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Introducao

As mudangas decorrentes do processo de modernizaigihutiva trouxeram consigo o
acentuamento da excluséo social. Ao lado do auntenpoodutividade, verifica-se um rebaixamento aind
maior da qualidade de vida do povo brasileiro, e@sfraente no que concerne a salde, emprego e
educacéo.

Sabe-se da reprovacédo de 44% da populacdo estolargrimeira sérido Ensino Fundamental
(MEC/SEDIAE/SEEC, 1996). Isto se reflete na defasagdade/série que atingiu 46,7% dos alunos do
ensino fundamental em 1998. Destes, 8,5 milhded Eamos ou mais de idade (MEC/INEP/SEEC, 1998).

Sem mencionar aqueles que acabam abandonandoans lgescolares apds sucessivas reprovacoes.

Por outro lado, registra-se, por parte do sisterodytivo, uma demanda de maior
quantidade e qualidade de escolarizacdo, condaletamo fator de aumento de
produtividade. Tal demanda contrasta com a taxasdelarizacédo no Brasil, levantada
pelo IBGE/PNAD (1998), que aponta 14,7% de taxarggfabetismo (populagédo com 15
anos ou mais), o equivalente a 15,5 milhdes deopesao mesmo tempo em que registra
que 48,78% da populacdo brasileira com idade iguasuperior a 15 anos, tém, no

maximo, quatro anos de escolarizacao.

No entanto, verifica-se o retorno aos bancos esxotie jovens e adultos, trabalhadores inseridos
no mercado de trabalho ou desempregados, que busteawés da escolarizacdo e da qualificacédo
profissional, meios de ascensao social, econdmmeupacional, reforcada pelo ideario liberal busgué
Porém, ndo se pode negar que as transformacdeszftasl na economia constituem-se um tendéncia
mundial e trazem novos requerimentos de qualificaa@s trabalhadores. Parece haver consenso entre
empresarios e educadores que esta qualificacéda pelssescolarizagao formal (Ferretti, Zibas, Ntade
Franco, 1994).

“O desemprego tecnoldgico tem endereco certo eetrgzse principalmente em areas defasadas
face ao novo padréo de competitividade, em atiéddecilmente substituiveis pelo novo instrumental
(ocupacdes rotineiras, manuais e repetitivas) afirma Machado (1993, p. 57). Estas ocupacdes sao
exercidas justamente por trabalhadores com baixeeahum nivel de escolariza¢do. Tal quadro coloca
boa parcela da populacdo brasileira frente ao dasgm e ao setor informal da economia, com a

deterioracéo das ja precarias condi¢des de sulisesté
A essas dificuldades acrescentam-se as de sohmeidw participacéo social em
uma sociedade tecnologica e letrada, caracteridticaeio urbano, onde o dominio do

conhecimento culturalmente valorizado ganha cadanags importancia.

Um pressuposto no qual nos baseamos € que os javemdultos nao-alfabetizados ou
semi-alfabetizados, assim como as criancas (Vigots989b), independentemente da escolarizacéo,

formulam conceitos, a partir de sua experiéncializota.



Tfouni (1995) e Kleiman (1995) questionam o que otenam perspectiva
etnocéntrica, segundo a qual, apenas individucgbetitados seriam capazes de
desenvolver raciocinio l6gico-dedutivo, de descamidizacédo, de resolver problemas,
etc. Tal posicionamento colocaria os individuos-al&abetizados como seres inferiores
ou portadores de déficits.

Ratner (1995) afirma que o pensamento abstratdigatib a um contexto social.
Dentre as bases sociais da abstracdo encontrardigisédo do trabalho, o comércio, a
educacao formal e a tecnologia.

Segundo Cole (conforme citado por Ratner, 1995)prosessos psicolégicos
abstratos ndo sdo exercitados de forma generalipzaa em contextos culturais e em
dominios especificos. “Em muitos casos, a sociegatkerna sé estimula a abstracédo em
determinados dominios, sendo outras areas tratidamneira adequada pela cogni¢cao
contextual, funcional e empirica” (p. 87). Em captrtida, as operacfes cognitivas
podem ser generalizadas face a demandas da saziedad

O desenvolvimento cognitivo ndo tem sido mais atdb exclusivamente a idade
ou a maturacdo. A sua explicacdo acrescentou-sefl@éricia do trabalho, o
envolvimento em atividades politicas e a escolgéiaa Todas estas atividades
promovem a transcendéncia do contexto imediatadesenvolvimento de habilidades
metacognitivas, alterando as relacdes entre o hoenemundo (Oliveira, 1995).

1. A Teoria dos Campos Conceituais

As idéias anteriormente expostas encontram ressian&ndesdobramento na
Teoria dos Campos Conceituafermulada por Gerard Vergnaud. Esta teoria traz
contribuicbes no contexto da reflexdo sobre apeaggm e desenvolvimento, com
conexdes evidentes em relacdo a Piaget e Vygotsls/,quais € acrescentada como
contribuicdo especifica e original, o que este ra@i®98a) denomina “Teoria da
Referéncia”. A Teoria da Referéncia propfe a comerécessaria dos conceitos a um
dominio epistemologico especifico (mateméaticogéissocial, econémico, etc.). Noutro
patamar, cabe mencionar o débito intelectualldaria dos Campos Conceituaa®
movimento de idéias surgido na Franca em fins deadk de 70, denominado
“Didactigue des Mathématiques” (Didatica da Mateéoadt no ambito do qual cabe
mencionar as contribuicdbes de Yves Chevallard @pasicdo Didéatica) e Guy
Brousseau (Situacéo Didatica, Variaveis Didati€ssjolucéo, Contrato Didatico).

Piaget e Vygostsky tém em comum, apesar de sugavieis diferencas, a

abordagem do desenvolvimento conceitual. De Piagptincipal contribuicdo vem do



conceito de esquema e invariantes operatérios.s Estganizariam a atividade, a
representacao e percepcao e, também, o desenvotoines competéncias e concepgdes
acerca de um objeto no curso da experiéncia. Cetorde esquema se presta, portanto, a
analise da estrutura da atividade. (Vergnaud, 1998pesar de encontramos
semelhancas com a Teoria de Vygostsky, considevattedrico da atividade”, em
especial, por parte de seu seguidor e discipulontievy, Vergnaud considera que “em
Vygotsky, ndo se encontra 0 equivalente aos cmxdie esquema e invariante
operatdrio com a precisao com que foram estabeleqdr Piaget” (Vergnaud, 1998a, p.
24). De Vygostsky, a teoria toma emprestado o atnde mediagao, em dois sentidos,
por intermédio dos sistemas simbdlicos, dentroqimss esta incluida a linguagem, e a
mediacdo do professor, derivada do conceitZdea de Desenvolvimento Proximal
(Vergnaud, 1998a, 2000).

A Teoria dos Campos Conceituas propde a explicar o desenvolvimento dos
processos de conceitualizacdo. Parte-se do princjpe a maior parte dos nossos
conhecimentos sdo formados por competéncias (iaighes e habilidades) que séo
disponiveis sob a forma de esquemas (Vergnaud,).sRhra tanto, a teoria engloba a
acdo e a comunicacdo, a experiéncia e a formaefamm selas do tipo escolar ou
profissional.

Ha dois tipos de situacbes (ou problemas) que, dpuassumem algum
significado para o sujeito, podem gerar dois tigesprocessos diferentes para a sua
resolucdo. Na primeira classe de situagfes, otaygeipossui em seu repertério de
competéncias, os procedimentos adequados ao tratanee situacdo. Trata-se mais de
uma relacdo de filiacdo aos conhecimento pré-exesde Para a segunda classe de
situacdes, o sujeito ndo dispde de todas as congiet&equeridas para o tratamento da
situacdo. Ha uma ruptura do conhecimento e um mimnteEndescoberta e, em alguns
casos, de invencgéo do novo. Para a resolucao desitaacéo (problema) ou considerada
como sendo nova pelo sujeito sdo necessariasdefeerxploracéo, que podem conduzir
ao sucesso ou ao fracasso. No primeiro caso, agem®ss ja disponiveis, isto é, “a
organizacao invariante do comportamento para uasaelde situacdes dada” (Vergnaud,
1990, p. 1363eriam aplicados quase que automaticamente. &yoodo caso, ocorreria
a utilizacdo sucessiva de varios esquemas cujeagflh pareca pertinente a situagado
encontrada, por analogia ou semelhanca; e, quansextomodados, descombinados e
recombinados (Vergnaud, 1990). Em muitos domimasnergéncia de novos conceitos

e a mudanca de seu status cognitivo consiste n@ieagiio dos conceitos subjacentes a



acao (eficaz), ou seja, fundamenta-se na mudangomme de vista sobre os objetos,
sobre as propriedades, as relagdes entre os oPyetgmaud, 1990; 1997; 1998a). Se as
competéncias-em-acdo sdo uma resposta aos desafiosados pelas situacdes
(problemas) que enfrentamos, quanto maior fori@dade de situacdes encontradas e/ou
propostas, maiores serdo as chances de desenvalvideconceitos mais gerais e cada
vez mais complexos, constituindo-se em sistemasettiais. O conceito, assim
concebido na sua relacdo com os demais conceitpdifiaa os limites de sua validade e
a generalizacdo dos teoremas implicitos na'ag&drias outras situacdes possiveis. Por
outro lado, situagBes novas, impossiveis de seesulvidas com o repertério de
esguemas ja existente, conduzem a criacao de noeEos ou maneiras de interpretar a
experiéncia. O desenvolvimento ou amplificacdo dampeténcias ja existentes
envolvem a construcéo de novos objetos, a propmsiedovas relacdes e a construcao
de novas categorias (Vergnaud, 1998b).

A mudanca conceitual seria decorrente, portanto, edplicitacdo das
competéncias, de seus invariantes operatoérios, igermeédio de sua expressao,
discussédo e integracdo em sistemas explicativosemtes (Vergnaud, s.d.2). Esta
explicitacdo se da através da linguagem, sejaralagyafica ou corporal. Entretanto, os
saberes praticos, mesmo quando explicitados, md#éasvezes néo revelam todos 0s
conceitos e sistemas conceituais envolvidos, sinpsugere Vergnaud (1990), a ponta
visivel do iceberg da conceitualizacéo.

As dificuldades relativas a explicitagdo das co@pebs-em-acdo sdo de
diversas ordens. Caberia ao pesquisador e/ou &spoo a andlise da atividade e de sua
estrutura, incluindo uma grande diversidade de essgs. Os teoremas-em-acdo se
tornariam, assim, explicitos, a partir da perspadlie um “outro”, das inferéncias de um
observador externo. Por outro lado, esta analipgganem considerar que significado ou
significados, os esquemas e as situacdes adquaenop sujeitos. O(s) significado(s) do
gue os sujeitos fazem e dizem, refletem ndo ammeEspensamentos, mas, também, suas
intencdes e valores (Carraher, 1989).

Para Vergnaud (1998b), ndo ha, necessariamente himarquia de
competéncias. Entendemos por isso, que um corteeodem mais simples ou concreto
poderia ser aplicado de modo mais eficaz na solde&determinado problema que um

! Os teoremas-em-ac&o sdo proposices tomadas codamlegas, ou seja, sdo intuicdes acerca do real e
mediadoras da construcdo de competéncias. Elasnpaldefato, ser totalmente implicitas, parcialmente
verdadeiras ou mesmo falsas (Vergnaud, 1997).



conceito mais complexo e abstrato, dependendo po die situagcdo encontrada.
Entendemos, também, que é mais importante ter pentéeio de solugbes que uma Unica
forma de resolver problemas, por mais refinada sgja. Isto requer da parte do
individuo, ndo somente a posse de um conjunto ohgpe@ncias, mas a capacidade de
utiliza-las adequadamente.

Contudo, as competéncias ndo podem se reduzineasantes operatérios. Elas
dependem da aprendizagem, ou seja, sao adquiridasarsmitidas, e do
desenvolvimento, porque permitem a ampliacao dasctdades de acdo e compreensao,
isto €, “entre estes dois processos as relacoebadéticas: as representacdes precedem e
permitem a formagao dos conceitos, mas, por oatiw, los conceitos, uma vez formados,
permitem uma generalizacdo e uma estabilizacaoepmssentacdes” (Pastré, 1994, p.
39). Além disso, é importante se ter em conta @qee,longo do processo de
conceitualizacdo, um mesmo conceito pode manifestarentes propriedades, como
resultado de conquistas conceituais que se deveta &a aprendizagem quanto ao
desenvolvimento.

Uma reflexdo que julgamos necessaria é até queo pomt maior nivel de
compreensao se traduz imediatamente em acOes wmEeré&onsideramos que esta
evolucéo néo seja simultanea ou linear. O proagssonceitualizagdo nos parece muito
mais marcado por avancos e recuos, € a abstrag@émezalizacdo ndo parecem se
conduzir de maneira uniforme para qualquer class&tdacdes consideradas similares,
ou mesmo dentro de uma mesma classe de situagoes.

Os esquemas apOiam-se sobre uma conceitualizajgigrau de explicitacédo €
variavel, entretanto, contém uma parte de automatis outra de controle (Vergnaud,
1990). Encontramos paralelo nesta teoria, entooseitos espontaneos de Vygotsky e
0s teoremas-em-agcao, que sdo competéncias imglieitas conceitos cientificos do
mesmo autor, que sdo os conhecimentos explicigtes EEonhecimentos contidos os
esquemas sao designados invariantes operacionais.

Aqui, encontramos um ponto de ruptura com a tedeia/ygotsky, pois, para
Vergnaud (1990), os teoremas-em-acao e 0S conagiiemcao se constroem em estreita
interacdo e ha sempre uma certa conceitualizac@olvisa na acdo. N&o se trata,
portanto, de dois caminhos distintos que se inteesn em um dado momento. Vergnaud

(1990), diferentemente de Vygotsky, consideramgasmo os teoremas-em-ac¢ao podem




formar sistemas conceituais, ainda que os mesnjas smplicitos. Nao ha teoremas
sem conceitos ou conceitos sem teoremas (Vergri®lgy). Além disso, Vergnaud

(2000) considera que todos os conhecimentos s@isjamu seja, hdo SO 0S conceitos
cotidianos, mas também os cientificos se desenvobenpre sob condicdes restritivas.

Na Teoria dos Campos Conceituadinguagem assume as importantes funcoes
de comunicacao, de representacao, e de auxiliersamento e de organiza¢édo da agao.
E justamente quando as ac¢des ainda néo foram aitadss e, assim, interiorizadas, que
a linguagem como acompanhamento da acdo favorexenprimento da tarefa e a
resolucdo do problema. Ela parece facilitar a de=ta das relacées pertinentes, a
organizacdo temporal da acdo e o seu controle. fagsisso, a linguagem também
permite que 0s conceitos que sao instrumento dsapeento, sejam transformados em
conceitos objeto do pensamento (Vergnaud, 1990)sésda através do uso repetido dos
conceitos instrumento, da familiaridade com os nossenda consciéncia de seu papel no
raciocinio. Em suma, “a substancializacdo e a digdigio desempenham um importante
papel na transformacao dos conceitos ferramenizoaceitos objeto” (Vergnaud, 1997,
p. 27).

A competéncia de um individuo pode ser definidatgmo, a partir de trés
critérios: (a) o que ele é capaz de fazer face a dasse ou conjunto de classes de
situacdes; (b) se ele dispde de um procedimenteatodo mais rapido, mais econémico,
mais eficaz, etc. que lhe permita ter um desempsnperior; e, (c) se ele possui um
repertorio de procedimentos ou métodos alternatjuedhe permitam adaptar-se de uma
maneira mais refinada as diversas situa¢gfes quengsf em fungcdo da avaliacdo das

diferentes variaveis das situacdes (Vergnaud,;s1828b).

2. A alfabetizacdo matematica de jovens e adultos

Ribeiro et al. (1993) realizaram um levantamentblibgrafico sobre a
metodologia da alfabetizagcdo de adultos, que obpetiidentificar as principais
tendéncias da mesma e apontar suas necessidagesflmdamento e desenvolvimento.

No que concerne especificamente a alfabetizacacennddéica, os autores
classificaram o0s estudos existentes em dois grugos.primeiro grupo de estudos
isolados, abordando aspectos parciais da alfaQ@tzaateméatica. Um outro conjunto de
pesquisas, realizado pela area de Psicologia Qagria Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Estas pesquisas investigaragom@apeténcias cognitivas de

adultos nao alfabetizados ou com pouca escolaridale desempenho em tarefas de



resolugdo de problemas, as caracteristicas do comér@o matematico cotidiano, e as
relagdes entre este conhecimento e o escolar. Oeawoncluem que, “considerado o
periodo abrangido na pesquisa, a producéo € eeitientegpequena e recentsdicando

a necessidade de investimento macico em pesquésg@erimentacdo nesse campo”
(Ribeiro et al., 1993, p. 15).

Os estudos conduzidos pelos pesquisadores da UfeiPdiasam a “relacdo entre a
compreensao dos principios e modelos l6gico-matenosasubjacentes a resolucéo de
problemas em diferentes contextos culturais e arspigesentacdo nestes contextos”
(Carraher, Carraher & Schliemann, 1995, p. 6). dsgpisas realizadas utilizaram uma
combinacdo do método clinico piagetiano e da algerdeetnografica (Carraher, 1989).
Os sujeitos eram observados em situacdo natural exame clinico procurava
aproximar-se das condi¢cdes e conteudos da situaai@ioal. Os estudos com adultos
ndo-escolarizados ou com baixo nivel de escolagidsgtsaram sobre: dominio de
medidas de areas de trabalhadores de cana-de-#86ady-Régnier, 1997); aplicacao
de raciocinio proporcional por cozinheiras (Schaem& Magalhaes, 1990), pescadores
(Nunes, Schliemann & Carraher, 1993) e mestresbda«LCarraher, 1995); céalculo de
dimensbes e precos por marceneiros (Schlieman®a)98so de andlise combinatéria
por cambistas do jogo do bicho (Schliemann, 1998pyso da algebra por feirantes
(Carraher & Schliemann, 1995).

As principais conclusdes destes trabalhos apontem(g) os sujeitos revelaram a
posse de uma “inteligéncia pratica”, regra geralvdmrizada ou ndo reconhecida por
uma sociedade que tende a correlacionar inteligéaocgrau de instrucado (Carraher,
1989); (b) os mesmo sujeitos apresentavam deseimpeiifierentes, sendo favorecidos
pela testagem em situacéo informal em oposicamaafpseja ela escolar ou padronizada
(Carraher, Carraher & Schliemann, 1995).

Uma pesquisa na area de alfabetizacdo matemaalgada posteriormente ao
levantamento bibliografico anteriormente citadoafde Picofiez (1995). A investigacao
foi realizada dentro do Programa de Educacao dédsdda Faculdade de Educacéo da
Universidade de S&o Paulo, frequentado por fundaméaquela Universidade. O foco
do estudo foi a resolucdo de problemas matemaéoosala de aula. Os resultados
apontaram a necessidade de um trabalho oral pdeiexplicitacdo do problema,
especialmente nos niveis iniciais.

Um outro estudo realizado foi o de Carvalho (1985)esquisa teve por objetivo

investigar as representacdes orais e gréficas mesgimentos matematicos adquiridos



previamente ao ingresso nas classes de alfabetinagmatica de um curso supletivo
na cidade de S&o Paulo. As representacfes matamsgitviriam como mediadoras para
as atividades escolares.

O trabalho de campo envolveu a assessoria aosspooés na area de Educacéo
Matematica, entrevistas individuais com os alunaseéaboracédo de atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula. As atividades foegistradas em video, audio e através
de anotacdes. Os registros graficos produzidosspdlmos também foram objeto de
analise e interpretacao.

Os resultados indicaram que os alunos resolviatarafas escolares utilizando
um procedimento de calculo mental e registravamgserito apenas o resultado. Os
alunos nado consideravam seus conhecimentos pré&oos passiveis de serem
incorporados as aulas — os calculos mentais nRartirvalor, pois eram executados por
“qualquer um”, mesmo que nao-alfabetizado.

Os adultos pareciam nédo ver sentido nas expli@agdos procedimentos
matematicos utilizados, quer orais quer escritasy @scolares quer desenvolvidos na
pratica. O que parecia interessar aos alunos esagdr o resultado “correto”, ou seja, a
Unica fungéo dos registros dos procedimentos maieyedera cumprir uma exigéncia
escolar. As explicitagcdes orais ou escritas nam efigtas como fonte de validagao dos
resultados obtidos ou de retomada da légica sullip@®s procedimentos — 0s alunos
nao viam sua necessidade pratica, nem compreeindiamotivos académicos para tal. O
anico registro grafico reconhecido como necess#naoa adicdo de preco de produtos,
guando esta envolvia muitas parcelas.

Os alunos resistiam a representar graficamenteegimentos de resolucdo de
problemas que diferissem das normas convencioseidages, que eles ndo dominavam.
Formas intermediarias como esbocos e diagramasraéoconsideradas validas para a
representacdo de procedimentos de resolucdo déemad na escola. Os alunos, ao
serem solicitados a registrar os procedimentogadibs para resolver a tarefa, copiavam
de um colega considerado “mais competente” ou ddrqu

Os resultados da avaliacao do “I Seminario Inigomeal sobre a Aprendizagem e
o Ensino da Matematica Basica a Jovens e AdutissSetores Populares” realizado na
Franca, em 1993, e que contou com a participacaandeadores de programas de
alfabetizacdo, pesquisadores e formadores de aoiegdprocedentes da Europa,
América Latina e Caribe, Africa e Asia, apontamutes que podem subsidiar a

elaboracdo de uma agenda de pesquisa para a @weatigacdes futuras poderiam



contemplar: (a) o estudo do processo de aprendizatge Matematica por jovens e
adultos n&o-alfabetizados e com baixa escolarizgbdia elaboracdo de instrumentos
que permitam identificar os conhecimentos detidefog alunos ao ingressar no
programa; (c) o delineamento de uma metodologiapa@da para o0 ensino de
Matematica para esta clientela; (d) a definicAoeg@icitacdo do que se constituiria a
Educacdo Matemética para Jovens e Adultos doseSdRapulares; (e) as relacdes entre
a aquisicao da leitura e escrita e a da Matemdfjcaglaboracdo de material pedagdgico
para a Educacdo Matematica de jovens e adultosalfélmetizados e com baixa
escolarizacéo; e (g) a avaliagdo do processo eapiemdizagem, do programa de
alfabetizacdo como um todo e do impacto da alfabgdio mediante 0 acompanhamento
dos egressos dos programas (Lizarzaburu, 1995).
Objetivo e Enfoque Metodolégico

O objetivo do presente estudo foi identificar eeiptetar competéncias e
conceitos matematicos, em diversos niveis de fazagdo e explicitacdo, aplicados a
situacOes cotidianas - escolares e de trabalhonufados por jovens e adultos em inicio

de processo de alfabetizagéo.
Sujeitos

Os sujeitos do estudo foram 19 alunos - jovensuttas] 14 do sexo masculino e 5 do sexo
feminino, na faixa etaria de 15 a 53 anos, em siarma trabalhadores prestadores de sendoosésticos,
de lazer, de higiene e limpeza (58%), de origemal (d5%), provenientes de estados do Nordeste (;79%)
tendo frequentado escola anteriormente (63%). Raai® a trés turmas em inicio de processo de
alfabetizacéo, que frequentaram entre os mesesehalzro de 2000 a marco de 2001, o projeto de en
permanente “Formagéo em Processo de Educadordstffadores de Jovens e Adultos de Camadas
Populares”, desenvolvido na cidade satélite dorféaraDistrito Federal.

Procedimentos Metodoldgicos

Inicialmente a pesquisadora esteve nas trés tuteakinos iniciando o processo de alfabetizacéo
e explicou os objetivos da pesquisa, afirmandoseédoatar de uma “prova”, ou seja, ndo seria adarida
nota, ser a participacdo voluntaria; e, obteve sentimento coletivo dos alunos para a realizagho d
estudo. Posteriormente, em contato individuals@dicitada a permisséo oral para a registro daaadle
dados em audio e video. Neste primeiro contatordalizada entrevista semi-estruturada visando a
obtencéo de dados demogréficos e resgate da trajestolar e ocupacional dos alunos. As entrevista
individuais duraram em média trinta minutos.

Em entrevista clinica, foram propostas, oral eviddialmente, 10 questdes de sondagem de
conhecimentos matematicos prévios, aplicadas emnomleatéria, envolvendo elementos dos campos
conceituais: namero, estruturas aditivas e mut@pivas. A aplicacdo das questdes durou em médéa um
hora, sem que fosse estabelecido limite de tempa @aduracdo da aplicacdo. Foram colocados a

disposicao dos alunos, palitos de fosforo, cédigedinheiro “de mentira” e uma calculadora. Saligise
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aos alunos que ndo usassem borracha. As questd@s fwopostas por escrito em folhas individuais,
constituindo-se os registros do alunos em protaceseritos. Cada questéo era lida pelo ou paranoal

neste Ultimo caso, quantas vezes fossem solicif@lasnesmo.

Além da estratégias de resolucdo de problema amotgklos sujeitos,
interessou-nos, também, investigar a interpretag@valiacdo dos mesmos sobre o
problema apresentado e a maneira de aborda-lo.

O objetivo da entrevista clinica foi “compreendemo 0 sujeito pensa, como
analisa situacdes, como resolve problemas, compomds as contra-sugestbes do
examinador (Carraher, 1989, p. 6). As situacOessaptadas ndo seguem um padrao
rigido, posto que o examinador procurara confirsaas inferéncias (pistas) sobre o
raciocinio seguido pelo sujeito no decurso da eisti®g mediante, inclusive, a
proposicao de novos problemas ou questbes (Carr@namher e Schliemann, 1995).
Por esta razdo, a duracao e a forma de condugdotidaista variou de um sujeito para
outro.

Além disso, ao longo da entrevista, 0 examinadontgu contradi¢cdes entre as
respostas dadas pelo sujeito ou prop6s contratéiege$’rocurou, também, conduzir o
sujeito a explicitacdo e, indiretamente, a reflegsabre as justificativas apresentadas
(Carraher, 1989).

A explicitacdo da compreenséo por parte do sugitespeito do problema e de
sua resolucao foi requerida apos a resolucao digma, quando pediu-se que 0 sujeito
explicitasse a estratégia adotada na solucéo.

Interessou-nos menos a quantidade de acertos j@ii®Se mais 0s processos de
pensamento que levaram a uma determinada respossa, ela considerada certa ou
errada. Ou seja, a resposta dada foi tomada condoammdicios para a compreensao do
processo gque a gerou, uma vez que partiu-se deyp@sto segundo o qual, o erro pode
revelar um processo mais sofisticado de racioain® uma resposta correta (Carraher,
1989).

Nas justificativas dadas pelos sujeitos e nas lizdgées formuladas enquanto
este resolve o problema, buscamos, também, contgeeas relacbes que o sujeito
estabelece entre os elementos do problema bem contuzi-lo a refletir sobre o
problema e a forma adotada para sua resolugéo.

Entretanto, ainda que buscassemos basear-nos ¢ms perbais, gréaficas e
gestuais, fornecidas pelos sujeitos, na tentat@aadompanhar e reconstruir seu

raciocinio, ndo deixamos de considerar que 0s mEsmossivelmente, tivessem
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dificuldade em explicitar verbalmente, com maiomaeenor grau de clareza, a estratégia
de resolugédo, mesmo que fossem capazes de resolpmblema corretamente. Os
teoremas-em-acao foram utilizados, entdo, comdmbdje analise e inferéncia por parte

do pesquisador.

As atividades foram registradas através de probscekcritos e gravagbes em video e audio,

posteriormente transcritas.
Andlise de Dados

A andlise dos dados consistiu da categorizacdoedtatégias utilizadas na
resolucdo dos problemas. A categorizagdo teve pee los protocolos obtidos na
entrevista clinica e as representacdes orais ecgsatios procedimentos adotados
(competéncias, representacdes, algoritmos e cosceitvolvidos) na resolucdo das
situagOes-problema.

As categorias criadas foram validadas mediante mfr@ao com estudos
versando sobre o0 assunto; com a propria inter@etdgs sujeitos da pesquisa; e, atraves
da apresentacdo dos dados a grupos de pesquisadoreiretamente envolvidos na
pesquisa, visando a ampliacdo das analises inidaitras formas de verificacdo e
validacdo foram, também, a investigacdo de dadesngo se ajustavam aos padroes

encontrados; e, a comparacao entre o que foi ditquee foi observado.

Resultados

Duas questdes envolveram atividades de contaggalities de fésforos e cédulas de dinheiro “de
mentira” (um, cinco dez, cinquenta e cem reais).

A atividade de contagem implica em conhecer o neraesequéncia dos nimeros para que estes
sejam recitados, mas néo se restringe a isso.ithigéo é acompanhada por gestos manuais e movisnento
oculares que demonstram a capacidade de estabeleeerelacdo de correspondéncia biunivoca ou
bijectiva, isto €, cada elemento do primeiro cotgurem uma Unica imagem no segundo conjunto e
vice-versa; e uma relacdo de ordem entre um canflsmbbjetos e uma série numérica, ou seja, queaim
imagem de um conjunto de um elemento, dois, a image um conjunto de dois elementos e assim
sucessivamente, e na qual cada um dos conjuntédnecas precedentes e aumenta com a adicdo de um

elemento (Vergnaud, 1991).
Desejavamos verificar que estratégias os alundsuaam no caso de contagem,

se ela se daria de forma extensiva ou por meicageipamentos. Ja a contagem de
dinheiro implicava adicionalmente na soma de nusjetona vez que as cédulas

possuiam valores diferentes.

Aqui foram igualmente exploradas atividades refexe@ base numeérica e sistema de valor de
lugar (SVL).
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Na contagem de palitos de fosforos predominou a@agem por agrupamentos regulares
diferentes de dez (47,4%), seguida de contagensgxaupor exemplo, de um a cem (21,1%) e contagem
por agrupamentos irregulares (15,8%).

Na contagem de cédulas de dinheiro deu-se com fmaguréncia 0 agrupamento prévio por valor,
seguido de composicao aditiva (82,4%).

Duas outras atividades requeriam a leitura e easgeitnumerais de dois a quatro algarismos, com
zeros intermediarios e finais.

Para ler e escrever os nimeros é preciso compregueleada algarismo no nimero tem um valor
absoluto e um valor relativo, denominado valor giosial dentro de um sistema de numeracgédo. O valor
absoluto é aquele que o nimero apresenta quangitagw isoladamente, por exemplo, o valor do 7dé 7,

8 é 8. O valor posicional é indicado pelo lugatagmsicdo que o algarismo ocupa no nimero daalirei
para a esquerda. Assim, por exemplo, em 78, or@smwnde a 8 x 1=8 e o 7 corresponde a 7 x 10=70.
Desta maneira, o valor relativo do 8 é 8 e do @.€Juiando lemos e escrevemos 0s nimeros referigo-no
ao valor relativo dos algarismos que formam o naom@ST, 1997), em conformidade com a base
numeérica operada.

Ocorre, por vezes, que, ao escrever 0s numerokiessao fazem registrando o modo como se
fala. Assim, ao se escrever 357 grafa-se 300507 (NI997).

Uma outra dificuldade diz respeito ao uso do zera@mantenedor de lugar no nosso sistema de
numeracdo, sendo o nimero de zeros aumentado mudim

Nunes e cols. (citado por Nunes & Bryant, 1997}fiearam que criancas tem mais facilidade em
escrever nimeros inteiros, tais como 10 e 200 duel9. Embora os primeiros nimeros tenham valores
maiores, 0s mesmos sdo encontrados com mais fraguéncotidiano.

Os alunos tiveram dificuldades da consideracdoisterSa de Valor de Lugar (SVL) na leitura
dos numeros 1073, 3002, 3020 e 4501. Estas diédelsl foram refletidas no no tratamento dos zeros
intermediérios para os nimeros 1073, 3002 e 45@lida & omisséo,ou adogdo de procedimento de
segmentacao oralizada, resguardando a globalidadérndero, por exemplo, 0 nimero 3002 era lido como
“trezentos e dois”. N&o houve dificuldade na lgitdo niUmero 107.

Na escrita de nimeros, as dificuldades encontradansideracao do SVL, deram-se com 0s
ndmeros 5550, 4007, 201 e 1001. Estas dificuldatesfestaram-se sob a forma de decomposi¢édo do
ndmero escrito em dois ou mais nimeros, para o M 7; acréscimo de zeros intermediarios oudinai
para o namero 5550 e 201; omissao de zeros inté&neslou finais para o nimero 201; e, acréscimo de
zeros intermediarios, em procedimento de segmemtaigdizada, resguardando a globalidade do nimero
para 201 e 1001.

Foram também propostas duas questdes envolvendauess aditivas. Os problemas de tipo
aditivo envolvem transformacées de estado. Repi@ses segunda categoria de relacdes aditivas,ala qu
“uma transformacéo opera sobre uma medida paftagkara uma medida (Vergnaud, 1991, pp. 166-167).
O primeiro problema traz uma transformacao poséivasegundo, uma transformagéo negativa. Em ambos
0S casos a pergunta se refere ao estado iniciahecendo-se a transformacdo ocorrida (positiva ou

negativa) e o estado final.
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Aqui encontramos pelo menos trés procedimentosiyessde solu¢do. A solugdo candnica
implica na inverséo da transformacéao direta. Asgfrs ¢ + b, no caso da transformagéo positiya) e ¢
— b, no caso da transformacéo negativa, sendstdainicial, b a transformacéo e ¢ o estado.fldala
solucao alternativa, denominada procedimento deplmmento, valida para a transformacédo positiva e
nameros pequenos o bastante para se prestarecukp ¢ééntal, consiste em adicionar elementos atta, p
encontrar c. Uma outra possibilidade € o procedimmelmamado “estado inicial hipotético”, que envalve
levantamento de uma hip6tese sobre o estado iracigllicacéo da transformacdo, a verificagéo thles

final e a correcdo da hipotese em fungdo do esthtido (Vergnaud, 1991).

E importante ressaltar o fato ja aludido por Gekéetgnaud, quando da reflex&o
acerca do campo conceitual das estruturas adiivdiscrepancia entre a semantica do
problema 1 (“comprou mais 4”) e a operacao necespara a resolucado do problema
(subtracao), e “6 galinhas morreram” e adicdo mblpma 2, gera dificuldades que sao
aparentemente incompativeis com a simplicidade pdagdo aritmética necessaria a
resolucao do problema (12 — 4 = 8 para o primeiblpma, e 15 + 6 = 21 para o segundo
problema).

No problema 1, predominou o uso do procedimentmdglemento (70,6%) e no
problema 2, a solugdo candnica, ou seja, o uspel@agao inversa (68,8%).

Apresentamos, também, duas questdes que envolaatascde adicdo e subtracdo com e sem
reserva, multiplicacdo com e sem reserva e divigiin resto, em numerais de dois algarismos. Nossa
hipétese € que os alunos encontrariam menor dificid nas operacgdes de tipo aditivo, que nas de tipo
multiplicativo, e nas operacdes sem reserva queaasreserva que requeriam operacdes mentais mais
complexas.

Nas contas de adicdo, subtracdo, multiplicacdoviséai a estratégias alternativas ao script
candnico mais frequente foi o trabalho direto sabrsentenca proposta, sem a proposicdo de script
operatorio intermediario mediante, por exemplostaagégia de segmentagdo dos nimeros. Nas contas de
multiplicag&o e diviséo o erro mais frequente ®iido ao tratamento das mesmas como o de umaa®nta
adicao.

Por fim, foram propostos dois problemas envolveestouturas multiplicativas,
mais especificamente proporcionalidade.

Em um dos problemas, “em cada 12 objetos eu fioo 20Se chegarem numa
caixa 24 objetos, quantos eu vou poder tirar?$t@medgia de solucdo mais adotada pelos
sujeitos (56,3%) foi o tratamento inicialmente &ditda relacéo 2:12 (“dois de doze”,
“dois separado de cada doze, sobrando dez”); sidsmacdo do numero 24 como a
juncéo de dois “lotes” de doze, conduzindo a ca@mude que deve haver igualmente
dois lotes de objetos separados, portanto 4 obgeto24.
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No outro problema, “se a cada 20 dias eu compieitds Quantodeiteseu vou
comprar em 30 dias?”, predominou a solu¢ao can@6&&%), ou seja, a consideracao
da razéo leite/dia, com a transposi¢cao para o g@mudol

Concluséo
Foi encontrada uma variedade de estratégias adotadaesolucdo de problemas, mescladas,
acredita-se, tanto de conhecimentos matematicagiratits na vida cotidiana, quanto de fragmentos de

conhecimentos escolares, resultantes de passagensmes pela escola.

A escola, por outro lado, tradicionalmente, valmiferencialmente as diversas
praticas culturais da matematica. Ao desconheoalidade da matematica oral, por
exemplo, frequentemente nega aos alunos a expr@ssén conhecimento que possuem,
mas tém dificuldade de representar na forma eserta maneira validada pela escola
(Carraher, Carraher e Schliemann, 1995; Nunes,a)999

No que se refere a utilizacdo dos sistemas de mgé@eioral ou escrito, a escola
deveria refletir sobre como e quando estes sistad@aautilizados e de que modo as
conexdes entres eles poderiam ser maximizadas §N1®@9a), pois, “ensinar ... implica
também em diversificar igualmente os suportes pgeesentacao, envidando esforcos de
engenharia didatica ... no sentido de explicit@acies entre situacdes e representacoes, a
partir das quais poderdo emergir modelos, prinsipigeneraliza¢des” (Da Rocha Falcéo
& Meira, 1994, p.39).

Além disso, a escola deveria permitir que os alunos pudessem usar seus proprios
métodos de representacao, e, ao confronta-los com aqueles adotados pelos colegas,
perceber que as representacoes sao arbitrarias, mas, que, a0 mesmo tempo, ¢ preciso

adotar um simbolismo comum que permita a comunicacao e a troca (Spinillo, 1994).

A escola deveria, também, tornar as ‘mutacgoes intelectuais’, que nao fazem parte
do cotidiano, pelo menos dos alunos provenientes das camadas populares, acessiveis aos
mesmos, para que estes possam delas usufruir, aperfeicod-las e criar novos modelos. O
acesso a esses instrumentos pode também ser um critério seletivo para o ingresso e a
permanéncia em um emprego, profissao ou mesmo para a continuacao dos estudos
(Nunes, 1999a).
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