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considero o impacto desses estudos ao longo dos vinte e tantos anos
desde sua primeira edicio ¢ levanto questoes que ainda estio por estu-
dar. Espero que essas questdes sirvam de inspiracdo para pesquisadores
jovens, interessados na Matemdtica da vida. A publicagio original des-
ta coletinea de estudos foi em portugués; posteriormente, o livro foi
traduzido para o espanhol, e uma versio ampliada apareceu em 1993,
em inglés, com o titulo Street Mathematics, School Mathematics. Embo-
ra seja possivel usar dados quantitativos para avaliar o impacto desses
estudos, como o niimero de citagoes de diversas das nossas publicacées,
principalmente das publica¢des em inglés, esses dados nio contariam
a histéria do impacto dos resultados relatados neste livro, nem o pen-
samento dos pesquisadores interessados na cogni¢io e na educagio
matemadtica, entre os quais me incluo, nem o modo de pensar dos pro-
fessores em relagdo a seus alunos.

Nossas inquietag6es iniciais estio bem descritas no livro." Busci-
vamos, naquela época, uma forma de entender a diferenga entre as

1. Nesta apresentacao, uso o plural-quando me refiro aos trabalhos descritos neste livro
e o singular quando me refiro as minhas reflexdes posteriores, que ndo sdo necessariamente
compartilhadas por David e Anallucia. Eles ndo sdo, portanto, responsaveis pelo conteldo
dessa apresentacdo. Agradeco a ambos a contribuicdo enviada como descricdo do impacto
desses estudos sobre seus trabalhos atuais, que aparece na apresentacao do tema da Matema-
tica da vida & Algebra.
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Capitulo 2

Na vida, dez; na escola,
zero: os contextos culturais da
aprendizagem da matematica*

Terezinha Nunes
David W. Carraher
Analucia D. Schliemann

A evasio e o fracasso escolar aparecem hoje entre os problemas de nosso
sistema educacional que sio estudados de forma relativamente intensa.
A concepgao de fracasso escolar aparece alternativamente como fracasso
dos individuos (Poppovic, Esposito e Campos, 1975), fracasso de uma
classe social (Lewis, 1967; Hoggart, 1957) ou fracasso de um sistema
social, econémico e politico (Freitag, 1979; Porto, 1981) que pratica

* Nossos agradecimentos a Elisabete Maranhao de Miranda e Maria Eneida do Régo Maciel
pela ajuda imprescindivel na coleta dos dados e a Shirley Brice-Heath que, em visita ao nosso
programa, com financiamento do CNPq, abriu novas perspectivas de andlise para o estudo do
fracasso escolar.

:0s dados analisados neste estudo fazem parte do artigo dos mesmos autores “Mathematics
! in the streets and in schools”, British Journal of Developmental Psychology, n. 3, p. 21-29,
1985. A presente versao foi publicada por Cadernos de Pesquisa, n. 42, p. 79-86, 1982.
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uma seletividade socioecondmica indevida. Neste capitulo, pretende-se
explorar uma outra alternativa: o fracasso escolar é o fracasso da escola.

Os estudiosos da chamada “privagio cultural” ou dos “individuos
marginalizados” apontam a existéncia das mais variadas deficiéncias
entre criancas de ambientes desfavorecidos, deficiéncias estas que sdo
tanto de natureza cognitiva como de ordem afetiva e social. A crian-
ca-produto da privagdo cultural demonstra deficiéncias nas fungdes
psiconeurolégicas, bases para a leitura e matemdtica, conceitos bdsicos,
operagbes cognitivas e linguagem (Poppovic, Esposito & Campos,
1975), um autoconceito pobre, sentimentos de culpa e vergonha, pro-
blemas familiares, desconhecimento de sua prépria cultura (Brooks,
1966) etc. — para mencionar apenas algumas das deficiéncias encon-
tradas. Essa posigio resulta da convicgio de que os processos psicolé-
gicos desenvolvem-se em fungio da experiéncia, de modo especial da
experiéncia nos primeiros anos de vida (ver comentdrios em Cole, 1977),
sendo que criangas de ambientes culturalmente deficitdrios careceriam
dessas experiéncias cruciais. Paralelamente, muitos dos pesquisadores
interessados nesta questdo lembram ainda a importancia de fatores de
ordem bioldgica, como a nutricio (Patto, 1973) e satde (Silva, 1979)
nos primeiros anos de vida, cuja influéncia também levaria a resultados
negativos no desenvolvimento dessas mesmas criangas, uma vez que a
privagio cultural e os problemas de alimentagio e saide tendem a
ocorrer com maior gravidade e frequéncia na mesma faixa da populagio
(Birch, 1967). Esta abordagem ao problema do fracasso escolar pela
atribuicio de deficiéncias aos individuos que fracassam nio constitui
sempre uma generalizagio grosseira relativa a todas as criangas de clas-
se baixa. Recentemente, tem-se procurado salientar “a importincia de
uma andlise do rendimento escolar em fungio das caracterfsticas indi-
viduais de familias pertencentes & mesma classe social, sem se levar
tanto em consideracio os estereétipos criados pelo modelo que enfati-
za as deficiéncias da classe social baixa, haja vista a existéncia de alunos
que, nio obstante pertencerem a essa classe, tém bom rendimento es-
colar” (Coimbra, 1981, p. 645). Nesta segunda versdo, a abordagem
das deficiéncias resultantes da privacio cultural continua, pois, atri-
buindo importincia decisiva a certas experiéncias particulares, porém
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dissocia, até certo ponto, classe social de privagio cultural, de tal modo
que apenas aqueles individuos da classe baixa que sofressem de fato da
“sindrome da privagdo cultural” estariam fadados ao fracasso escolar.

O problema ¢ colocado de forma um pouco diferente por aqueles
que atribuem o fracasso escolar a classe social. A atribuicio de deficién-
cias das mais diversas naturezas aos membros da classe baixa ndo é uma
questdo de importincia dentro deste ponto de vista. No entanto, os
proponentes desta andlise acreditam que a situacio social e econdmica
das classes baixas ¢ tal que os membros dessas classes nio valorizam a
educagio, pois nio lhe atribuem valor prético (Hoggart, 1957) e nio
podem permitir a seus filhos o “luxo” de uma educagio prolongada
diante de sua necessidade de empregé-los precocemente para contribuir
para o sustento da casa. O fracasso escolar nio seria, pois, um fracasso
real, uma vez que s6 quem almeja determinado objetivo pode fracassar
em alcangi-lo. A desvalorizagio da aprendizagem escolar ao lado da
valorizagio do trabalho seria consistente com o desempenho efetivo dos
membros da classe baixa, os quais sio “vitimas” da evasio e do fracasso
escolar apenas aos olhos dos outros (Hoggart, 1957).

Finalmente, o terceiro tipo de andlise proposto para o fracasso
escolar, a seletividade do préprio sistema, deve ser mencionado. De
acordo com esta visdo do fracasso escolar, as escolas constituem apare-
lhos ideoldgicos do Estado (Freitag, 1979), reproduzindo a estrutura
de classes existente através da difusio da ideologia da classe dominante
e da manutencdo da classe baixa nos niveis educacionais inferiores.
Assim, o préprio sistema educacional obstrui as vias de acesso da classe
baixa 4 educagfio formal, eliminando a possibilidade de que seus mem-
bros possam resolver por si préprios os problemas sociais e econdmicos
que enfrentam em decorréncia da hiperurbanizacio (Perlman, 1977).
Dentro desta visao, Ivoneide Porto, por exemplo, aponta para a falta
de integracio social nas escolas do Recife como uma das formas de
manutenc¢io da estrutura social vigente. Os colégios particulares sio
um privilégio das classes dominantes, enquanto que os colégios da rede
publica servem as classes dominadas; “[...] esta estruturacio mediante
‘privilégios especificos’ e atividades delegadas tem lugar, certamente, a
partir de cima, isto ¢, ¢ determinada por aqueles que detém o poder e,
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consequentemente, o dominio. E um processo que tem sua origem no
topo e alcanca a base da sociedade” (Porto, 1981, p. 101; grifos da
autora).

A possibilidade de que o fracasso escolar nio represente o fracasso
do individuo, da classe ou do sistema social, econdmico e politico mas,
sim, o fracasso da prépria escola, ji tem sido considerada por alguns,
embora nio possamos dizer que esta conclusio tenha sido claramente
apresentada na forma em que a concebemos. Friedman (1967) consi-
dera que o entusiasmo pela nogio de privagio cultural nos meios edu-
cacionais resultou do fato de que tal conceituagio do problema consis-
tia numa explicagio razodvel para uma situagio embaragosa e, ao
mesmo tempo, liberava os educadores da responsabilidade de estarem
envolvidos com uma escola incapaz de produzir resultados. Poppovic
apresentou recentemente uma andlise bastante detalhada da questio do
fracasso escolar. Referindo-se a explicagio do fracasso escolar em termos
de privagio cultural, ela assinala: “Temos, entdo, para determinar o
fracasso escolar, uma explicagio de fundo social, muito mais ampla e
veridica do que a das deficiéncias individuais. Porém, se bem examina-
da, essa teoria continua apontando para um s6 culpado: o aluno que
vem de uma familia pobre e, portanto, despreparado para os padrées
exigidos pela escola; seria essa a razao do fracasso. A instituigio escolar,
seus valores, seus métodos, seus critérios, sua diddtica, sua organizagao
continuam fora do debate” (Poppovic, 1981, p. 20).

Com relagio 3 educagdo compensatdria, Poppovic ressalta que esta
sofre do grande defeito de apenas pretender mudar a crianga, acrescen-
tando que uma outra linha de pensamento se faz necessaria, a de uma
abordagem institucional, a qual deve discutir a prépria escola: “Esta
linha de pensamento coloca que o fracasso é o resultado de um inter-re-
lacionamento malsucedido entre o aluno que provém de determinados
meios sociais e a instituigio escolar. E preciso que a escola entenda seu
papel social e sua fungio numa sociedade de grupos muito diversifica-
dos” (Ibid., p. 20).

Apesar das semelhangas entre a andlise proposta por Poppovic e
aquela que pretendemos explorar, deve ser salientada uma diferenca que
nio consideramos, de forma alguma, secunddria. Poppovic, apos a
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andlise acima mencionada, volta-se para a consideragio de estudos da
marginalizagio cultural e seus efeitos sobre a crian¢a (Poppovic et al.,
1975), que tém a finalidade de conhecer “as necessidades de criancas
culturalmente marginalizadas” (Poppovic, 1981, p. 20) com o intuito
de desenvolver um curriculo que as atenda: “O caminho que escolhemos
foi o do desenvolvimento de materiais curriculares para os anos iniciais
do primeiro grau, destinado 3s criangas origindrias das camadas de
baixa renda e a seus professores” (Ibid., p. 20-21). Este caminho pare-
ce constituir a educagio compensatéria na escola, e ndo mais ao nivel
pré-escolar; constitui uma solugao psicolégica para um problema psi-
colégico, social e cultural.

Contrastando com esse ponto de vista, mas também seguindo uma
abordagem institucional, pode-se propor para a questio das diferencas
interclasses uma abordagem semelhante Aquela proposta por Gay e Cole
(1967) e Cole (1977) para as diferencas transculturais. Embora certas
criangas de algumas culturas — ou, neste caso, das camadas de baixa
renda — possam ndo participar de experiéncias especificas encontradas
rotineiramente pelas criangas de nossa classe média, elas nio sio crian-
¢as privadas de qualquer experiéncia. No contexto do estudo das difi-
culdades de aprendizagem da matemdtica, Gay e Cole partiram, entio,
do pressuposto de que era necessirio conhecer melhor a matemdtica
inerente as atividades da vida didria na cultura dessas criancas a fim de
construir, a partir dessa matemdtica, pontes e ligagas efetivas para a
matemdtica mais abstrata que a escola pretende ensinar. Além disso,
Cole (1977) sugere que o fato corriqueiro de que as pessoas desempe-
nham com maior habilidade aquelas tarefas em que tém mais pratica
levou-o a pressupor também que os processos cognitivos podem ser de
natureza situacional, o que implica ser possivel encontrarmos sujeitos
que demonstrem uma habilidade em certo contexto e nio em outro(s).
Os exames de habilidades de discriminacio visual, por exemplo, reali-
zados na entrada da escola para verificar a prontidio para a alfabetizagio,
so realizados via de regra com figuras desenhadas, relativamente abs-
tratas, figuras geométricas, letras e niimeros. Se supuséssemos que tal
material ndo ¢ alvo de oportunidades para a pritica da discriminacio
entre as criangas chamadas culturalmente desfavorecidas, veremos que
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delas se esperaria um desempenho mais baixo do que aquele que ¢
exibido por criangas com prética nestas discriminagoes. Podemos daf:
1) concluir que as criangas produto da privagao cultural tém deficiéncias
em discriminacio visual ou: 2) podemos partir para uma andlise etno-
grafica e experimental das situagoes em que a discriminagdo visual de
detalhes é praticada por estas criangas, caso tais situagdes existam, a fim
de construirmos na escola ligacdes efetivas entre as habilidades de que
essas criangas ja dispdem e sua aplicagdo ao dominio particular que
desejamos desenvolver. A segunda forma de lidar com o problema
aproveita uma “ligio central a ser derivada de anos de pesquisa sobre a
generalizagio da aprendizagem (learning sets), isto €, que os animais
(inclusive 0 homem) aprendem habilidades generalizadas de solugao de
problemas a partir de experiéncias repetidas com problemas diferentes
do mesmo tipo” (Cole, 1977, p. 481).

Adotar o enfoque institucional nio significa, portanto, negar a
existéncia de diferencas interclasses ou mesmo rejeitar explicagdes de
natureza social, econdmica e politica para o fracasso escolar. Porém, as
diferencas interclasses nio sio concebidas simplesmente como caréncias,
mas como diferengas de fato, e as explicagdes em termos do sistema so-
cioeconémico-politico sio consideradas insuficientes, uma vez que
mesmo uma mudanca do sistema nio poderia ter resultados efetivos
sobre a educacio pois os educadores no dispdem do necessirio “saber
fazer”, como bem assinalou Poppovic (1981). Assim sendo, o enfoque
institucional do fracasso escolar aproxima-se da andlise de Foracchi
(1974) e Campos (1975) da marginalidade, andlise em que as caracte-
risticas culturais sdo vistas como expressio simbélica do econdmico e do
politico, constituindo, pois, parte essencial da explicagdo do fendmeno.

Observacoes as mais diversas tém apontado inconsisténcias entre
o desempenho de sujeitos “culturalmente desfavorecidos” em situagoes
formais e experimentais e o desempenho desses mesmos sujeitos em
situacoes informais ou cotidianas. Labov (1969) registrou a existéncia
de grandes diferengas no desempenho verbal de criangas pobres do
Harlem em situacdes de teste e situagbes informais. Cole (1977) salien-
tou a inconsisténcia entre resultados experimentais e a evidéncia antro-
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poldgica relativa 4 habilidade dos adultos de certas culturas africanas
de adotarem a perspectiva do ouvinte. Leacock (1972) apontou a in-
coeréncia entre conclusées experimentais relativas aos baixos niveis de
abstragio entre negros norte-americanos da classe operéria e seu uso
frequente de metéforas, amplamente reconhecidas como indicagées de
altos niveis de abstracdo. Ao mesmo tempo, Heath (1982a) demonstrou,
nos Estados Unidos, uma correspondéncia extrema entre atividades de
compreensdo e interpretagio de histdrias praticadas em casa pelas mies
norte-americanas de classe média e pelas professoras na escola, de tal
forma que a escola norte-americana aproveita a0 maximo as habilidades
de interpretacio jd desenvolvidas nas criancas de classe média, criando
situagbes escolares semelhantes as situagoes da vida dessas criancas. Por
outro lado, as habilidades verbais desenvolvidas em outros “ambientes
culturais” dentro do mesmo pais ou nio sio aproveitadas pela escola,
ou s6 vém a ser incluidas entre os objetivos da escola em épocas poste-

riores (Heath, 1982b).

Demonstragées sistemdticas desta discrepincia entre o desempenho
de criancas de camadas de baixa renda em situacoes naturais e em si-
tuagoes do tipo escolar ndo foram ainda obtidas no Brasil. Entretanto,
a andlise acima sugere que elas provavelmente existem e devem ser
cuidadosamente analisadas a fim de melhor compreendermos o fen6-
meno do fracasso escolar no Brasil. Assim sendo, neste estudo explora-
tério, observagdes etnograficas foram combinadas com uma andlise
experimental da questdo descrevendo-se inicialmente um dos contextos
culturais em que a solugio de problemas de matemitica ocorre natu-
ralmente na classe pobre para, a seguir, estudar mais sistematicamente
o desempenho em matemadtica de criangas pobres em situagées naturais
e em situagdes formais, do tipo escolar.

O contexto cultural; um dos usos da matematica

" Nao ¢ incomum entre os membros da classe pobre que estes te-
nham um “negdcio préprio”. Quando o pai tem uma barraca na feira,
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por exemplo, alguns dos filhos podem acompanhar o pai, especialmen-
te a partir de uma certa idade. Enquanto os menores parecem apenas
“passar o tempo” desta forma, os maiores, a partir de aproximadamen-
te dez anos, auxiliam nas transagées, podendo mesmo assumir a res-
ponsabilidade pela venda de parte das frutas e verduras. Entre os
pré-adolescentes e adolescentes, em geral a partir de 11-12 anos, a
ocupagio pode tornar-se independente, € estes passam a vender cocos,
pipoca, milho verde, amendoim torrado, em pontos fixos ou como
ambulantes.

Nestas situacdes, as criangas e adolescentes resolvem intimeros
problemas de matemdtica, via de regra sem utilizar papel e ldpis. Os
problemas envolvem multiplicagio (1 coco custa x: 4 cocos custam
4x), soma (o prego de 4 cocos mais o prego de 12 limdes) e subtracio
(Cr$ 500,00 menos y, para encontrar o troco). A divisio parece ocor-
rer menos frequentemente mas aparece em alguns contextos como 0
quilo de feijio verde custa x, meio quilo custa x/2 ou o quilo de cebo-
la custa x, 200 g custam x/5. A divisdo também aparece em situagdes
mais complexas, como no cilculo do prego de um quilo e meio, onde
normalmente soma-se o prego de meio quilo ao de um quilo ou no
cilculo de um quilo e novecentos gramas onde se subtrai o valor de cem
gramas do valor de dois quilos. E interessante notar o uso de valores
onde a divisio nio & exata e o preco varia de acordo com a quantidade
comercializada: o preco de 3 abacates é 25 cruzeiros mas um-abacate
custa 10 cruzeiros.

Embora ocasionalmente aparegam erros de cilculo, hd grande
predominancia de acertos entre as criangas responsaveis por essas
transacbes comerciais. Entre os modos utilizados na solugio, nem as
criancas observadas na feira nem seus pais utilizavam lipis e papel
para os cdlculos, embora nos mercados hortigranjeiros o cdlculo es-
crito parega ser utilizado com frequéncia. Ocasionalmente, notamos
na feira a utilizacio de uma tabela onde constavam as multiplicages
(1 ovo — 11 cruzeiros; 2 ovos — 22... etc.), porém esse procedimen-
to nio parece ser frequente e ndo surgiu no caso das criangas que
foram observadas.
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Metodologia

No presente estudo, foram respondidas 63 questdes de matemdti-
ca em um Teste informal e 99 em um Teste Formal por cinco criangas
e adolescentes de 9 a 15 anos, cujo nivel de escolaridade variava entre
a 32 e a 82 séries. Devido i relacio entre o Teste Informal e o Formal,
o Teste Informal foi sempre realizado em primeiro lugar, sendo o Teste
Formal realizado em outra data. Ambos os testes eram realizados pelo
mesmo examinador para cada crianga, embora diferentes examinadores
tenham trabalhado com criancas diferentes. Em ambas as ocasides, o
examinador deveria procurar manter um bom rzpport com o sujeito.
No Teste Formal, o examinador introduzia ldpis e papel e pedia-se ao
sujeito que resolvesse as continhas no papel.

1. O Teste Informal

No Teste Informal, os participantes eram avaliados no contexto
em que naturalmente resolvem problemas de matemdtica, ou seja, na
feira, na barraca de cocos, junto ao carrinho de pipoca etc. O entrevis-
tador propunha questdes sucessivas sobre transacoes realizadas de fato
ou a serem aparentemente realizadas, obtendo respostas verbais para os
problemas. Algumas dessas entrevistas foram gravadas enquanto em
outras um observador anotava os detalhes das transagdes. Além disso,
algumas transagbes foram realizadas sem qualquer questionamento
sobre o processo de obtengio dos resultados, enquanto em outras o
examinador procurava obter respostas verbais descritivas do processo
utilizado pelo sujeito, tendo como referéncia indicagdes metodolégicas
descritas em Carraher e Schliemann (1982). O método de estudo nes-
te Teste Informal aproxima-se do método clinico-piagetiano, uma vez
que o entrevistador interfere diretamente no desenrolar dos aconteci-
mentos, propondo questdes sucessivas a fim de esclarecer os processos
pelos quais os sujeitos obtém suas respostas. Por outro lado, o método
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aproxima-se também da observagio participante, uma vez que as ques-
t6es sio colocadas no decorrer de uma interagio vendedor-fregués, em
que o fregués “tem o direito” de fazer certas perguntas como “quanto
custam 7 cocos?”, “quanto deu o total?”, ou “quanto vai dar de troco?”.
Caracterizamos, pois, o procedimento usado no Teste Informal como
uma inovagao metodoldgica resultante da “cross-fertilizacio” entre o
método piagetiano e a observagio participante. O participante nio
desempenha simplesmente o papel de “fregués”, que lhe caberia na
observagio participante, mas torna-se um fregués-examinador, que nio
apenas recebe o troco mas pergunta “quanto vou receber de troco?” e
verifica o processo de obtengio do resultado.

2. O Teste Formal

A fim de preparar o Teste Formal, os problemas resolvidos pelos
sujeitos' durante o Teste Informal eram inicialmente representados
matematicamente, utilizando-se, em algumas ocasiées, mais de uma
representacio para um tnico problema. Vejamos um exemplo. M., um
vendedor de cocos de 12 anos, 3? série, resolveu o seguinte problema
no Teste Informal.

Fregués: Quanto é um coco?

M. Trinta e cinco.

Fregués: Quero dez cocos. Quanto é dez cocos?

M.: (Pausa) Trés sio 105, com mais trés é 210. (Pausa) T4
faltando quatro. E... (pausa) 315... parece que é 350.

O problema pode ser representado matematicamente de mais de
uma forma. 35 x 10 constitui uma representacio aceitdvel da pergunta
proposta pelo fregués/examinador, enquanto 105 + 105 + 105 + 35
constitui provavelmente uma representagdo adequada da resposta sen-

\
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do que 35 x 10 foi desmembrado pelo sujeito em (3 x 35) + (3 x 35)
+ (3 x 35) + 35. Entre os subproblemas resolvidos corretamente por M.
na situagio descrita acima temos pelo menos, os seguintes:

a) 35 x 10; _

b) 35 x 3 (que pode ser conhecido de meméria);
c) 105 + 105;

d) 210 + 105;

e) 315 + 35;

f)3+3+4;

g)3+3+3+1.

Ao representarmos matematicamente os problemas resolvidos pelo
sujeito no Teste Informal estamos, de fato, buscando uma representagao
formal da competéncia do sujeito. M. mostrou-se, de fato, competen-
te em encontrar o resultado da multiplicagio 35 x 10, passando por
outras vias que a tradicionalmente ensinada na escola de apenas “colo-
car um zero no final ao fazer uma multiplicacio por dez”. Ao resolver
35 x 10 de acordo com seu método, M. resolveu os virios subproblemas
apresentados acima, de z até g.

Apés representarmos matematicamente os problemas resolvidos
pelos sujeitos no Teste Informal, uma amostra destes problemas era
selecionada para inclusio no Teste Formal.

No Teste Formal, a amostra de problemas selecionada aparecia: a)
sob a forma de operagdes aritméticas a serem resolvidas sem qualquer
contexto e a partir de sua representacio no papel, ou b) sob a forma de
problemas do tipo escolar, como “Maria comprou... bananas, cada
banana custava..., quanto dinheiro ela gastou?”. Em ambos os casos,
utilizou-se para cada crianga os mesmos niimeros com 0s quais a crianga
havia operado na situagio informal, tendo pois os nimeros utilizados
diferido de uma crianga para outra.

Duas variagdes foram introduzidas nas questoes do teste formal,
seguindo sugestoes metodolégicas de Reed e Lave (1979):
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1) em alguns casos, pedia-se ao sujeito no teste formal que resol-
vesse o inverso da operagio realizada no teste informal (500 — 385, por
exemplo, podia aparecer como 385 + 115);

2) em certos problemas, a casa decimal podia variar do Teste In-
formal para o formal (40 cruzeiros podia aparecer como 40 centavos
ou 35 podia passar para 3,500 no Teste Formal).

Resultados

A andlise dos resultados do Teste Informal envolveu inicialmente
uma decisio sobre a defini¢io de “problema” nesta situacio. Enquanto
que, no Teste Formal, os problemas sio definidos de antemio pelo
examinador, no Teste Informal eles sio gerados na situagio, sendo a sua
delimitacio feita @ posteriori. A im de nio aumentar indevidamente o
nimero de “problemas” resolvidos no Teste Informal, os problemas
foram delimitados com base nas questies propostas pelo fregués-exami-
nador, embora o sujeito pudesse, ao buscar a solucio, ter resolvido
vdrios subproblemas intermedidrios (como no exemplo discutido na
descri¢do da metodologia). Desta forma, a estimativa do ntimero de
problemas resolvidos na situagdo natural é conservadora e segue o mes-
mo critério utilizado no Teste Formal, em que os problemas sio deli-
mitados antecipadamente de acordo com as questoes a serem propostas
pelo examinador.

Os resultados indicaram uma decisiva influéncia do contexto,
sobre a solu¢do de problemas de matemdtica, como mostra a Tabela 1,
que apresenta os dados referentes ao desempenho de cada crianca em
cada contexto.

Em termos globais, dos 63 problemas apresentados no Teste In-
formal, 98,2% foram resolvidos corretamente enquanto que, no Teste
Formal, apenas 36,8% das operagoes e 73,7% dos problemas foram
resolvidos corretamente. A frequéncia de respostas corretas para cada
sujeito foi convertida em valores de 1 a 10. A andlise de varidncia de
Friedman sobre esses valores revelou uma diferenca significativa entre
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TABELA 1
Frequéncia de erros (E) e acertos (C) para cada crianga em cada um dos testes
TESTE TESTE FORMAL
Crianga INFORMAL a) Operacgoes aritméticas b) Problemas
c E | Total | C E | Total | C E | Total
M 18 0 18 2 6 8 1 0 1
P 17 2 19 3 5 8 1" 5 16
Pi 12 0 12 3 3 6 1 0 1
MD 7 0 7 1 9 10 4 8 12
S 7 0 7 5 1 6 8 3 1"
Totais 61 2 63 14 24 38 45 16 61

os testes (Informal, Operagoes aritméticas e Problemas), obtendo-se
¥ = 64 ep = 0,039.

Poder-se-ia supor que os erros no Teste Formal ocorreriam mais
frequentemente naquelas situagdes em que os dados cortantes do pro-
blema resolvido informalmente foram modificados, seja por mudanga
da casa decimal, seja por inversio da operacio utilizada. Entretanto, a
anilise dos acertos e erros nos problemas formais em que tais modifi-
cagbes foram introduzidas mostra que a proporcio de acertos nos
mesmos é maior em quatro criancas ¢ menor em uma delas. Tais mo-
dificagées ndo podem, portanto, explicar a discrepancia de performan-
ce entre o Teste Formal e o Informal.

Observemos que a performance das ctiangas, além de ter sido ni-
tidamente superior no Teste Informal, onde as operagoes estao inseri-
das em situagoes reais, foi também, no Teste Formal, melhor nos
problemas com situagdes imagindrias (parte b) do que nas operagoes
simples (parte a).

Esses dados parecem, pois, confrontar a nogio implicita mas
tacitamente aceita na escola de que, em primeiro lugar, devemos en-
sinar as criangas as operag6es aritméticas isoladas de qualquer contex-
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to, para depois apresentar essas mesmas operacoes no contexto de
problemas.

As habilidades requeridas para resolver problemas, segundo este
modelo implicito, seriam sequenciais e independentes, envolvendo pelo
menos 0s seguintes passos:

1) interpretagio do problema;

2) determinagio da operagio a ser realizada;

3) efetuagdo da operagio.

Segundo este modelo tradicional, efetuar a operagio seria, portan-
to, mais simples do que resolver um problema com a mesma operacgio
uma vez que a operagio envolve apenas um dos passos necessdrios a
solugido do problema.

Podemos supor, a vista desses resultados, que a andlise légica im-
plicada na solucio de um problema facilita a realizacio da operagio,
por inseri-la num sistema de significados bem compreendidos, em vez
de constituir uma habilidade isolada que é executada numa sequéncia de
passos, os quais levariam a solucio.

Estes resultados encontram paralelo nos experimentos de Wason
e Shapiro (1971), Lunzer, Harrison e Davey (1972) e Johnson-Laird,
Legrenzi e Sonino Legrenzi (1972). Tais estudos demonstram como a
solugdo para um problema envolvendo o raciocinio légico, o qual fora
estudado por Wason (1968), tornava-se acessivel para a maioria dos
sujeitos testados quando os dados se referiam a um contexto real de
tarefas de trabalho. Surpreendentemente, quando o problema era apre-
sentado sob forma simbélica, sem ligacbes com atividades reais, a su-
jeitos com alto nivel de inteligéncia (na maioria dos casos estudantes
universitirios ou proﬁssionais de nivel universitdrio), raramente ocor-
riam acertos na tarefa.

Visando esclarecer a discrepincia entre o desempenho no Teste
Formal e no Teste Infofmal, foi feita uma anélise minuciosa dos pro-
cessos de resolucio que haviam sido explorados através do método
clinico. Essa andlise qualitativa dos resultados sugere que os algoritmos

NA VIDA DEZ, NA ESCOLA ZERO # 55

ensinados na escola para a realizagio de operagées aritméticas podem
constituir um obstdculo para o raciocinio da crianga, talvez por inter-
ferir com o significado dos préprios niimeros com os quais a crianga
deve operar. Por ex., MD, uma menina de 9 anos, na 42 série primdria,
mostrou a seguinte performance no Teste Informal:

Fregués: Quanto é dois cocos?
MD: QOitenta.

Fregués: Tome, uma nota de duzentos. Quanto vai ser meu troco?
MD: Cento e vinte.

No Teste Formal, MD mostrou o seguinte desempenho:

Examinador: Faga essa conta agora, 200 menos 80.

MD escreve: 200
— 80
800

E.: Como ¢ que vocé fez?

MD: Abaixa o zero aqui e aqui (mostra os zeros do resul-
tado). Aqui d4 8.

A regra de “abaixar zeros”, prépria da multiplicagio, dificilmente
pode ser inserida num sistema de operagoes significativas com niimeros.
Outro exemplo pode ser observado com M., 12 anos, 32 série primdria.
No Teste Informal, M. nio teve qualquer dificuldade em calcular o
troco para 200 cruzeiros, sendo 35 o prego de um coco. No Teste For-
mal, realizou a operacido 200 — 35, obtendo como resultado 90, e
ofereceu a seguinte explicagio:

M.: 5 para chegar em zero, nada, vai 1; 3 para chegar em 12 faltam 9.

M., aparentemente, ao fazer vai-um, transforma o 2 do 200 em 12.

* Ainda um terceiro exemplo, para ilustrar a confusio com o “vai-um”
em outra situagdo. Ao resolver 35 x 3, que M. parecia saber de memo-
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ria ao vender cocos, ele obteve 125 e ofereceu a seguinte explicagao:
3 vezes 5, 15; vai 1. 3 mais 1, 4; 3 vezes 4, 12.7

Outro aspecto a salientar nos resultados, que provavelmente tem,
como o aspecto discutido acima, uma certa participagio na inconsis-
téncia no desempenho das criangas nas trés condigoes, foi a discrepan-
cia entre a performance oral e escrita. Esta discrepancia foi observada
em todos os sujeitos, sendo porém mais acentuada em dois deles. Por
exemplo, S., um menino de 11 anos, na 42 série, resolveu corretamen-
te 5 das 6 operagoes aritméticas de seu Teste Formal, se considerarmos
apenas sua performance oral (como o fizemos na Tabela 1). Porém,
embora tenha dado respostas verbais corretas para as operagoes 200 — 80
e 40 x 3, seu desempenho escrito nio poderia ser considerado correto
nesses casos. Este estd reproduzido na Figura 1.

FIGURA 1
Respostas orais e escritas apresentadas por S. a duas das operacdes
aritméticas do Teste Formal

Operagao: 200 - 80 Operacao: 40 x 3
Oral: 120, ad OraI': 120 q
Escrito: . Escrito:
D98 x3_
99 72,00

Ressalta-se também, no exemplo de S., o0 modo de resolver os
problemas formais. Em todos os problemas, ele olhava para cima ou
para um lado e, apés algum tempo, apresentava a resposta. Quando
indagado sobre o modo de resolucio utilizado, ele respondia que fazia
“na cabega”. Apenas para reconstituir o problema S. usava ldpis e papel,
embora nio os utilizasse para facilitar a resolugio (por exemplo, para
reduzir a carga na memoria de processamento). Tentativas por parte do
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entrevistador de encorajar o uso de ldpis no decorrer do problema nio
tiveram €xito, com uma excegio: quando S. demonstrou como a pro-
fessora fazia os problemas. Mas o menino deixou claro que seu modo
«© » s K »

natural” de fazer contas é “na cabega”.

O exemplo extremo de dificuldade no uso do lipis e papel ¢ o de
P, um menino de 13 anos que abandonara a escola aos 11 anos, traba-
lhando agora na venda de verduras e frutas como empregado do dono
de uma barraca. P. recusou-se a usar ldpis e papel no Tesce Formal,
embora reconhecesse os digitos e, ao tentar, apés muita insisténcia,
escrever alguns ndmeros, o fez de forma extremamente vagarosa e im-
perfeita, declarando que esquecera o que fazia antes na escola. E inte-
ressante notar que o dono da barraca para quem P. trabalhava declara-
va com orgulho nio saber ler nem escrever e ser capaz de administrar
o negdcio de 10 barracas espalhadas pela feira.

Discussao e conclusdes

Os resultados desse estudo exploratério sio deveras surpreendentes.
Nao era de se esperar uma discrepéncia tdo grande entre a performance
em contexto informal e em contexto “escolar”. O que podemos concluir
desta enorme discrepancia?

A primeira constatagio ¢ que existem multiplas légicas corretas na
resolugdo de cdlculos. A escola nos ensina como deverfamos multiplicar,
subtrair, somar e dividir; esses procedimentos formais, quando seguidos
corretamente, funcionam. Entretanto, as criancas e adolescentes no
presente estudo demonstraram utilizar métodos de resolugio de pro-
blemas que, embora totalmente corretos, nio sio aproveitados pela
escola. Entre estes procedimentos “naturais” ou “inventados”, para usar
a terminologia de Resnick (1980), destaca-se o uso do que pode ser
chamado de composigio do problema: o individuo determina a respos-
ta de um subproblema simples e vai juntando componentes simples até
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compor a resposta do problema global. Examinemos, por exemplo, a
resposta abaixo de S.:
E. Numa escola tem 12 salas de aula. Em cada sala tem 50 alunos.
Quantos alunos tem na escola toda?
S.: 600 (sua explicago...) 12 classes; 2 juntas, 2 sio 100 (alunos...)
4 sio 200; 6 sio 300; 8 sio 400; 10 sdo 500; 12 sao 600.

Note-se que o problema maior nio ¢ decomposto; o sujeito com-
pée a solugdo em vez de decompor o problema.

Outro exemplo estd na explicagio dada por P:

E.: (1 abacate é Cr$ 5) Quanto sio 9?
45,
Por qué?
7 sdo 35, com mais 1, 40; com mais 1, 45. (P. ja havia deter-
minado que 7 custam Cr$ 35 em um problema anterior).

Nessa composicio, o sujeito trabalha por chunking ou pelo agru-
pamento de porgdes da resposta até obter o total. O mesmo caso de S.,
acima, exemplifica o uso dessas unidades de andlise com que a crianc¢a
se sente 4 vontade. Estas unidades podem ser pares ou assumir valores
referentes ao agrupamento usado habitualmente no comércio (4 limées
a 10 cruzeiros, por exemplo). Assim, a crianga compde o problema
global, usando agrupamentos “naturais’. :

E possivel que uma crianga adquira fluéncia nos métodos informais
de composices ou uso de unidades naturais, sem dominar os métodos
escolares (regras de vai-um; multiplicagao feita por escrito, comecando-se
com a casa de unidades; colocacio convencional de nimeros no papel
etc.). Alids, esta foi a situagio geralmente verificada em nossos sujeitos.
No seu trabalho no comércio, as criangas resolviam bem os problemas
através de técnicas que ndo sio aproveitadas pela escola, embora fun-
cionem bem e levem ao resultado certo.

Seria ingénuo defender a ideia de que o sistema de cilculo em uso
nas escolas é inerentemente superior ao sistema utilizado por nossos
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sujeitos. J4 indagamos informalmente de diversas pessoas da classe média,
no Brasil — educadores, psicélogos, alunos de pés-graduagio, profes-
sores — sobre suas maneiras de resolver problemas simples de cdlculo.
A grande maioria das pessoas abordadas nio faz os cdlculos de acordo
com os procedimentos aprendidos na escola. Consideremos, por exem-
plo, o problema verbal45 mais 35. Algumas pessoas ao resolvé-lo somam
40 com 30 e depois adicionam 10 (5 + 5). Outras somam 5 a 45, ob-
tendo 50 e depois somam 30. Raras vezes um individuo soma 5 + 5,
faz 0 “vai-um”, soma o 1 com o 4 e depois acrescenta o 3.

Outra interpretagio que poderia surgir para os resultados deste
estudo ¢ a de que nossos sujeitos sio mais concretos, resolvendo os
problemas concretos (situagio natural) e problemas verbais escolares,
com mais facilidade que os problemas “abstratos” (contas consistindo
exclusivamente de ntimeros e operacdes, sem contexto especifico). Po-
rém, esta conclusio nio recebe apoio nos dados. Primeiro, ndo hd nada
na natureza de um coco que facilite a computagio de que 3 cocos de
Cr$ 35 cada custario Cr$ 105. Dizer que o problema envolve cocos ou
limées ou pipocas nio simplifica a aritmética do problema.

Segundo, lembramos que os cdlculos “naturais” sio feitos mental-
mente, sem o auxilio de ldpis e papel para anotar os subtotais e cdlculos
intermedidrios. Assim, ao resolver problemas pelos procedimentos
“naturais”, certas facilidades existentes nos problemas escolares néo sao
utilizadas.

O argumento de que as criancas simplesmente decoraram as res-
postas corretas também nido encontra apoio nas observagbes. Havia,
certamente, instincias isoladas em que a crianga respondia rapidamen-
te dando a impressio de haver memorizado a resposta. Entretanto, na
grande maioria dos casos, a crianca precisava parar, refletir e calcular
mentalmente antes de responder. E as justificativas demonstram clara-
mente a derivacio da resposta por procedimentos naturais como no
seguinte exemplo:

E.: Quanto é 6 limées?
P: (Pausa).
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Dono da barraca: (Nio sabe quanto é2 Oxente!)
(Admirado por que a crianca nio responde de imediato.)
P: 15 (cruzeiros).

: Como vocé sabe?

Eu aprendi.

: Como vocé fez?

4 (limées) ¢ 10 (cruzeiros) e 2 (limées) é 5 (cruzeiros). Entao
sio 15 cruzeiros.

Poder-se-ia argumentar que a dificuldade sistemdtica em resolver
os problemas nas situacdes formais estaria nas diferencas linguisticas
existentes entre a versio formal e a versio informal. No caso de proble-
mas envolvendo subtracio, por exemplo, na versio natural, retira-se
uma quantidade de outra enquanto que, na versio escolar, a operagio
¢ indicada pela palavra “menos”. Entretanto, parece-nos dificil acreditar
que a pérformance nos problemas escolares possa ser melhorada como
resultado apenas de um treino no significado das palavras usadas. A
distingdo entre as situagdes naturais e as situagdes escolares parece cons-
tituir o fendmeno mais fundamental e mais importante.

Em sintese, neste estudo a combinagio do método etnografico com
o método clinico piagetiano mostrou-se especialmente adequada na
descoberta da competéncia numérica de criangas que, em contextos
mais préximos do escolar, apresentam rendimento insatisfatério. Com
base nesta proposta metodolégica, acreditamos que duas grandes linhas
de pesquisa possam ser desenvolvidas. A primeira consistird em ampliar
o estudo ora realizado explorando mais amplamente as habilidades
demonstradas pela crianga no contexto da escola e em contextos mais
naturais como o local de trabalho, a 4rea de brincadeiras e a propria
casa. A segunda terd como objetivo esclarecer os processos através dos
quais a crianga adquire a compreensio do sistema numérico tornando-se
capaz de operar eficazmente em contextos naturais.

Dentro desse contexto, o fracasso escolar aparece como um fracas-
so da escola, fracasso este localizado: a) na incapacidade de aferir a real
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capacidade da crianga; b) no desconhecimento dos processos naturais
que levam a crianca a adquirir o conhecimento; ¢) na incapacidade de
estabelecer uma ponte entre o conhecimento formal que deseja trans-
mitir e o conhecimento prético do qual a crianga, pelo menos em
parte, jd dispoe. '
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Ca pitu lo 3

Matematica escrita versus matematica oral*

Terezinha Nunes
David W. Carraher
Analucia D. Schliemann

A matemética ¢ hoje tanto uma ciéncia como uma habilidade necessi-
ria & sobrevivéncia numa sociedade complexa e industrializada. Para
ganhar a vida, as criangas das camadas mais pobres da populacio devem,
desde bem cedo, engajar-se nas atividades do setor informal da econo-
mia. Esta participagio das criangas ocorre de diversas formas — ven-
dendo doces, pirulitos, picolés etc. na rua; carregando compras nas
feiras e nos mercados publicos; lavando e vigiando carros em estacio-
namentos; trabalhando em jardins ou, na pior das hipéteses, pedindo
esmolas. Com 10-11 anos, as criangas ja podem ter seu préprio “negé-
cio” ou ajudar seus pais, substituindo-os em suas auséncias eventuais
na barraca na feira, por exemplo. Esta atividade econémica faz com que
a matemdtica elementar seja uma habilidade necessaria 4 sobrevivéncia

* Os dados deste estudo foram apresentados no trabalho “Written and oral mathematics”,
publicados pelo Journal for Research in Mathematics Education, n. 18, p. 83-97. Este capitu-
lo é uma verséo adaptada e atualizada da anterior,
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entre as criancas das classes populares nas cidades grandes. Em suas
atividades, as criangas resolvem intimeros problemas de aritmética e
certamente aprendem muito nessas situagdes. No entanto, fracassam
na escola, mesmo na aritmética. Carraher e Schliemann (1982) reali-
zaram um estudo sobre o sucesso em matemdtica entre criangas de
diferentes classes sociais em seu primeiro ano de aprendizagem formal
de matematica na escola. Para as criancas de classe média, esse primei-
ro ano ¢é constituido pela primeira série nas escolas particulares em
Recife e, para as criancas de classes populares, pela segunda série nas
escolas publicas. Os resultados mostraram que 98% das criangas das
escolas particulares foram aprovadas ao final do ano, contra apenas 68%
das criancas das escolas publicas. No entanto, os dados sobre suas ha-
bilidades cognitivas em geral e matemdticas em particular nio mostra-
ram diferengas significativas entre esses dois grupos.

Qualquer observador mais atento das atividades das criancas na
rua pode constatar o seu sucesso ao lidar com problemas aritméticos
no desempenho de fungoes ligadas ao setor informal da economia.
Carraher, Carraher e Schliemann (1982; 1985, vide cap. 2), preocupa-
dos com o problema do fracasso escolar dessas criangas que demonstram
um conhecimento matemitico na rua, resolveram investigar, em um
estudo controlado, as diferencas entre o desempenho em problemas
aritméticos no trabalho e o desempenho em problemas semelhantes aos
que ocorrem no trabalho mas que sio apresentados de forma semelhan-
te 4 utilizada na escola. Carraher, Carraher e Schliemann (1982, 1985)
puderam assim constatar que, embora os problemas aritméticos em seu
estudo envolvessem os mesmos nimeros ¢ as mesmas operagoes, o in-
dice de sucesso das criangas na rua, ao resolverem problemas enquanto
trabalhavam, era igual a 98%, enquanto que, nos exercicios de compu-
tacdo do tipo escolar, este indice cafa para 37%.

Por que essa diferenga entre a matemdtica como habilidade de
sobrevivéncia e a matemdtica da escola? As diferengas entre uma situa-
cio de venda em uma feira e uma situacio escolar sio tantas que ¢ di-
ficil saber o que leva as criangas a se safrem muito bem nos problemas
na vida e a demonstrarem tantas dificuldades ao resolverem proble-

.
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mas na escola. Por exemplo, a relagdo entre 0 examinador e a crianca
nas duas situagées é diferente. No estudo de Carraher, Carraher e
Schliemann (1982, 1985), o examinador desempenhava o papel de um
fregués que fazia compras na feira, ndo havendo, por isso, qualquer
razio para que o sujeito se sentisse ansioso ou inibido durante o “teste”,
como poderia acontecer na situagio de tipo escolar. Além disso, é pos-
sivel que a motivagio ndo seja a mesma na situagio de venda na rua e
na escola. Na venda, um erro a favor do fregués implica perda de di-
nheiro e um erro contra pode resultar na perda do fregués. Na escola,
as consequéncias do erro certamente ndo so as mesmas, o que torna
dificil avaliar se o tipo e o nivel de motivacio nas duas situagées podem
ser comparados. No entanto, é possivel que a explicagio para essa gran-
de diferenca entre a eficiéncia das criangas na escola e na venda nao
resulte de diferengas nem na motivagio nem no relacionamento com
o examinador, mas de diferengas nas estratégias cognitivas escolhidas
para a resolugdo dos problemas.

Virios autores j4 analisaram os procedimentos informais utilizados
na resolugio de problemas de aritmética. Reed e Lave (1981) propuse-
ram uma distingdo entre duas abordagens distintas na solucio de pro-
blemas de aritmética: uma delas é¢ denominada “manipulagio de quan-
tidades” e a outra, “manipula¢io de simbolos”. Scribner (1984) sugeriu
uma distingio entre a “leitura literal” do problema e sua “interpretagio
de modo flexivel”. Outros (Plunkett, 1979; Crockcroft, 1985) trataram
os procedimentos informais como idiossincréticos, afastando a possi-
bilidade de que eles possam refletir a compreensio bdsica de alguns
aspectos do niimero e das operagoes por parte do sujeito. Entretanto,
descrigbes mais detalhadas sobre os procedimentos formais e informais
de resolugio de problemas aritméticos sio necessdrias para que as im-
plicagoes destas descobertas para o ensino de matemitica tornem-se
mais claras.

O presente estudo teve como objetivos: a) investigar mais sistema-
ticamente o efeito da situagio sobre a escolha de procedimentos e sobre
a eficiéncia na resolu¢io de problemas aritméticos; b) obter uma des-
crigdo mais detalhada dos procedimentos informais, contrastando-os
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com os procedimentos formais. As mesmas situagoes do estudo apre-
sentado no capitulo anterior (Carraher, Carraher e Schliemann, 1982,
1985) foram utilizadas neste estudo. Entretanto, a situagdo real de
venda foi substituida neste estudo por uma situagio de venda simulada.
As criancas foram testadas sob diferentes condi¢oes pelo mesmo exa-
minador em apenas um contexto, o contexto de um teste do tipo esco-
lar. Assim, nio havia diferenca substancial na relacio entre o examina-
dor e o sujeito por meio das situagdes. No entanto, as situagbes criadas
para a apresentagao dos problemas eram diferentes.

Método

Sujeitos

Participaram desta investigagdo 16 alunos da terceira série de duas
escolas publicas da cidade do Recife, aleatoriamente escolhidos, na
faixa etdria de 8 a 13 anos e tendo, em média, 11,5 anos de idade.
Todos eles haviam recebido instrugio sobre os algoritmos escolares para
resolver adicdes, subtragbes, multiplicages e divisoes, tendo o ensino
da divisio ocorrido dois meses antes do inicio deste estudo. Os alunos
que participaram do estudo ndo foram localizados em atividades de
venda na rua, como os que participaram da investigacdo anterior, mas
na escola. Desta forma, os resultados tém maior poder de generalizagao,
uma vez que a amostra ndo tinha condigoes especiais de pritica da

matemdtica na vida didria.

Procedimento

A situacio de teste foi experimentalmente manipulada dentro de
um mesmo contexto. A professora apresentava o pesquisador as crian-
cas como um professor interessado em saber como elas resolviam pro-
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blemas de matemdtica. A perspectiva da crianca era, provavelmente, a
de estar sendo entrevistada por uma professora de fora. Dentro desse
contexto geral, os problemas aritméticos eram apresentados em trés
situagbes: a) uma situagio simulada de venda, na qual a crianca desem-
penhava o papel de dona de uma loja ¢ 0 examinador era o fregués; b)
sob a forma de problemas verbais, como pequenas histérias; ou ¢) como
exercicios de computagio, isto é, como continhas a serem resolvidas.
Na situagio simulada de venda, eram colocados sobre a mesa os objetos
a serem vendidos simuladamente, como carrinhos, bonecas, bolas de
gude etc. Os problemas verbais eram do tipo mais simples dentre os
descritos por Vergnaud (1982), para as estruturas aditivas, e por Brown
e Burton (1978), para a multiplicagio, de forma a minimizar a dificul-
dade do problema, uma vez que o objetivo do estudo era analisar os
procedimentos de computacio. Os exercicios de computacio envolviam
ntmeros sem qualquer referéncia a objetos do mundo real ou a acon-
tecimentos, constituindo, portanto, exercicios de “puro célculo”.

Os nimeros envolvidos nos calculos foram distribuidos através das
situagées de forma a que as diferengas entre elas nio pudessem ser
atribuidas a diferengas nos valores a serem computados. A ordem de
apresentagio das situagées obedeceu a um plano em quadrado latino
para cada grupo de trés criancas; dessa forma, nem a pritica, nem o
cansago, ou qualquer outro fator de ordem poderia explicar as possiveis
diferencas entre as situa¢bes. Foram planejadas cinco replicagoes por
célula, mas uma crianca a mais foi, por engano, incluida em uma das
células e seus dados foram incluidos na anilise. Papel e lépis foram
colocados em frente A crianga durante toda a entrevista, mas ela era
avisada de que podia usar qualquer procedimento que quisesse para
encontrar a resposta para cada um dos problemas, nio sendo necessi-
rio fazer as contas no papel. Cada crianga resolveu 10 problemas em
cada uma das trés situagbes, distribuidas em uma ou duas secoes. A
Tabela 1 mostra os trés conjuntos de combinacées de ndmeros utili-
zados nas situagbes-problema. A Tabela 2 mostra os enunciados dos
problemas de venda e dos problemas verbais juntamente com dois
dos conjuntos de combinagées apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1
Combinacées de niimeros utilizados para os problemas das trés situacoes
Combinacgdes
A 60 + 2400115 + 15 1195 + 57 [ 40 x 3 12 x50
200 - 35210 - 105|143 - 68 |100 + 4 75 5
B. 115 + 15 |420 + 80 [210 - 105|115 x 50| 4 x 25
s00 - 70 | 195 + 57 |252 - 57 |12 =+ 3|10 =+ 4
C. 200 - 35 |210 - 105| 8 + 420| 3 x 40| 50 x 12
106 + 106|185 + 68 |243 - 75|75 + 5 100 =+ 4

TABELA 2
Enunciados dos problemas

Problemas verbais:

1. Marcos foi ao cinema. Ele gastou 60 cruzeiros com o anibus e 240 com a entrada do cinema.
Quanto ele gastou ao todo? ’

2. Eu comprei uma manga por 35 cruzeiros. Paguei com uma nota de 200 cruzeiros. Qual é o
meu troco? . .

3. Emuma escola tem 12 salas de aula. Em cada sala tem 50 criancas. Quantas criancas existem
nesta escola? L

4. Dona Maria deu 100 cruzeiros para 4 meninos que lavaram seu carro. Eles dividiram o dinhei-
ro igualmente entre eles. Quanto dinheiro recebeu cada menino?

5. Jodotinha 197 bolas de gude. Ele jogou com Paulo e ganhou 57 bolas. Quantas bolas ele tem
agora?

6. Eutinha 210 figurinhas na minha colecdo. Perdi 105. Quantas eu tenho agora?

7. Roberto tinha 143 bolas de gude. Ele jogou com um amigo e perdeu 68 bolas. Quantas ele
tem agora?

8. Pedro comprou 40 ovos. Cada ovo custa 3 cruzeiros. Quanto dinheiro ele gastou?

9. *“Seu” Manoel deu 75 bolas de gude para 5 meninos, para dividir entre eles. Cada menino
devia ficar com a mesma quantidade de bolas. Com quantas bolas ficou cada menino?

10. José comprou uma bola por 115 cruzeiros e um carrinho por 15 cruzeiros. Quanto dinheiro

ele gastou?

Problemas de venda simulada®

1. Um anel custa 115 cruzeiros. Um bombom custa 15. Eu quero um de cada. Quanto tenho que

Ihe pagar?

* Nesta situacéo o examinador sempre se referia a objetos que estavam em frente a crianca.
1
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2. A caneta custa 70 cruzeiros. Eu vou pagar com uma nota de 500 cruzeiros. Qual é o meu
troco?

3. (Cada lapis custa 25 cruzeiros. Eu quero 4 lapis. Quanto tenho que pagar?
O prego de 4 carrinhos € 100 cruzeiros. Eu quero comprar somente um carrinho. Qual é o
preco de um carrinho? )

5. Euquero comprar essa caneta que custa 195 cruzeiros e essa bola que custa 57. Quanto vou
ter que pagar?

6. Essaboneca custa 420 cruzeiros e esse lapis custa 80. Eu vou comprar os dois. Quanto eu vou
ter que pagar?
Vocé tinha 252 lapis. Vocé vendeu 57. Quantos lapis vocé ainda tem na sua loja?
Eu tenho 210 cruzeiros no meu bolso. Eu quero comprar esse saco de bolinhas de gude. Vocé
estd vendendo o saco por 105. Com quante dinheiro eu vou ficar?

9. Trés dessas espingardinhas custam 120 cruzeiros. Quanto custa cada uma?

10. Voceé vende cada um desses lapis com borracha por 50 cruzeiros. Eu quero 15 deles. Quanto
vou ter que pagar?

Cada crianga foi entrevistada individualmente segundo os princi-
pios do método clinico piagetiano. Todos os problemas foram apresen-
tados oralmente. Quando a crianca falava baixinho durante a resolugio
de um problema, pedia-se 4 crian¢a que falasse alto. Se o procedimen-
to de resolugio ndo estivesse claro para o examinador, pedia-se 4 crian-
¢a que justificasse sua resposta. Nos casos em que o procedimento es-
colhido inicialmente consistia no uso de ldpis e papel, sem que uma
resposta correta fosse encontrada, encorajava-se a crianga a tentar uma
solucio resolvendo o problema “de cabega”. Da mesma forma, se hou-
vesse fracasso ao tentar resolver um problema oralmente, sugeria-se a
crianca que ela tentasse resolvé-lo por escrito. No entanto, na andlise
quantitativa apresentada a seguir, apenas as primeiras tentativas de re-
solucio foram incluidas.

Uma descri¢io do comportamento de cada crianga ao tentar resol-
ver cada problema, em cada uma das trés situagées, foi obtida por meio
da transcri¢ao das gravagoes de todas as entrevistas, juntamente com as
notas detalhadas de um observador e o0 material escrito produzido pela
crianga. Para pada problema, o procedimento utilizado pela crianga foi
classificado como oral ou escrito e como certo ou errado.
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Resultados e discussao

Respostas corretas

A situacio teve um efeito significativo sobre o nimero de acertos
(ver Tabela 3). A diferenca no desempenho entre as situagoes foi ava-
liada através de uma andlise de varidncia com um tnico fator e medidas
repetidas onde o tipo de situagio foi tratado como efeito principal,
sendo a varivel dependente o niimero de respostas corretas (ver Tabe-
la 4). O efeito significativo (F = 12,78, p < 0,01) observado através
dessa andlise deveu-se 4 diferenca entre os exercicios de computagio
(continhas), de um lado, e os problemas verbais e de venda simulada,
de outro, uma vez que praticamente ndo houve diferenca entre o de-
sempenho das criancas na vendinha simulada e nos problemas verbais.

TABELA 3
Nimero médio de respostas corretas em fungéo do tipo de situagao
Situagdo™®
Estatistica
Venda simulada Problema verbal Computagido
M 57 56 38
DP 24 3,1 25

Nota: Numero maximo de respostas corretas: 10

TABELA 4 |
Sumario da Analise de Variancia com Situagao como efeito principal e niimero de respostas
corretas como variavel denendente

Fonte gl Quadrado médio F(2,30)
Situagao 2 18,405 12,78%
Sujeitos 15 18,854

Interacao 30 1,440

2. n = 16 para cada situacao.
3.p<0,01.
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Por que os exercicios de computagio foram significativamente mais
dificeis de resolver que os outros tipos de problema? O fato de as crian-
cas terem tido diante de si objetos concretos nao pode explicar o melhor
desempenho na situagio de venda simulada. A presenca de objetos com
varios pregos nao simpliﬁca a aritmética nesses casos, pois as contas
referiam-se aos pregos e nio aos objetos. Os pregos nio estavam escritos
nos objetos. Além disso, nenhuma crianca manipulou os objetos ao
resolver problemas de adigdo, subtragio ou divisao. Apenas em cinco
dos problemas de multiplicagio resolvidos na situagdo de venda simu-
lada (15,6%), quatro dos quais foram corretamente resolvidos, as
criancas usaram os objetos para representar o namero de vezes que ti-
nham adicionado o prego correspondente a cada objeto. Observe-se
ainda que, nos problemas verbais, os objetos nio estavam presentes e,
ainda assim, o desempenho das criangas nos problemas verbais foi
equivalente ao desempenho na situagdo de venda.

A Tabela 5 mostra a distribui¢io de respostas corretas segundo a
idade dos sujeitos. Devido ao pequeno nimero de sujeitos em cada
célula, nenhuma andlise estatistica foi realizada sobre esses dados. No
entanto, parece existir uma tendéncia a um melhor desempenho apés
a idade de 11 anos, tendéncia esta que ¢ interessante pelo fato de serem
os sujeitos mais velhos aqueles que entraram na escola mais tarde ou
que repetiram alguma série, ou seja, aqueles chamados “fora de faixa”
no Brasil, para os quais as predigées de sucesso na escola sio bastante

desfavoraveis.

TABELA 5

Numero médio de respostas corretas por grupo de idade

Idade n M
<10 4 1,0

1 4 95
12 3 10,3
13 5 21,0
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Escolha do procedimento

O efeito da situacio sobre a escolha do procedimento foi analisado
atribuindo-se, para cada crianga, um escore de 1 a 3 que avaliava a
preferéncia relativa em cada situagio pelo procedimento oral. A anilise
de variincia de Friedman com relacio a esses dados revelou um efeito
significativo da situagdo sobre o tipo de procedimento escolhido:
X? (2, N = 16) = 16,9, p < 0,001. A Tabela 6 apresenta o percentual
de problemas resolvidos segundo cada procedimento nas trés situagdes.
Observa-se claramente que o procedimento oral era o preferido nas
situacoes de venda e de problemas verbais e o procedimento escrito era
o mais frequente nos exercicios de computagio.

TABELA 6
Percentagem de procedimentos orais e escritos por situagao

Procedimento Situagao
Venda simulada Problema verbal Computacio
Adicao

Oral 82 50 10
Escrito 18 50 90

Subtracado -
Oral 80 63 10‘ .
Escrito 20 37 90

Multiplicacdo

Oral 88 69 12

Escrito 12 31 . 88
Divisdo

Oral 89 71 29

Escrito 1 29 71

NA VIDA DEZ, NA ESCOLA ZERO : 75

O percentual de respostas corretas para cada tipo de procedimen-
to — oral versus escrito — foi calculado separadamente para cada tipo
de operagio aritmética. A Tabela 7 mostra esses resultados. Em todos
0s casos, a computagdo oral estd associada com uma probabilidade de
sucesso mais elevada, embora essa associacio seja menos marcante no
caso da adicio.

TABELA 7
Percentagem de respostas corretas por procedimento e operagao*
Operagao Procedimento

Oral Escrito
Adicao 75 (65) 68 (75)
Subtracao 62(71) 17 (70)
Multiplicagao 80 (54) 43 (42)
Divisdo 50(52) 4(27)

A maior facilidade do procedimento oral em comparagio com o
escrito era evidente especialmente quando as criangas nio conseguiam
resolver algum problema através do procedimento escrito ensinado pela
escola, mas imediatamente encontravam a solugio quando o examina-
dor sugeria-lhes que usassem o procedimento oral.

Diante da grande diferenca entre os dois tipos de procedimento,
uma nova anilise foi realizada para testar a significAncia da diferenca
no nimero de respostas corretas, em funcio do tipo de procedimento
escolhido — oral ou escrito. O procedimento foi tratado como a vari4-
vel independente e o percentual de respostas corretas em cada procedi-
mento como a varidvel dependente. O teste dos sinais revelou que o
procedimento oral produzia um nimero significativamente superior de
respostas corretas (p < 0,002).

* Os nimeros entre parénteses indicam o nimero total de respostas em cada célula.
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Situagdo versus Procedimento

Para analisar a independéncia do efeito da situagdo com relagdo ao
procedimento, calculou-se o percentual de respostas corretas de todas
as criancas considerando-se a situagio (venda simulada, problema ver-
bal e exercicio de computagio) € o procedimento (oral e escrito) como
varidveis independentes. A Tabela 8 mostra estes percentuais € o nime-
ro de respostas em que aqueles se basearam. Como o niimero de res-
postas observadas em duas das células era demasiadamente pequeno,
nio foi realizada qualquer andlise estatistica neste caso. Entretanto, a
distribuicio dos percentuais parece indicar que o efeito da situagio
sobre o niimero de respostas corretas desaparece a0 se manter constan-
te o tipo de procedimento selecionado pela crianga.

TABELA 8
Percentagem de respostas corretas por Situagao e Procedimento nas quatro operagoes
Situagao
Procedimento -
Venda simulada Problemas verbais Computacio
66 67 75
Oral
(125) (97) (20
42 39 37
Escrito
(24) (61) (214)

Nota: Os niimeros entre parénteses representam o nimero total de respostas em cada célu‘la. Nas
edi¢des anteriores, apareceram apenas os dados para a operagao de adicdo.

Diferencas na preferéncia por um tipo de procedimento

O ntmero de problemas resolvidos por meio do procedimento
escrito variou entre 6 € 28, em um total de 30 problemas apresentados
a cada crianca. O nimero médio de problemas resolvidos pelo proce-
dimento oral para todas as situagdes foi de 13,6 por crianga. Com base
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no percentual de problemas resolvidos pelo procedimento escrito, foi
possivel ordenar as criangas segundo sua preferéncia por este procedi-
mento. Ao realizar essa andlise, foram urilizadas as percentagens de
resolugdo por escrito € ndo o ntimero de problemas resolvidos desta
forma, uma vez que algumas criancas recusaram-se a resolver -alguns
dos itens com divisdo. Correlacionando-se esta medida de preferéncia
pelos procedimentos escritos com o percentual de respostas corretas por
crianga, através do coeficiente de correlacio de Pearson, encontrou-se
uma correlacio quase nula (r = 0,06). Tal resultado demonstra que as
criancas que exibem melhor desempenho na resolugio de operagoes
aritméticas ndo t&ém uma preferéncia definida seja pelo procedimento
oral seja pelo escrito, o mesmo sendo verdadeiro sobre as criancas com
maior dificuldade. Apesar do procedimento oral ter-se mostrado um
caminho mais eficiente para a execugio das operagdes aritméticas quan-
do usado por este grupo de criangas, nem as mais hbeis nem as menos
hdbeis procuraram restringir-se 2 utilizagio desse tipo de resolucio.

Procedimentos de calculo oral

A tltima andlise realizada nesta investigagio foi qualitativa, con-
centrando-se na busca de generalizagdes sobre os procedimentos de
cdlculo oral, os quais vinham sendo até agora tratados como idiossin-
criticos (Cockceroft, 1986; Hunter, 1977; Plunkett, 1977). Nesta an4-
lise, foi dada énfase & comparagio entre os procedimentos escritos
aprendidos na escola e os procedimentos orais “espontincos” utilizados
pelas criangas para resolver os problemas. Os procedimentos escolares
para a resolugio dos exercicios de computagio faziam uso de dois tipos
de recursos: a memorizagao dos resultados de adigées, subtracdes e
multiplicagbes ¢ os algoritmos que utilizam a representacio numérica
escrita. Estes procedimentos tém sido chamados de manipulacio sim-
bolica, em contraste com a manipulagdo de quantidades (Reed e Lave,
1981). A manipulagio de simbolos é divorciada da realidade, nio ha-
vendo diferencas entre a operagio com unidades, dezenas ou centenas.
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O procedimento envolve o cilculo da direita para a esquerda (exceto
para a divisao) segundo um conjunto de regras, como o reagrupamen-
to e o “empréstimo” entre colunas, as quais sio aplicadas da mesma
forma para as unidades, as dezenas ou as centenas, sem consideracio
do valor relativo dos simbolos. As regras sio aplicadas sequencial e
hierarquicamente. O conhecimento do grupo de regras para a multi-
plicagio, por exemplo, € suficiente para realizar qualquer multiplicacao,
sem ser necessirio adaptar o procedimento para novos ntimeros. O
procedimento ¢ geral e preestabelecido. Esta forma de proceder ade-
qua-se A definicio de algoritmo apresentada por Knuth (1977), para
quem algoritmo é um conjunto de regras para obtengdo de um deter-
minado resultado a partir de dados especificos e através de passos des-
critos com tal precisio que poderiam ser executados por maquinas. E
neste sentido que Lave (1984) considera os algoritmos como instru-
mentos que podem ser retirados de uma caixa e aplicados sem modifi-
cacdo a virias situagdes. Mesmo quando sio obtidas respostas erradas
através dos calculos escritos, os erros podem ser vistos como o resulta-
do da aplicagao de algum algoritmo incorreto (ver Brown e Burton,
1978 e Resnick, 1982, para uma discussio detalhada sobre algoritmos
incorretos).

Os procedimentos orais observados neste estudo nio parecem
enquadrar-se nesta nogio de algoritmo nem na de manipulacio de
simbolos, uma vez que eles nio se restringem a regras simples, fixas e
uniformemente seguidas desde o inicio até o fim. Embora seja possivel
conceber-se algoritmos que levam em consideragdo os niimeros com os
quais se est4 trabalhando, os procedimentos orais aqui estudados serdo
denominados heuristicas, para enfatizarmos a flexibilidade das solugées,
uma caracteristica clara dos protocolos transcritos.

As heuristicas identificadas neste estudo eram de dois tipos: a)
decomposigdo, em que as quantidades envolvidas no problema sio de-
compostas em quantidades menores; b) agrupamento repetido, em que
a solucdo é obtida através de passos, trabalhando-se com quantidades
iguais ou maiores que aquelas mencionadas no problema. Ambas as
heuristicas operam sobre as quantidades originais para produzir subto-
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tais convenientes, os quais sdo, em seguida, utilizados para computagio
até que uma solugio final seja obtida. Para garantir que os subtotais
sejam de ficil manipulagio, o sujeito deve sempre considerar as quan-
tidades envolvidas. Alguns exemplos de decomposicio sio apresentados
a seguir. '

Nos protocolos transcritos abaixo, aparecem tanto comentirios
espontineos das criangas como outros que surgiam em resposta a per-
guntas feitas pelo examinador. As descri¢des incluem o primeiro nome
da crianga, a situagdo na qual a operagio era proposta e a operagio. As
respostas orais das criancas estio entre aspas € em itdlico. Os comenti-
rios do examinador e as anotagées do observador aparecem entre pa-
rénteses e os comentdrios sobre as heuristicas aparecem entre colchetes.

A heuristica de decomposicao

Lucia. Situacao: problema verbal. Operacao: 200 — 35:

“Se fosse trinta, o resultado era setenta. Mas é trinta e cinco. Entio é
sessenta e cinco; cento e sessenta e cinco”. [O 35 foi decomposto em 30 e
5, um procedimento que permite 4 crianca trabalhar apenas com cen-
tenas e dezenas; as unidades foram consideradas posteriormente. Da
mesma forma, o 200 foi decomposto em 100 e 100; uma das centenas
foi reservada enquanto a outra foi utilizada no procedimento de com-
putagio].

Eduardo. Situacao: venda. Operacao: 243 — 75:

“Vocé me dd s6 os duzentos. Eu lhe dou vinte e cinco de volta. Mais
05 quarenta e trés que vocé tem, os cento e quarenta e trés faz cento e ses-
senta e oito”. [Em lugar de operar sobre 243, a crianca opera sobre 100,
subtrai dai 75 e adiciona o resultado aos 143 cruzeiros que haviam sido
deixados de lado. Observe-se que, inicialmente, a crianca tentou operar
sobre 200 mas depois decompos 200 em 100 e 100, operando sobre
um deles e deixando o outro de lado, para reintegri-lo mais tarde. Esse
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processo de “deixar de lado” uma parte da quantia mencionada no
problema, trabalhando com quantias menores, ¢ o que caracteriza a
decomposigio].

Eva. Situacao: exercicio de computagdo. Operacao: 252 — 57:

“Menos cinquenta e dois, dd duzentos, e menos cinco, dd cento e no-
venta e cinco”. [A crianca decompés 252 em 200 e 52; 57 foi decom-
posto em 52 ¢ 5. Eliminando ambos os 52, restou 5 para retirar de 200].

A heuristica de decomposi¢io mostra o conhecimento que a crian-
ca tem sobre o sistema de numeragio decimal. Licia decompbs 35 em
30 e 5; é mais facil operar com 100 menos 30 do que operar com 100
menos 35. Ao decompor 35 em 30 e 5, ela lidou inicialmente com cen-
tenas e dezenas, deixando as unidades para uma etapa posterior do pro-
cesso de computagio. Eduardo decompds 243 em 100 e 143, subtraindo
75 de 100 e, em seguida, adicionando o resto A parte que havia sido
deixada de lado na decomposicio. Eva decompds 252 em 200 e 52,
subtrainido 52 de ambos os termos da operagio, minuendo e subtraendo,
e ficando assim com um problema bem mais simples de resolver: 200 - 5.

A decomposigio, em geral, reduz os niimeros de tal forma que o
problema passa a ter zeros em uma ou mais das casas do sistema de
numeracio. Pode-se obter esse resultado pela decomposigio direta do
némero em dois componentes, um dos quais é um ndmero redondo
(por exemplo, 252 transforma-se em 200 e 52). A decomposicdo € um
processo de resolucio de problemas em que as criangas parecem buscar
formas de arredondar os ntimeros porque os niimeros redondos-nio
apenas sio relacionados ao conhecimento memorizado com maior fa-
cilidade (provavelmente o resultado de 100 — 75 ¢ conhecido), mas
também porque eles ajudam a evitar a sobrecarga que ocorreria no pro-
cessamento mental dos dados se a crianga tivesse que operar simultanea-
mente sobre centenas, dezenas e unidades. Ao decompor um niimero,
a crianga pode operar com as diferentes casas decimais sucessivamente.
A busca de nimeros redondos na decomposigio ¢ particularmente
evidente em operagdes envolvendo nimeros sem quaisquer zeros, como

no caso de 243 — 75 e 252 - 57.
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Outro aspecto interessante da decomposigdo é que os erros resul-
tantes dessa estratégia de solugio de operagoes aritméticas tendem a ser
menores do que aqueles observados quando o procedimento escrito é
utilizado. De fato, quando a crianga calcula, por exemplo, uma subtra-
Gao por escrito, pode-se observar casos em que ela obtém um resto maior
do que o minuendo, um tipo de erro jamais observado quando a crian-
¢a usa a heuristica de decomposicao.

A heuristica de decomposicio foi utilizada pelo menos uma vez
por todas as criangas observadas nesta investigacio, tanto na adigio
como na subtracio. Do total de 141 adicées e subtracoes resolvidas
oralmente pelas criangas, nas trés situacdes tomadas em conjunto, foi
possivel identificar 53 exemplos de decomposi¢io (aproximadamente
um terco). Dentre esses, 85% das respostas obtidas eram corretas. Em
apenas cinco respostas foram identificadas estratégias diferentes da
decomposigio. Quanto as 88 respostas restantes, nio foi possivel iden-
tificar a estratégia utilizada uma vez que as criangas nio falaram alto
durante a resolugio dos problemas nem apresentaram uma explicagio
de sua maneira de calcular que permitisse a identificacio do processo
de resolugio.

A heuristica de agrupamento repetido

A seguir, serdo apresentados alguns exemplos da heuristica de agru-
pamento repetido, os quais permitirdo explorar suas caracteristicas bem
como ilustrar sua flexibilidade.

José Geraldo. Situacao: venda. Computagao: 15 x 50.

Cinguenta, cem, cento e cinquenta, duzentos, duzentos e cinquenta.
(Enquanto dizia esses ndimeros, a crianca marcava nos dedos de uma
mio quantos cinquentas ji haviam sido somados. Ao completar essa
mio, ela continuou). Duzentos e cinquenta. Quinbentos. Quinhentos e
cinquenta, seiscentos, seiscentos e cinquenta, setecentos, setecentas e cinguen-
ta. [A crianga comegou adicionando 50 cinco vezes até obter 250. Em
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seguida ela duplicou este resultado obtendo dez 50s e depois continuou
adicionando os 50s um a um].

Francisco. Situacao: problema verbal. Computacao: 75 + 5.

“Se vocé der dez bolas para cada (crianga), dd 50. Tem mais vinte e
cinco. Para dar para cinco meninos, esse td dificil” (Examinador: Esse ¢
dificil.) “Mais cinco pra cada um. Quinze pra cada”. [O problema foi
resolvido subtraindo-se sucessivamente os agrupamentos mais conve-
nientes, os quais eram distribuidos enquanto se levava em consideragio
o aumento na quantidade atribuida a cada menino: 10 bolas de gude
foram dadas a cada um dos 5 meninos, o que d4 um total de 50 bolas;
as 25 restantes foram, em seguida, distribuidas entre os 5 meninos, fi-
cando cada um com mais 5 bolas, o que perfaz um total de 15 bolas
para cada].

Eva. Situacao: exercicio de computacao. Computacao: 100 + 4.

[Apés tentar, sem sucesso, resolver o problema no papel, afirma que
¢ impossivel. Ela tentara primeiramente dividir 1 por 4, o que nio era
possivel, depois 0 por 4 e finalmente desistiu. O examinador pediu entio
uma justificativa.] “Na minha cabega eu posso fazer. Cem dividido por
quatro é vinte ¢ cinco. Cem dividido por dois é cinquenta. Depois divide por
dois de novo, dd vinte e cinco.” [Foi realizada uma fatoracgio: duas divisoes
sucessivas por 2 foram utilizadas em lugar de uma divisdo por 4]

O agrupamento repetido é adequado para a multiplicagio e a di-
visao. Desta forma, a multiplicagio ¢ resolvida por adigoes sucessivas e
a divisdo, por subtracdes sucessivas. Quando a crianca multiplica, os
valores adicionados sucessivamente referem-se a quantidades de mais
fécil operagdo do que os multiplicandos contidos no enunciado do
problema; por exemplo, adicionar de 100 em 100 é mais ficil do que
de 50 em 50, o que resultou, frequentemente, numa transformacio do
multiplicador 50 em 100 para a realiza¢io de adigoes repetidas. A
crianga, constantemente, leva em consideraqﬁo os subtotais em seu
progresso na direcio da solucio; vimos como José Geraldo, ao obter o
valor para cinco 50s, dobra esse valor obtendo dez 50s e depois volta a
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adicionar os 50s de um em um. O objetivo ¢ alcancado quando a quan-
tidade correspondente ao multiplicador foi adicionada um ndmero
adequado de vezes ou, no caso da divisdo, quando a quantidade original
foi totalmente distribuida. Objetos concretos ou os dedos podem ser
utilizados neste processo de adicdes ou subtragdes sucessivas. No en-
tanto, essa utilizagdo nio torna a computacio mais concreta, pois cada
dedo corresponde a um valor — 50, por exemplo — diferente de um.

A quantidade escolhida para se operar na heuristica de agrupamen-
tos repetidos parece depender tanto dos nimeros envolvidos como do
conhecimento que a crianga tem da tabuada. O agrupamento de 50s
em 100s representa uma vantagem ¢bvia para o processo de computa-
¢0; mesmo para uma crian¢a que nio tem um bom dominio do siste-
ma numérico, ¢ bastante ficil contar de 100 em 100. Mas a heuristica
é mais rica: a crianga pode escolher atalhos como calcular o subtotal
correspondente 2 adicio sucessiva de uma quantidade 6 vezes e depois
dobrar esse resultado para obter o resultado da multiplicagio por 12;
ou adicionar o resultado da adi¢do sucessiva de uma quantidade 5 vezes,
ao resultado da adigio dessa quantidade por 10 para obter o resultado
relativo a 15 vezes; ou trabalhar com dobros sucessivos como 1, 2, 4,
8, 16, subtraindo em seguida, a quantidade a ser multiplicada para
obter o resultado da multiplicagio por 15. Na divisdo, a heuristica
envolve subtragées sucessivas, como no exemplo de Francisco ao resol-
ver 75 : 5. Divisbes sucessivas, como no exemplo de Eva, foram classi-
ficadas como agrupamento repetido, apesar de o processo de fatoragio
do divisor ser mais complexo: ele envolve a coordenacgio de divisoes
sucessivas em lugar de subtrac6es sucessivas. Entretanto, investigacoes
mais detalhadas sobre esse tipo de estratégia sdo necessdrias para escla-
recer melhor sua natureza.

A heuristica de agrupamento repetido foi utilizada pelo menos
uma vez por 15 das 16 criangas ao resolverem multiplicagées e por 14
delas no caso da divisao. Das 113 multiplicagbes e divisdes resolvidas
oralmente nas trés situacées, tomadas em conjunto, foi possivel iden-
tificar 61 exemplos claros de agrupamento repetido (aproximadamen-
te metade) e 12 tentativas de decomposicio, uma delas em conjunto
com a heuristica de agrupamento repetido. Nao foi possivel classificar
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40 respostas. Dentre os problemas onde a estratégia utilizada foi o
agrupamento repetido, 59% foram resolvidos corretamente.

Algumas generalizacoes

Em primeiro lugat, os procedimentos orais parecem fazer parte de
uma abordagem do tipo manipulagio de quantidades. Ao resolver os
problemas “de cabea”, # crianca faz modificagoes nos valores apresentados
e trabalha com quantidades que podem ser mais facilmente manipuladas.
Em segundo lugar, diferentemente do que é observado na manipulagao
de simbolos, ndo hd uma estratégia uniforme para resolver os problemas.
As heuristicas de decomposigio ou de agrupamentos repetidos levavam
em consideracio as quantidades especificas a serem trabalhadas e exigiam
decisoes quanto 3 maneira de proceder. Em terceiro lugar, as criangas,
em geral, preferiam lidar com as centenas, dezenas e, por tiltimo, as uni-
dades, trabalbando, portanto, na diregio oposta i utilizada para os algo-
ritmos escritos, com excecio da divisdo. Em quarto lugar, os resultados
obtidos pelas criangas, mesmo quando errados, faziam sentido pelo fato de
existir um acompanhamento continuo das quantidades durante o pro-
cesso de clculo: no procedimento oral, a crianga parece “saber onde
estd” em cada momento. Finalmente, em quinto lugar, as criangas ten-
dem a trabalhar frequentemente, no clculo oral, com quantidades que, se
escritas, terminariam em wm ou mais zeros. Tais nimeros diminuem a
quantidade de elementos a serem processados em cada momento e
permitem A crianga aproveitar-se de seu conhecimento da tabuada.

A presenca de zeros facilita a resolucio oral dos problemas, ao
contrario do que acontece com o cilculo escrito. Na matemitica oral,
a inexisténcia de, por exemplo, dezenas, ndo requer a representagao ou
a operagao sobre zeros. Na aritmética escrita, os zeros precisam ser ex-
plicitamente representados e levados em consideragio de forma deter-
minada. Ao subtrair 5 de 0, na forma escrita, as criangas, em geral, ficam
em divida quanto ao resultado vacilando entre 5 e 0. Nestas circuns-
tancias, elas frequentemente deixam de usar o procedimento de tomar
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emprestado e deixam de computar o resultado com relagio a 10. Du-
rante este estudo, muitas vezes, ao utilizar procedimcntos escritos, as
criangas perguntavam “Esse zero é um nimero?” ou “Isso é um zero ou
um dez?”. Este tipo de pergunta jamais aparecia quando o procedimen-
to utilizado era o oral. Tal contraste fica melhor ilustrado com o. exem-
plo seguinte.

Ronaldo. Situacao: venda simulada. Computacao: 200 — 35.

[A crianga escreveu 200 — 35 utilizando o arranjo vertical prescri-
to pela escola. Em seguida, escreveu o resultado, comecando pelas
unidades e falando alto, obtendo como resultado 200, da seguinte
forma:] “Cinco para zero, nada. Trés para zero, nada. Dois menos nada,
dois”. (Examinador: Estd certo?) “Ndo. Entdo vocé compra uma coisa e
ela custa trinta e cinco, vocé paga com uma nota de duzentos e eu lhe de-
volvo os duzentos?” (E.: Entao faca de novo.) [Ronaldo escreve 200 - 35
da mesma forma, escreve o resultado a partir das unidades e obtém
como resultado 235, falando alto:] “Cinco menos nada, cinco. Trés, tira
zero, trés. Dois, tira zero, dois. Errado de novo”. (E.: Por que estd errado
de novo?) “Agora, vocé compra uma coisa e ela custa 35. Vocé me dd du-
zentos e eu lhe dou os duzentos de volta e mais trinta e cinco?” (E.: Vocé
sabe qual ¢ o resultado?) “Se fosse a trinta, entio eu lhe dava cento e se-
tenta.” (E.: Mas ¢ trinta e cinco. Vocé t4 me dando um desconto?)
“Cento e sessenta e cinco”. |O acompanhamento do significado do pro-
blema pela crianca, apds a obtencio de um resultado sem sentido pelo
procedimento escrito, ilustra bem a distingdo entre o trabalho com
quantidades e o trabalho com simbolos escritos.]

Conclusoes

O impacto sobre a crianga das diferentes situagdes nas quais a
resolugdo de problemas ocorre ficou claramente demonstrado. Este
impacto nédo ¢ produzido por alguma peculiaridade da situacio de
teste, como a ansiedade, mas parece ser o resultado do significado que
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o problema tem para a crian¢a no momento em que ela se engaja na
sua solucio. Situacdes que apresentam as quantidades dentro de uma
interagdo significativa, tal como calcular o valor do troco em uma com-
pra ou o nimero de criangas em uma escola, parecem levar a crianga
a adotar um procedimento de resolu¢io de problema do tipo manipu-
lacio de quantidades. A preservagio do significado do problema den-
tro desta abordagem inclui dois aspectos da significa¢io; a) as quanti-
dades fisicas que estio sendo quantificadas (carros, dinheiro etc.); b)
a significagdo do prdprio quantificador dentro do sistema numérico
(centenas, dezenas, unidades). Embora os passos para a resolugdo dos
problemas por meio dessas heuristicas de decomposigio e agrupamen-
to repetido pudessem ser escritos, a forma escolhida foi, quase sempre,
a oral. Em contraste, as computagées do tipo exercicios de cdlculo,
comumente encontrados na sala de aula, em que apenas niimeros sao
apresentados, parecem elicitar soluces através do uso de algoritmos
escritos. Este tipo de procedimento leva a crianga a focalizar sua aten-
¢io nos simbolos escritos, perdendo, assim, tanto o significado das
transagbes que estio sendo quantificadas, como o significado dos al-
garismos dentro do sistema de quantificagio. Esta perda de significado
parece explicar a facilidade com que a crianga aceita resultados absur-
dos, como o resto de uma subtra¢io maior que o minuendo, resposta
que é prontamente rejeitada quando a crianca considera o significado
implicito na computagio.

Embora nio se pretenda sugerir a substitui¢io da matemdtica es-
crita pela matemdtica oral dentro da escola, uma vez que a matemdtica
escrita apresenta intimeras vantagens do ponto de vista do desenvolvi-
mento do aluno a longo prazo, é importante que os professores reco-
nhecam, entendam e valorizem a matemdtica oral, especialmente
aqueles que lidam com alunos que tém oportunidade de trabalhar no
setor informal da economia. Esta atividade matemdtica tem sélidas
bases na compreensio do nimero ¢ do sistema decimal, habilidades
que devem ser utilizadas, e ndo desprezadas, pela escola.

Finalmente, um aspecto desses resultados que merece ser salienta-
do refere-se 2 questdo: por que as criangas recorrem ao célculo escrito,
mesmo quando parecem compreender que trabalham de modo mais
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eficiente com o cdlculo oral? A resposta a esta questao pode ser apenas
especulativa. Ainda assim, ¢ importante procurar considerd-la. Aparen-
temente, aprendemos na escola nio somente a resolver operagées arit-
méticas mas também atitudes e valores relativos ao que é apropriado
em matemdtica. A matemdtica, aprendemos implicitamente, é uma
atividade que se pratica por escrito, é algo para aqueles que vio  esco-
la. E esta é a forma apropriada de resolver problemas. Esta ideologia néo
apenas inibe o cdlculo oral, mas também desvaloriza este tipo de saber
popular, que ndo tem lugar na escola nem pode ser reconbecido num siste-
ma de promogdo em que todas as avaliagées sio feitas por escrito. Quando
constatamos que a escola rejeita esse saber popular da crianga, manifes-
to na matemdtica oral, precisamos perguntar-nos: a quem interessa esta
rejeigio? Ao aluno? Ao professor? A sociedade?
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Capitulo 4

Escolarizacao formal versus experiéncia
pratica na resolucao de problemas*

Analdcia D. Schliemann

Vimos nos capitulos anteriores como, trabalhando como vendedores,
as criancas desenvolvem estratégias préprias para resolver problemas de
aritmética envolvendo as quatro operagbes. Vimos também que, em
contraste com os procedimentos escolares, estas estratégias sao altamen-
te eficientes porque lidam com os nimeros conservando em todos os
momentos o seu significado. Neste capitulo apresentamos um estudo
que analisa como estas mesmas operagdes aritméticas so utilizadas para
resolver problemas tipicos de uma outra situagio de trabalho, a da

* Este estudo foi financiado pelo CNPq e pelo INEP. Colaboraram na coleta e analise dos
dados Ana Karina Lira, Clara Santos, Robério Melo e Solange Canuto. Agradeco a David e Tere-
zinha Nunes e a Geoffrey Saxe pelos comentarios sobre versdes prévias deste artigo.

Uma primeira versao deste trabalho foi apresentada no V International Congress on Ma-
thematical Education, Adelaide, Australia (1984) e publicada em DAMEROW, P.; DUNCKLEY, M.;
NEBRES B.; WERRY, B. (Orgs.). Mathematics for all. Unesco, 1984. A presente versao foi publi-
cada por Psicologia, Teoria e Pesquisa, v. 2, n. 3, p. 233-44, 1986.




