

dedos para chegar ao resultado proposto.

3. Como as criancas resolvem a adicdo de dezenas e unidades.

As operacoes estavam organizadas de duas maneiras diferentes,

na forma vertical e na forma horizontal:

a) Na forma vertical: Ex: 35
+46

Todas as criancas resolveram as operacdes na forma vertical,
sem apresentar dificuldades. No entanto, como ainda ficaram algumas

duvidas, com relacao a compreensao das criancas sobre o significado
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de unidade e dezena, pedi que resolvessem outras operacoes, sO que

estas estavam organizadas na forma horizontal.

b) Na forma horizontal: Ex: 35 + 43 =

Apresentarei, a seguir, alguns exemplos das operacoes € como
as criancas resolveram a adicao de dezena com dezena e unidade com

unidade na forma horizontal.

Bru

25+ 54 =
2+5=7
5+4=9
7+9=16

Fla montou as operacoes na forma vertical e acertou os resultados,

entao pedi que resolvesse, novamente, s6 que na forma horizontal.

35+43 =15
3+4=7
5+3=8

Bar montou as operacoes na vertical.

35+43=78
3 5
4 #3
7 8

Perguntei como tinha achado o 78. Disse e escreveu “Juntei o 8 com

0 7” e assim fez com as outras operacoes.

Pri

35+43 =16
3+4=7
5+3=8
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Diante do que foi observado na resolucao das operacoes
horizontais, pedi que as criancas escrevessem o significado (valor

posicional) de cada numero.

Apresentarei, a seguir, as respostas das criancas com relacao ao

valor posicional de cada numero.

Bru: 25

- Quanto vale o 5?
- Vale 5.

- O cinco € o qué?

- Unidade.

- Quanto vale o 2?
- Vale 2.

- O dois € o0 queé?

- Dezena.

- E o0 que é dezena?

- Nao sei

Fla: 35

- Quanto vale o 5?
- Vale 5.

- O cinco € o qué?
- Unidade.

- Quanto vale o 3?
- Vale 3.

- O trés € o que?



- Dezena.

- Quanto vale uma dezena?
- Nao lembro... vale dez.

- Entao, quanto vale o 3?

- Vale 10. Nao vale 3.

Bar: 35

- Quanto vale o 5?
- Vale 5.

- O cinco € o qué?
- Unidade.

- Quanto vale o 3?
- Vale 3.

- O trés € o qué?

- Dezena.

Pri: 43

- Quanto vale o 3?

- Vale 3.

- O trés € o qué?

- Terceiro...Unidade.
- Quanto vale o 4?

- Vale 4.

- O quatro € o qué?

- Quarto... Unidade.

93



94

Na atividade escrita, foi possivel observar os mesmos
procedimentos encontrados nos Jogos Matematicos Athurma. As
criancas conservaram a primeira parcela e contaram, na seqiiéncia,
para chegarem ao resultado. Fizeram as contagens com uma enorme
habilidade, contavam, esqueciam os resultados e recontavam. Nas
operacoes onde era necessario adicionar dezenas com unidades, as
criancas, algumas vezes, se atrapalhavam com o “vai um”, isto €, o
que vai € um mesmo e nao dez. Isso demonstra que elas nao tém o
valor posicional bem definido. Por isso, no numero 35, por exemplo, o

5 vale cinco e o 3 vale 3 e nao trinta.

O que observei, na atividade escrita, € que as criancas
estudadas resolveram as operacoes de forma mecanica, isto €, cada
numero era considerado como uma unidade, por isso que o trés do
trinta é trés. Quando as criancas realizaram os calculos na forma
vertical, nao foi tao facil de identificar, ja na forma horizontal fica claro
que a dificuldade ¢ com relacdo ao valor posicional. Para Kamii,
(1992), é prematuro o ensino do valor posicional para as criancas na
primeira série, uma vez que os exercicios contendo problemas de
adicao tém como objetivo o ensino dos sinais. Como o objetivo € que
as criancas produzam respostas escritas, elas continuam a utilizar a
contagem ao invés de pensar sobre as questdoes propostas e,
consequentemente, fazer relacoes com aprendizados anteriores. Nas
palavras da autora: “Esses exercicios encorajam as criangcas a
trabalharem de forma inconsciente e mecanica, concentrando sua

atencao na producao de respostas escritas”. (p. 118)



CONCLUSOES

A partir da analise dos protocolos, observei, no trabalho de
campo com o0s dJogos Matematicos Athurma, que as criancas
estudadas ainda permaneciam utilizando a contagem por unidades,
na adicao, apos quatro anos de escolaridade no Ensino Fundamental.
As criancas consideravam a primeira parcela como um conjunto de
uma sO0 unidade, mas contavam na sequiéncia para chegar ao

resultado proposto, o que nao é esperado neste nivel de escolaridade.

Conforme apresentei na secao 4.1, algumas criancas que
participaram das oficinas com os jogos matematicos Athurma, com
idades entre 9 e 12 anos, ainda faziam contagens um a um e nos
dedos para resolverem calculos com numeros mais baixos. Uma
questao levantada, para ser verificada no trabalho de campo, era se as
criancas investigadas, que ja estavam na 4.* série do Ensino
Fundamental, ainda insistiam na contagem nos dedos, quando o
calculo envolvia quantidades mais baixas, como por exemplo: 4 + 5, 9
+ 3, 8 + 5, etc. Como ja referi no capitulo 2, Nunes e Bryant (1997)
apontam que, se uma crianca de 5 ou 6 anos tem que adicionar 5
fichas com mais 4 fichas, inicialmente, ela separa 5 fichas, depois 4 e,
finalmente, “conta tudo” novamente. JA& num outro momento, as
criancas conseguem separar as 5 fichas e comecam a “contar na
sequiéncia”, isto €, a partir de 5, contam “seis, sete, oito e nove”. Nesse
caso, as criancas utilizam como ponto de partida o total do primeiro
conjunto. Portanto, as criancas avancam do “contar tudo” para o
“contar na sequiéncia”, ao perceberem que se trata de combinar uma

unidade maior com uma menor.
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No trabalho de campo, nao foi encontrada nenhuma crianca que
“contasse tudo”, mas foi verificado, que as quatro criancas estudadas,
(Bru, Bar, Fla e Pri) conservavam a primeira parcela e contavam na
sequiéncia, utilizando os dedos, mesmo quando o calculo envolvia
quantidades mais baixas. De acordo com Kamii, (1992), as criancas
passam um longo tempo “contando tudo”, para depois passar a contar

na sequéncia.

E natural que as criancas, desde pequenas, aprendam a contar
nos dedos para resolver as operacdes, mas o que devemos nos
questionar € por que elas continuam a contar nos dedos, na medida
que vao avancando na escola. No trabalho de campo, as criancas
resolveram com facilidade as combinacoes do tipo 3+ 3,4 +4,5+5e
assim por diante, mas nao utilizaram outras estratégias. Essas
criancas, que se utilizam da contagem para resolver as operacoes,
apresentam mais problemas para lembrarem os resultados e € por
isso que elas, freqiientemente, esquecem e tém que refazer todos os
calculos novamente. E essa atividade torna-se, na maioria das vezes,
muito cansativa e desinteressante, mesmo quando a crianca esta
jogando. Isso demonstra que as criancas devem ser incentivadas a
realizarem seus proprios agrupamentos mentais. Kamii, (1992),
ressalta que algumas combinac¢des sdao extremamente faceis para as
criancas como, por exemplo, 3 + 3, 5 + 5, assim como qualquer
numero somado a 1. Mas, quando as criancas tém que resolver
operacoes mais complexas, utilizam algumas estratégias diferentes
como por exemplo: “Ha criancas que preferem fazer 8 + 5, agrupando
parcelas em torno de 10 (8 + 2) + 3, enquanto outras preferem
trabalhar em torno de 5 (5 + 5) + 3” (p. 116). O papel do professor nao
€, simplesmente, dizer o que esta certo ou errado, mas proporcionar
momentos de discussdes e trocas entre as criancas, pois s6 assim

ocorrera construcao de conhecimento.
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Sobre a questao de que alguns principios da contagem ainda
nao estariam construidos pelas criancas investigadas, posso dizer que
as criancas sabiam contar, mas nao faziam uso da contagem para
realizar estratégias, a fim de resolver as operacoes. Durante a
realizacao dos jogos matematicos e da atividade escrita, observei que
as criancas apresentavam uma habilidade enorme para contar nos
dedos e chegarem ao resultado proposto. S6 que as criancas nao
conservavam os resultados anteriores, isto €, realizavam contagem do
tipo 9 + 3 e achavam 12, em seguida aparecia o mesmo calculo e era
necessario contar tudo novamente. Isso acontece porque as criancas
nao aproveitam os resultados anteriores para resolver outras
operacoes. Isso pode ser observado no capitulo 6, no procedimento

onde as criancas nao conservaram o resultado de calculos anteriores.

Com relacdo a contagem, os estudos dos autores mostraram
que, sozinha ela nao € suficiente para que as criancas entendam o
sistema de numeracdo. Para que ocorra a construcido numérica, €
necessario nao s6 a nocao de correspondéncia, mas, também, a
conservacao deve estar consolidada. Nunes e Bryant, (1997), afirmam
que, em todo o sistema de numeracdao que utiliza uma base, a
composicao aditiva do numero por unidades de valores diferentes ¢é
um conceito fundamental. O numero € uma estrutura mental que
demora muito para ser construida pelas criancas. Portanto, no ensino
da Matematica em geral, ndao basta ensinar ou jogar uma vez, para a
crianca aprender. E necessario que haja um trabalho constante e
continuo. Na atividade escrita (referida no capitulo 6), realizada com
as criancgas, observei que elas estdo muito presas ao registro do
algoritmo. A forma mecanica com que a Matematica € ensinada, na
sala de aula, e, consequientemente, a insisténcia com tarefas do tipo
“Arme e efetue” pode ser um complicador para que as criancas

compreendam a adicao.
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Como ja citado, anteriormente, o jogo nao € s6 importante na
escola, mas, também, na vida do ser humano. Jogar proporciona
socializacdo, trocas, agilidade mental etc. E maravilhoso, quando se
esta jogando e a crianca diz: “Mas era s6 isso?” ou “Como eu nao tinha
percebido isso antes”? ou simplesmente ri. Mas uma outra situacao
que ocorre e que € de preocupacao € quando se joga com criancas de
4.% série, com idades entre 9 a 12 anos, que estao presas ao algoritmo
ensinado na escola, mas, na verdade, elas nao compreenderam o
sistema decimal de numeracao. Nesta pesquisa, as quatro criancas de
4.2 série estudadas, conservavam a primeira parcela, mas
continuavam contando por unidades na segunda parcela. Isso se deve
ao fato de que o processo de construcao do numero, nestas criancas,

ainda esta em constituicao.

A experiéncia do trabalho com jogos matematicos mostrou,
claramente, que, com o desenrolar das jogadas, € possivel verificar
onde as crianc¢as apresentam dificuldades, o que, na atividade escrita,
nao € tao facil de ser identificado. O trabalho com jogos ja € utilizado
por varios professores, na sala de aula, mas, em muitos casos, os
jogos servem apenas como reforco de aprendizagem e como prémio
para os alunos que terminam as tarefas escolares antes dos colegas. A
partir desta pesquisa, constatei que € necessario conhecer os
processos de pensamento da crianca. E, para essa finalidade, os jogos
matematicos sao um recurso por exceléncia, porque dao lugar a
interacoes, trocas e explicacdoes de como as criancas estao pensando e
agindo. Os jogos podem ser considerados como um recurso que
permite aos professores iniciar e orientar discussdes que surgem,
diariamente, na sala de aula. Mas nao € s6 isso, os jogos devem ser
trazidos de um plano secundario para um principal na aprendizagem
da Aritmética. Os Jogos Matematicos Athurma podem ser utilizados,
para que as criancas superem o estagio de contar tudo, contar nos

dedos e construam a nocao de totalidade.
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Por isso, € importante que os educadores tenham clareza e
justifiquem seus objetivos, a partir do conhecimento cientifico de
como cada crianca constréi o seu conhecimento, dentro de si mesma,
através da interacdo com o meio em que vive. Piaget, sempre esteve
preocupado nas suas pesquisas, em saber como a crianca aprende e
estrutura o seu conhecimento. E a opcao de trabalhar nesta pesquisa,
com a Epistemologia Genética, € porque ela esta centrada em estudos
experimentais e a preocupacao fundamental € a construcao do

conhecimento.

A partir deste trabalho, novos estudos poderao ser realizados
com um numero maior de criancas. Com o objetivo de trazer mais
subsidios, para que possam ajudar os professores na sua pratica
diaria. Assim como as criancas nao sao incentivadas a dizer o que
pensam sobre o conteudo, dentro da sala de aula, também os
professores nao sao encorajados a colocarem seus pontos de vista com
relacdo ao curriculo que, muitas vezes, € simplesmente imposto e o

professor tem que cumprir.

Para concluir, farei uma citacao daquele que foi a base tedrica
desta pesquisa, com o qual aprendi que o sujeito constréi seus
conhecimentos na interacao com o meio fisico e social. Para Piaget,
(1972/1978), “O ideal da educacao nao € aprender ao maximo,
maximalizar os resultados, mas € antes de tudo aprender a aprender;
€ aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver

depois da escola”. (p. 225)
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ANEXO

Atividade Escrita com as respostas das criancas e o0s

comentarios de como elas resolveram as questoes propostas.

Bar
1) Problemas
2)
Ana precisava de 12 enfeites para sua arvore de Natal. Ganhou 5 de
sua tia. Quantos enfeites Maria vai precisar comprar?
A%
%
ot
Maria foi ao aniversirio de sua amiga e comeu 4 bombons, 5 )
negrinhos e 3 balas. Quantas doces Maria comeu? A
+ 5
3
12
2) Resolva
\
.1
35 e
de 122
24
B \
73
> +78
+88 A4
A4 0 ~
3) Resolva
35+ 43= ¥ 25 + 54= 19 83 + 25<10¢,
K] 5 o 5 )
b *3 ©oay >
v 8 +s 5 45
-3 7 i
(14} C oy \ , R 4
A Own o L)U”J("' O om0 }_
! .
Jorfa © 8 com o0 .
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Bar
Leu o primeiro problema e armou a operacao. Contou nos dedos 12 e

depois retirou 5. Sobraram 7 e escreveu o resultado.

12
-5

07

Leu o segundo problema e foi armando a operacao 4 + 5 + 3. Contou
nos dedos, a partir do 9 (10, 11, 12). Contou na seqiiéncia e escreveu

o resultado.

Para resolver a segunda questao referente as operacoes, contou todos
os resultados nos dedos e acertou, mas considerando tudo como

unidade.

Na questdo 3, onde a proposta era somar na horizontal as operacoes
dezena com dezena e unidade com unidade. Pedi que observasse as

operacoes e resolvesse. Mas Bar montou as operacoes na vertical.

35 +43=78
3 5

4 43
7 8

Perguntei como tinha achado o 78. Disse e escreveu “Juntei o 8 com

o 7”. E assim fez com as outras operacoes.
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Pedi que resolvesse a seguinte operacao e ja dei armada:

25
+54

79 (Fez o resultado sem contar nos dedos)

Em seguida apresentei o numero 35, e pedi que identificasse o valor

posicional.

35

- Quanto vale o 5?
- Vale 5

- O cinco € o qué?
- Unidade

- Quanto vale o 3?
- Vale 3

- O trés € o que?

- Dezena

O caderno de Matematica de Bar, inicialmente, esta organizado, tem
data, os exercicios estao completos. Copia com caneta e responde a
lapis. Mas, em seguida, passa a copiar com caneta e a maioria dos
exercicios estao incompletos (fracoes, problemas, mmec, operacoes de
multiplicacao e divisao). Nao utiliza a borracha, passa a caneta por

cima do lapis para corrigir.

Quando questionada se gostava das aulas de Matematica respondeu

0 seguinte:
- Gosta de matematica?

- Mais ou menos.

- Nao entendo as contas de divisao.
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1) Problemas

Caio precisava de 10 figurinhas para completar seu dlbum. Ganhou 6
de seu irmao. Quantas figurinhas ainda faltam?

-
A
Maria foi ao aniversario de sua amiga e comeu 2 bombons, 4 += 3
negrinhos ¢ 5 balas. Quantos doces Maria comeu? 4
’
,’},1
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Fla

Leu o primeiro problema, pensou um pouco, contou a partir de 6 (7, 8,
9, 10), visualizou o 4 nos dedos e armou a operacao 6+ 4 na vertical e

escreveu o resultado 10.

Leu o segundo problema e foi armando a operacao 2 + 4 € igual a 6.
Contou nos dedos, a partir do 6 (7, 8, 9, 10, 11). Contou na seqiiéncia

e escreveu o resultado.

Para resolver a questao 2 referente as operacodes, contou todos os
resultados nos dedos, mas considerando tudo como unidade. Acertou

3 das 4 operacoes.

1
49
+73
112
Somou 9+3=12 (escreveu o 2). Escreveu o “vai um” mas nao contou.

Somou 4+7=11. Achou o resultado 112 e nao 122.

Na questdo 3, onde a proposta era somar na horizontal as operacoes
dezena com dezena e unidade com unidade, Fla armou na vertical as

operacoes e resolveu certo.



109

Como Fla tinha armado na vertical, pedi que resolvesse as mesmas
operacoes na horizontal, somando dezena com dezena e unidade com

unidade.

35 +43=
3+4=7
5+3=8

7 + 8=15 (Somou nos dedos)

Em seguida apresentei o numero 35, e pedi que identificasse o valor
posicional.

35

- Quanto vale o 5?

- Vale 5.

- O cinco € o que?

- Unidade (Lembrou que se chamava unidade).
- Quanto vale o 3?

- Vale 3.

- O trés € o qué?

- Dezena.

- Quanto vale uma dezena?
- Nao lembro... vale dez.

- Entao quanto vale o 3?

- Vale 10. Nao vale 3.

Escrevi o namero 35 e pedi que escrevesse o que era unidade e o que

era dezena e quanto valia cada um. E ele escreveu:

(dezena — vale 3 dezenas como 30) 35 (unidade - vale 5)
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O caderno de Matematica de Fla ndo tem capa e nem inicio. Nao
utiliza data, a compreensao € dificil (da letra e dos nuimeros). Escreve
numa folha e pula 2. Risca com caneta ao invés de apagar. Escreve a

resposta certa por cima do lapis. Ha alguns exercicios incompletos.

Quando questionado se gostava das aulas de Matematica respondeu

0 seguinte:
- Gosta de Matematica?
- Mais ou menos...

- S6 das continhas de dividir. Nao gosto das fracoes.
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1) Problemas
Maria precisava de 12 enfeites para sua arvore de Natal. Ganhou 5 de
sua tia. Quantos enfeites Ma.na vai precisar comprar? " .. 853, 104
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Leu o primeiro problema duas vezes, pensou um pouco € armou a
operacao (12 - 5). Contou nos dedos 12 e depois retirou 5 sobrou 7 e

escreveu o resultado.
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Quando perguntei: Maria tinha 7 enfeites. Quanto falta para
completar 12? Pensou e contou nos dedos, a partir do 7. 8, 9, 10, 11,

12 (visualizou a mao com 5 dedos) E disse:5

12
-5
11

Leu o segundo problema e foi armando a operacao 2 + 4 + 5. Contou
nos dedos a partir do 2 (3, 4, 5, 6) e depois mais (7, 8, 9, 10, 11).

Contou na sequiéncia e escreveu o resultado.

Para resolver a segunda questao referente as operacoes, contou todos
os resultados nos dedos e acertou, mas considerando tudo como

unidade.

Na questado 3, onde a proposta era somar na horizontal as operacoes
dezena com dezena e unidade com unidade Bru, se atrapalhou. Pedi
que observasse as operacoes e somasse dezena com dezena e unidade

com unidade na horizontal.

25 + 54=
2+5=7
5+4=9
7+ 9=16

Em seguida, pedi que resolvesse a mesma operacdo, s6 que na
vertical.

25
+54
79
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Achou os resultados, rapidamente, contando nos dedos.

Apresentei o numero 25, e pedi que identificasse o valor posicional.

25

- Quanto vale o 5?

- Vale 5.

- O cinco € o qué?

- Unidade (Lembrou que se chamava unidade).
- Quanto vale o 2?

- Vale 2.

- O dois € o0 queé?

- Dezena.

- E o0 que é dezena?

- Nao sei.

O caderno de Bru, no inicio do més de setembro, esta bem organizado
os exercicios estao copiados de caneta, e respondido a lapis, tém
enfeites, desenhos... A partir do més de outubro, nao tem organizacao,
nem data, nem enfeites. A maioria dos exercicios estdo incompletos
(operacoes de multiplicacao e divisado, fracoes, problemas e m.m.c.).
Nao utiliza a borracha e sim risca com a caneta por cima do lapis ou

usa o corretivo.

Quando questionada se gostava das aulas de Matematica respondeu

0 seguinte:
- Gosta de Matematica?

- Nao, so6 as contas de dividir que eu nao gosto muito.
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1) Problemas
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Pri

Leu o primeiro problema, ndo pensou muito e, em seguida, armou a

operacao e escreveu o resultado.

1
12
x5
60 (Fez uma operacao de multiplicacao ao invés de somar 5 + ... = 12

ou subtrair 12 -5=....

Leu o segundo problema e, também, nao ficou pensando muito. Em

seguida, armou as operacoes € escreveu o resultado:

4
+5
9 (Maria... comeu 4 bombons, 5 negrinhos e 3 balas) Ela somou

certo4+5=9

Ao invés de continuar somando, Pri multiplicou o valor anterior (9)

pelo proximo numero (3)

9
x3

21 (Multiplicou 9 x 3 e errou o resultado)

Para resolver a segunda questao referente as operacoes, contou todos
os resultados nos dedos e acertou 3 das quatro, mas considerando

tudo como unidade.
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73
+78
150 (Considerou 8 + 3 =10 e nao 11)

Na questdo 3, onde a proposta era somar na horizontal as operacoes
dezena com dezena e unidade com unidade, resolveu da seguinte

forma:

35+43=
3+4=7

5+3=8 (Somou 7+8 e achou 16)

25+54=
2+5=7

5+5=10 (Somou unidade com dezena e achou 17)

83+25=
8+5=13 (Somou unidade com dezena e achou 13)

3+2=5 (Somou unidade com dezena)

Pedi que resolvesse a seguinte operacao e ja dei armada:

25
+54

79 (Fez o resultado, contando nos dedos)
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Mostrei o numero abaixo e pedi que escrevesse o valor posicional.

Escreveu da seguinte forma:

(Vale como unidade) 25 (vale como unidade)

A seguir apresentei o numero 43, e pedi que identificasse o valor

posicional.

43

- Quanto vale o 3?
- Vale 3.

- O trés € o qué?

- Terceiro...Unidade
- Quanto vale o 4?
- Vale 4.

- O quatro € o qué?

- Quarto...Unidade.

Quando questionada se gostava das aulas de Matematica respondeu

0 seguinte:
- Gosta de Matematica?

- Sim, s6 que eu gosto mais de Portugués. Nao entendo muito bem a

divisao e as fracoes.



