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As interdependéncias entre as operacoes
aritmeéticas e o rendimento escolar em matematica

Karen Hyelmager Gongora Bariccatti' e Rosely Palermo Brenelli”

Resumo: A presente pesquisa tem como objetivo analisar as condutas dos
participantes do jogo FAN TAN, referentes as interdependéncias entre as
operacdes aritméticas fundamentais. Para tanto, foram investigados quarenta e
oito alunos pertencentes a terceira e a quinta série do Ensino Fundamental de
escolas publicas de Toledo-PR. Os participantes foram organizados em grupos,
segundo o rendimento escolar apresentado em matematica. O trabalho com o
jogo de regras envolveu, em um primeiro momento, a compreensio e a pratica
das regras, em que estavam presentes as operacdes de multiplicacdo e divisdo e,
num segundo momento, conforme o experimento do grupo de Genebra, foram
propostas aos sujeitos situacdes-problema que envolviam as interdependéncias
entre as adicoes e as subtracoes. Através da analise dos resultados, contatou-se
que a maioria dos participantes da pesquisa esta iniciando a realizacdo de
adicoes e subtracoes relativas. As interdependéncias efetuadas relacionaram-se
com o rendimento escolar.
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The interdependence between arithmetical
operations and students’ performance in
mathematics

Abstract: This research is aimed at analyzing the FAN TAN game participants’
performance concerning the interdependence between the basic arithmetical
operations. In order to do this, forty-eight students attending the third and fifth
grades at elementary public schools in Toledo - PR were investigated. The game
participants were organized in groups according to their math performance at
school. At first, working with this game of rules involved the understanding and

* Doutoranda em Educacédo pelo Programa de P6s-Graduacado da Faculdade de Educacéao
da UNICAMP e professora do Curso de Filosofia da PUCPR - Toledo. E-mail:
karen@certto.com.br

“ Professora do Programa de Pés-Graduacao da Faculdade de Educacao da UNICAMP.
E.mail: roselypb@unicamp.br

71



ZETETIKE- Cempem — FE — Unicamp — v. 14 — n. 26 — jul./dez. - 2006

practice of the rules with multiplication and division operations. Afterwards,
according to an experiment with a group in Geneva, some problem situations
were proposed to the subjects, involving interdependences between addition and
subtraction calculations. Through the analysis of the results, it was verified that
most of the research participants are beginning to make relative addiction and
subtraction calculations. The interdependences established were related to the
students’ performance at school.

Key words: Interdependence; arithmetical calculations; rule games.

Introducéao

Emilia examinou-a [tabuada de somar] com toda a atengdo e
disse:

Mas aqui sé estd a soma dos numeros pequenos, que vdo de 2 a 9.
E depois do 9?7 Como se somam os numeros compridos?

Isso ja é mais complicado. Temos que fazer uma conta. O melhor é
chamar Dona Regra para ensinar o jeitinho- disse o Visconde,
estalando o chicote.

Dona Regra apareceu.

Faga o favor de explicar ao respeitdvel ptiblico como se faz uma
soma de numeros grandes.

Com todo o gbsto- respondeu a madama. Mas ndo estou vendo
aqui nenhum quadro-negro. Sem quadro-negro nada posso fazer...

(LOBATO, Monteiro. Aritmética da Emilia , 1957/1981, p.47-48)

Esta citacdo nos parece bastante atual ao evidenciar pelo menos dois
aspectos ainda presentes na metodologia do ensino da matematica, em nossas
escolas:

1- Tabuada de somar, conta mais complicada, regras, jeitinhos de
resolver... constata-se um ensino voltado as operacoes de adicionar e subtrair
que enfatiza o emprego das regras, os “jeitinhos” transmitidos pelo professor
para a resolucdo das contas, exigindo dos alunos infinitas memorizacoes e
absoluta concentracao para garantir o acerto nos resultados.

2- Sem o quadro-negro nada podemos fazer... apesar de muitas
pesquisas terem ressaltado o carater construtivo do aprendizado na area
matematica, o quadro-negro e a aula expositiva tornam-se muitas vezes os
Unicos recursos disponiveis nas aulas.

Quanto ao primeiro aspecto, centraremos a discussdo na organizacéo
dos contetdos escolares, mais precisamente as operacdes aritméticas
elementares, que segue a seguinte ordenacdo: em um primeiro momento sao
ensinadas as adicdes, depois as subtracdes, a seguir as multiplicacées e as
divisoes. Esses contetidos assim organizados rigidamente negligenciam as
interdependéncias desses conceitos para que seja garantida ao aluno a
construcao do conhecimento matematico.
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Em relacdo ao conhecimento légico-matematico, encontramos na teoria
de Piaget que ele é inventado pelas criancas, construido através de suas
interacbes dialéticas com o meio ambiente, visdo diferenciada de teorias
empiristas ou aprioristas. E um conhecimento de dupla natureza (empirica e
dedutiva), resultante da atividade e da coordenacéo de acdes do sujeito.

Segundo Piaget (1964/1981) a adicdo s6 é compreendida em termos
operatérios, quando vai além de enumeracdes verbais e envolve o mecanismo
geral de igualizacdo de diferencas, ou seja, a relacdo entre processos aditivos e
subtrativos. Para ele, a adicdo e a subtracado formam um sistema de operacdes
relacionado com a construgcdo do numero, compondo um progressivo, lento e
complexo processo de “aritmetizacado”, partindo de acdes iterativas mais
elementares que acrescentam elementos +1+1+1 e retiram -1-1-1, até as
criancas chegarem a operacdes reversiveis.

Nesse sentido, a nossa preocupacéo inicial foi buscar uma forma de
trabalho relacional, portanto dialética, entre as operacdes aritméticas
elementares e analisa-la. A utilizacdo dos jogos de regras é um importante
recurso, pois eles propdem desafios ao pensar. Sdo fontes de descobertas, além
de serem meios para um trabalho efetivo e significativo com a matematica.
Resgatando o segundo aspecto da citagdo inicial do texto, certamente o quadro-
negro nao se reduz a um uUnico recurso a ser empregado nas aulas de
matematica. A literatura tem apresentado que diferenciados aspectos da area
matematica podem ser desenvolvidos no trabalho com os jogos; destacam-se
pesquisas de Brenelli (1986, 1993, 1996, 1999), Guimaraes (1998), Grando
(2000), Pauleto (2001), Alves (2002).

Assim, o jogo de regras Fan Tan (anexo A) foi analisado e utilizado com o
objetivo de acompanhar a construcao das interdependéncias entre as operacoes
de adicdo e subtracdo, presentes nas situacdes-problema propostas aos
jogadores, conforme o experimento do grupo de Genebra, além de relaciona-las
com as operacoes de multiplicacdo e divisdo presentes na propria regra do jogo.

Os processos de igualacdo de quantidades e construcédo de
diferencas

A compreensao das operacdes aritméticas, como a adicdo e a subtracao,
envolve elementos que superam a aparente simplicidade da afirmacédo de que, ao
somarmos, aumentam-se as quantidades e ao subtrairmos a quantidade de
elementos diminui. E necessario ao aluno construir as relacdes dialéticas de
interdependéncias entre os aspectos aditivos e subtrativos. Retomando as
palavras de Piaget (1980/1996, p.41-42), os matemdticos falam muito pouco de
dialética, enquanto sua disciplina é, sem duvida, a que produz o maior niimero de
superagdes por sintese e a que mais constroi seus proprios contetdos.

A dialética caracteriza-se pela construcdo de interdependéncias entre
dominios ou subsistemas concebidos anteriormente como distintos, ou mesmo
podem se apresentar sem relacdo entre si e serem concebidos numa nova
totalidade. Ela esta sempre presente na relacdo sujeito-objeto na busca de
descoberta do real e sob triplice dimenséo: interiorizavel (perspectiva do sujeito),
exteriorizavel (perspectiva do objeto) e sintetizante (modelos) (Macedo, 1994).
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Piaget (1964/ 1981), em sua obra A génese do numero na crianga,
menciona em diversos momentos a importancia da igualizacao das diferencas e
a relacao entre adicéo e subtracao:

... é esta combinagdo de igualdades e de diferencas, ou, mais
sucintamente, essa igualizacdo das diferencas que constitui a
passagem da quantidade intensiva para a quantidade extensiva e
explica a aritmetizacdo da multiplicacdo légica (p.47).

... &, portant, a igualizacdo das diferencas que é fonte da unidade
e, por isso mesmo, do nimero (p.143).

... a construgdo do numero consiste em igualizar as diferencgas, isto
é, reunir num sé todo operatério a classe e a relacdo assimétrica...
(p-145).

... este jogo de subtracoes e adicées combinadas produz-se
espontaneamente quando se pede a crianca para igualizar duas
quantidades desiguais e permitir-nos-a analisar sob um novo
aspecto a relacdo aditiva das partes e do todo. (p.255).

... um aumento so se torna uma adicdo se esse crescimento &
colocado em reciprocidade operatéria com uma subtragdo (4+3) +
(4-3)= 8 (p.261).

Em sua ultima obra, Piaget (1980/1996) discute, utilizando
experimentos e jogos de regras, sua visdo sobre os processos dialéticos, sempre
presentes em suas obras anteriores. Para ele, a dialética constitui o aspecto
inferencial de todo processo de equilibracdo, que esta presente quando ocorrem
reacdes ativas do sujeito as perturbacdes do meio; € um processo construtivo,
que conduz a formacédo de estruturas. O que é retirado das estruturas sem
modificacbes ou enriquecimento envolve as inferéncias discursivas.

Ha, nessa obra, um experimento de Piaget, Henriques e Maurice sobre
igualacdo de quantidades e construcdo de diferencas que apresenta uma
situacao dialética com a construcdo de interdependéncias entre dois sistemas A
e B, cuja reunido termina por considera-los subsistemas de uma nova
totalidade, subsistemas de direcoes opostas: adicdes e subtracoes.

No experimento, sdo propostas as criancas situacdes para igualar
quantidades diferentes de pequenos objetos, por exemplo, graos de feijao,
dispostos em colunas de 3 e 5 elementos ou 1, 5, e 9 elementos. A disposicao
espacial dos graos respeita uma correspondéncia termo a termo. Em outra
situacdo, a intencdo é produzir a construcdo de diferencas quando as
quantidades sdo iguais, como em colunas com 4 elementos cada uma, solicita-se
que uma coluna fique com dois elementos a mais que a outra.

Apoés analise, as respostas das criancas pesquisadas foram classificadas
em cinco niveis, denominados IA, IB, IIA e IIB. Em um primeiro nivel IA, a
igualacdo de elementos resulta de falsas implicacdes, em que sdo estabelecidas
as correspondéncias figurais entre as colunas: com 3 e 5 elementos passam a
ficar com S e 3. Ha ilusao de igualacdes devido aos sentidos contrarios das acoes
realizadas. No nivel IB ha um inicio das interacdes entre as operacdes e as
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criancas recorrem a caixa reserva de elementos para igualizar as colecoes
desiguais ou introduzir as diferencas em colecdes iguais, o que Piaget
denominou de adigbes ou subtragdes simples. O nivel IIA é marcado pelo inicio
das adicbes e subtracdes relativas pelas criancas, ao compreenderem que uma
transferéncia consiste em acrescentar elementos a outro conjunto final e
também retirar elementos do conjunto inicial. No nivel IIB alcancam a
identidade dos contrarios: os mesmos elementos que sao tirados de um conjunto
sdo acrescentados a outro, as igualizacoes sao realizadas com compensacdes
antecipadas e as implicacbes entre as operacdées nido permanecem locais,
encadeiam-se de maneira inferencial. No nivel III as implicacdes entre as
operacdoes tornam-se mais complexas, com sinteses entre as operacoes de
sentidos contrarios.

O jogo FAN TAN como fator desencadeador de interdependéncias
entre as operacdes aritméticas

Uma exploracdo mais consistente do jogo tem envolvido os sentidos de
investigacdo antropolégicos e os psicolégicos, na literatura atual. Ele é uma
atividade wuniversal, encontrada nos varios grupos humanos, em diversos
periodos histéricos.

Muitos autores tém evidenciado o trabalho com jogos, apresentando
aspectos diferenciados em suas analises. Huizinga (1938) apresenta o jogo como
elemento da cultura; Chateau (1955) destaca o valor pedagégico do jogo; para
Callois (1958), o valor do jogo é antropolégico; Kamii & DeVries (1991) destacam
seu valor escolar; Kishimoto (1994) evidencia a concepc¢do histérica; Wajskop
(1995), o direito de brincar; Vygotsky (1933/1984) destaca o desenvolvimento da
linguagem via simbolismo ludico; e, finalmente, Winnicott (1975) faz uma leitura
psicanalitica do brincar e a realidade.

Para Piaget (1970), o jogo € um caso tipico das condutas negligenciadas
pela escola tradicional, que o considera como um descanso ou desgaste de
energia. A idéia de que desenvolvimento e aprendizagem dependem de
desequilibrios é dificil de ser aceita. Justamente o que chama a atencdo em um
jogo é o fato de depararmos com dificuldades, com um desafio que nos intriga,
permitindo investigacoes, levantamento de hipéteses e a busca de superacao de
dificuldades de ordem afetiva, cognitiva, psicomotora ou social. Superando o
puro prazer da atividade ludica, o jogo propicia um espaco para o pensar, na
medida em que se pode conversar com o jogador sobre suas jogadas, pode-se
orienta-las, analisa-las, estabelecer comparacdes entre as acdes e solicitar
justificativas, buscando a tomada de consciéncia necessaria para a construcéo
de novas estratégias, por meio de regulacoes ativas (Brenelli,1996).

A partir de tais possibilidades de trabalho com os jogos, foi realizada a
analise do jogo de regras FAN TAN, de origem asiatica, ainda pouco divulgado no
Brasil. Tal jogo foi selecionado porque permite que as operacdes de multiplicacao
e divisdo- ja constantes em suas regras (anexo A) possam ser trabalhadas, assim
como situacgdes-problema englobando a interdependéncia entre adicdes e
subtracoes. Assim, as condutas utilizadas pelos jogadores permitiram a
categorizacdo em niveis de construcdo destas interdependéncias dos mais
elementares IA até o nivel III.
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O jogo FAN TAN inicia-se quando cada um dos quatro participantes do
jogo faz a aposta de algumas fichas em locais proprios do tabuleiro. Algumas
sementes sdo despejadas aleatoriamente no centro do tabuleiro e com o auxilio
de uma vareta, sado distribuidas quatro sementes de cada vez para cada uma das
extremidades, até que restem 1, 2, 3 ou 4 sementes. Justamente essas sementes
que restam é que determinam quem é o vencedor da partida, o jogador que havia
apostado neste numero do tabuleiro. Por exemplo, se sdo despejadas 21
sementes no tabuleiro, ao serem divididas em quatro de cada vez nas
extremidades, restara uma semente, que nao podera ser dividida novamente, e o
jogador que apostou no numero 1 sera o vencedor.

Método

Participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram quarenta e oito criancas de ambos
os sexos, de diferentes classes de terceira e quinta séries de escolas municipais e
estaduais da cidade de Toledo (PR), na faixa etaria de 8 a 14 anos. Os alunos
foram distribuidos em dois grandes grupos: os que apresentavam rendimento
satisfatério (média superior a sete) e rendimento insatisfatério (média semestral
inferior a sete) em matematica, de acordo com as notas atribuidas na avaliacédo
escolar (quadro I).

Rendimento satisfatorio | Rendimento Insatisfatorio

32 série 12 12

52 série 12 12

Quadro I - Constituicdo dos grupos, de acordo com a série e rendimento escolar em
matematica

Procedimentos

Para a coleta de dados, os grupos selecionados segundo o rendimento
em matematica e a série, participaram de fases distintas no trabalho com o jogo
FAN TAN. A primeira fase envolveu a aprendizagem do jogo, emprego de
situacdes-problema referentes a pratica e a compreensido das regras, visto ser
um jogo desconhecido pelos alunos, e emprego de situacdoes de operacdes de
multiplicacdo e divisdo implicitas nas préprias regras do jogo. As questdes
englobaram aspectos como: observacdo e analise dos registros dos alunos no
procedimento da divisdo dos graos nas partidas; explicacdo do significado das
numeracdes nas extremidades do tabuleiro; determinacdo do vencedor da
partida; justificativas das apostas das fichas e situagoes-problema em que havia
sementes para serem divididas, de quatro em quatro, segundo a regra do jogo, e
neste caso, buscou-se a antecipacdo de sementes que sobrariam na divisao,
como em existirem 17, 20, 15 e 22 graos para serem divididos em quatro
elementos de cada vez.

Na segunda fase, foram propostas situacdes sobre a igualacdo de
quantidades e a construcdo de diferencas, de acordo com o experimento de
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Piaget, Henriques e Maurice (1980/1996) e tais situacdoes permitiram a
categorizacdo dos participantes da pesquisa em niveis de construcdo de
interdependéncias entre as operacdes de adicdo e subtracdo, bem como a
andlise de suas condutas.

Como o jogo prevé que as sementes sejam distribuidas de quatro em
quatro para os jogadores, introduzimos a situacdo em que as sementes foram
divididas com um engano e um dos jogadores ficou, por exemplo, com cinco e o
outro com trés sementes. Solicitava-se neste caso que a crianca justificasse a
resolucdo da situacédo, encontrando as maneiras possiveis de igualar a divisao
das sementes. As situacdoes de construcdo de diferencas foram propostas
aproveitando as apostas das fichas nas jogadas. Ao serem feitas apostas com as
mesmas quantidades de fichas, solicitava-se que um dos jogadores explicasse,
por exemplo, como seria possivel que um jogador ficasse com duas fichas a mais
que o outro jogador nesta aposta. Também foram propostas situacoes em que as
fichas eram transferidas entre os jogadores e buscavam-se as resolucdes para
que todos voltassem a ter o mesmo numero de fichas inicialmente. No total
foram seis situacoes de construcao de diferencas analisadas:

a) O jogador A apostou quatro fichas. O jogador B também apostou
quatro fichas. Como fazer para que o jogador A aposte duas fichas a mais que o
jogador B?

b) Os jogadores A e B possuiam a mesma quantidade de fichas para
apostar. O jogador B resolveu pegar mais uma ficha para apostar. Quantas
fichas o jogador A tera que pegar para que os dois apostem a mesma quantidade
de fichas?

c) Os jogadores A e B resolveram apostar quatro fichas. O jogador B
resolveu dar duas fichas para o jogador A. Quantas fichas o jogador deve pegar
da caixa reserva para ter agora o mesmo tanto que A?

d) Os dois jogadores A e B possuem a mesma quantidade de fichas para
apostar. O jogador A recebeu trés fichas do jogador B. Como vocé faria para que
os dois jogadores tenham de novo o mesmo tanto para apostar?

e) No inicio da partida, os jogadores resolveram apostar quatro fichas
cada um. Depois, o jogador A passou duas fichas para o jogador B. O jogador B,
além disso, pegou uma ficha da caixa reserva. Quantas fichas o jogador B tem a
mais que o jogador A? Quantas fichas o jogador A terd que pegar da caixa
reserva para ter o mesmo tanto que B?

f) Todos os jogadores apostaram trés fichas na partida. O jogador B
passa uma de suas fichas para o jogador A e uma ficha para o jogador C.
Quantas fichas precisara pegar da caixa reserva para ter o mesmo tanto que o
jogador C? Quantas fichas precisara pegar da caixa reserva para ter o mesmo
tanto que o jogador A?

Para as variadas situacdes de igualacdo de quantidades e construcédo de
diferencas foram criadas categorias de analise que permitiram, qualitativamente
e quantitativamente, com testes estatisticos, diferenciar, nos participantes da
pesquisa, niveis de construcdo de interdependéncias entre as operacdes de
adicdo e subtracdo, partindo do nivel elementar IA: inicio das interacdes das
operacoes no nivel IB, estando presentes as adicdes e as subtragdes simples; o
nivel IIA, em que as adicdes e as subtracoes relativas comecam a ser presentes;
o nivel IIB, em que as interdependéncias entre as operacdes foram constatadas,
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até o nivel III, ocorrendo sinteses mais complexas entre as acdes de sentidos
contrarios, ao adicionar e subtrair elementos.

As condutas dos participantes da pesquisa foram analisadas, a fim de
permitir ndo apenas a comparacdo entre os grupos com rendimento satisfatério
e insatisfatério em matematica, mas também o desenvolvimento das construcoes
operatérias segundo as séries dos alunos. Foram designadas de condutas A
aquelas relacionadas as adicdes e subtracdes simples, em que os alunos
acrescentavam ou retiravam elementos das fileiras e recorriam a caixa reserva
para resolver as situacdes. As condutas B referem-se a transferéncia de
elementos entre as fileiras, estando presentes as adi¢cdes e subtracdes relativas,
em que os alunos compreenderam que o ato de adicionar elementos, implica e
subtrai-los de outra fileira.

Analise dos resultados

A compreensdo e a pratica das regras do jogo FAN TAN foram os
primeiros aspectos trabalhados na pesquisa. De forma geral, tanto os alunos de
terceira, como os de quinta série, realizaram corretamente as divisdes dos graos,
item presente na pratica das regras. Os alunos também compreenderam as
numeracoes do tabuleiro, conseguiram antecipar o vencedor da partida e
justificar a quantidade de fichas apostadas nas jogadas. Os alunos de terceira
série, como os de quinta série com rendimento insatisfatério em matematica,
utilizaram os materiais presentes no jogo para auxilio na resolucdo das
situacgoes.

As situacdes que envolviam as operacoes de multiplicacdo e divisdo
foram resolvidas de forma diferenciada, segundo as séries e o rendimento em
matematica. Os alunos de quinta série com rendimento satisfatério preferiram
realizar as operacdes através de algoritmos ou céalculos mentais e obtiveram
mais acerto nas questoes.

DAN (11;4, 5a série, rendimento satisfatério) realizou corretamente todas
as questoes através de operacoes de divisdo, calculadas mentalmente.

Os alunos de quinta série com rendimento insatisfatério em matematica
e todos os de terceira série, quando utilizavam a representacdo do tabuleiro e o
desenho das sementes para apoio dos calculos realizados, conseguiam mais
acertos. Quando utilizavam os algoritmos convencionais, ndo conseguiam
resolver as questdoes. Como apresenta o exemplo:
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EVE (10;1, 3a série, rendimento satisfatério) ndo conseguiu realizar as
divisdes corretamente através do algoritmo convencional.
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JUC (12;5, 5a série, rendimento insatisfatéorio) wutilizando a
representacao das sementes, realizou corretamente todas as questoes.

Em um segundo momento da pesquisa, as atividades de igualacdo de
quantidades e construcdo de diferencas foram desenvolvidas e os niveis de
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construcdo de interdependéncia entre as operacbes de adicdo e subtracao,
segundo o experimento de Piaget e colaboradores (1980/1996), apresentaram o
seguinte resultado em termos de quantidade de alunos, expressos no quadro II.

Nivel IA Nivel IB Nivel ITA Nivel I[IB | Nivelll
3a série 0 5 5 2 0
rendimento
satisfatorio

3a série 0 2 9 1 0
rendimento
insatisfatorio

Sa série 0 0 4 S 3
rendimento
satisfatorio
5a série 0 3 6 3 0
rendimento
insatisfatorio

Quadro II- Niveis de construcao de interdependéncias entre adicao e subtracéo (32 e 52
série e rendimentos diferenciados em matematica)

Deve ser destacado que nenhum dos alunos apresentou condutas do
nivel IA, demonstrando que ja iniciaram a construcdo operatéria das
interdependéncias entre as operacoes de adicdo e subtracdo, visto que, no nivel
IA, ocorrem falsas implicacdes entre as operacoes, as correspondéncias entre as
colecdes sao figurais e ha auséncia de dialetizacao.

Pode-se afirmar que ha uma distribuicdo dos alunos de terceira série
com rendimento satisfatério nos niveis IB (N=5) e IIA (N=5), demonstrando o
inicio das interacbes entre as operacdes aritméticas: conseguem realizar as
adicoes e subtracoes simples- ao recorrerem a caixa reserva para igualizar ou
construir diferencas entre as fileiras (IB) - e a passagem para as adigdes e
subtracoes relativas, ao transferirem elementos entre as fileiras (IIA). Os alunos
de terceira série com rendimento insatisfatério em matematica distribuiram-se
em maior numero no nivel IIA (N=9), demonstrando, neste caso, que o fator
rendimento escolar ndo gerou diferencas significativas nas condutas, o que foi
constatado em WIL (8;10, 32 série, rendimento insatisfatério, nivel II A), no
episodio relatado a seguir, em que ele utilizou a caixa reserva para igualar as
sementes e também realizou transferéncias entre as fileiras apos algumas
tentativas.

WIL, o banqueiro se enganou ao fazer a divisdo dos graos, ficando desta
forma as fileiras (no tabuleiro 3 e 5 graos). Como vocé faria para que todos
recebessem a mesma quantidade de graos? Poderia pegar 2 sementes. (Pegou
as duas sementes da reserva e colocou na fileira de 3, ficando S e 5). E outra
forma de resolver? E s6 passar esta para aqui. (Transferiu uma semente da
coluna de 5 para 3, ficando 4 e 4).

A hipétese de que as médias sdo diferentes entre os grupos de terceira
série ndo foi comprovada pelo teste estatistico Student, sendo que o valor do
teste foi de 0,632 e o valor esperado seria igual ou superior ao valor 1,729. Pode-

80



ZETETIKE- Cempem — FE — Unicamp — v. 14 — n. 26 — jul./dez. - 2006

se afirmar, entdo, com certeza de 95%, que as médias das classes de terceira
série com rendimento satisfatorio nao sao diferentes das classes de terceira série
com rendimento insatisfatorio.

Sat 3 Insat 3
Média 2,75 2,92
Variancia 0,568 0,265
Teste t 0,632
P(T<=t) uni-caudal 0,267
t critico uni-caudal 1,729

Tabela 1- Tabela com os valores do teste de Student para os grupos da 32 série com
rendimento satisfatério (Sat 3) e insatisfatério (Insat 3).

Os alunos que freqientavam a quinta série e apresentaram rendimento
satisfatério em matematica conseguiram alcancar niveis superiores na
construcdo das interdependéncias entre as operacdes aritméticas,
principalmente os niveis IIB (N=5) e III (N=3). Alcancaram a “identidade dos
contrarios”, que consiste em acdes aditivas e subtrativas realizadas
simultaneamente, valendo-se de antecipacdoes. No nivel III atingiram as
composicoes complexas, com transferéncias de fichas entre varias colunas:
foram verificadas condutas que registraram intmeras possibilidades de
resolucdo das situacdes. DAN (11;4, 52 série, rendimento satisfatério, nivel II B)
comentou que existem varias possibilidades de resolver a situacdo, disse que
“colocando e retirando sementes nédo existe um fim para escrever as respostas”.
Registrou rapidamente varias formas de resolucao.

Os alunos da quinta série com rendimento insatisfatério em matematica
apresentaram condutas, em sua maioria, de nivel intermediario (N=6). Para a
comparacdo dos resultados obtidos com os sujeitos da 52 série, supondo
variancias equivalentes, o teste t comprovou a diferenca das médias (Tabela 2)
entre os grupos com rendimento satisfatério e insatisfatoério.

Sat 5 Insat 5

Média 3,916 3,000

Variancia 0,628 0,545
Teste T 2,930
P(T<=t) uni-caudal 0,003
t critico uni-caudal 1,717

Tabela 2- Tabela com os valores do teste de Student para os grupos da Sa série com
rendimento satisfatorio (Sat 5) e insatisfatério (Insat 5).

Neste caso, o valor apresentado no teste estatistico t foi de 2,930 e o
valor esperado seria de 1,717. Pode-se entdo afirmar, com certeza superior a
95%, que as médias entre os grupos de quinta série com rendimento satisfatério
em matematica sdo diferentes daquelas com rendimento insatisfatério.
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Analisando-se as condutas dos alunos o que pode ser observado é que a
situacdo que prevé a igualacdo de quantidades foi uma situacao de simples
resolucdo, em que sujeitos de todos os niveis de construcado dialética
conseguiram realizar a transferéncia de elementos entre as fileiras.

As condutas dos alunos de terceira série e de quinta série com
rendimento insatisfatério em matematica pouco diferiram, como foi possivel
verificar em JUC (12;5, 52 série, rendimento insatisfatério, nivel IB), que
acrescentou sementes da reserva e retirou sementes de uma das fileiras, sem
realizar transferéncias entre as fileiras:

Em 3 e 5 sementes: Para que todos os jogadores fiquem com a mesma
quantidade de graos, o que vocé faria? Pegaria duas sementes. (Acrescentou 2
sementes da caixa reserva na fileira com 3, ficando 5/5). Vocé teria outra idéia?
Tiro essas. (retirou 2 sementes da fileira com 5, ficando 3/3).

De forma geral, os resultados das analises das condutas dos alunos
pesquisados demonstraram que as condutas que envolviam as adicbes e
subtracoes simples, assim denominadas por Piaget (1980/1996), ao envolverem
acréscimos e retiradas de fontes exteriores foram as mais utilizadas. As
situacdes mais complexas, de transferéncias simultaneas entre as fileiras,
somente foram resolvidas por alunos do grupo de quinta série com rendimento
satisfatéorio em matematica. Neste sentido, os fatores rendimento escolar e
construcdo operatéria das interdependéncias entre as operacdes de adicdo e
subtracao, estao interligados.

Para este grupo, a utilizacdo dos algoritmos das operacdes também foi
um elemento empregado de forma adequada, auxiliando a resolucado das
questdes. Esse fato nao foi observado nos outros grupos que ao tentar utiliza-los
cometiam erros, sendo os materiais do jogo e as representacdes graficas o apoio
para as respostas. Para Nunes e Bryant (1997, p.31) ndo é suficiente aprender
procedimentos, é necessdrio transformar esses procedimentos em ferramentas de
pensamento. Neste sentido, para uma aprendizagem significativa em
matematica, principalmente na quinta série, como foi verificado na pesquisa, os
mecanismos da aprendizagem operatoria sdo necessarios; assim, as estruturas
cognitivas garantem a assimilacdo dos conteuidos.

Consideracoes finais

Mas sem o quadro-negro nada posso fazer...

Atualmente esta afirmativa apresenta um outro sentido, visto que os
jogos de regras podem também contribuir para o trabalho numa vertente
construtivista e envolver conceitos da area matematica. Os problemas, neste
caso, sdo colocados aos alunos sem que estes percebam que se trata da
“matematica”, a disciplina das mais temidas. Como apresenta Piaget
(1948/1996, p.47), os alunos assumem uma atitude totalmente diferente quando
o problema emana de uma situagcdo concreta e tem a ver com outros interesses. No
contexto dos jogos, solicita-se uma atividade auténoma em que os alunos podem
descobrir por si mesmos as correlagdes e as nogées e assim, pode recrid-las. No
presente estudo, os alunos puderam se envolver com as quatro operagoes
aritméticas desenvolvidas nas escolas, mas a busca foi de um trabalho
relacional, que fosse além da exposicdo de técnicas.
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O jogar também é um espaco de criacdo e desenvolvimento de novos
procedimentos, como foi observado na pesquisa com o jogo de regras Fan Tan.
Ao registrarem na folha seu modo de pensar sobre as situac¢des-problema, foram
encontradas inumeras formas de registro contendo, por exemplo, a
representacdo do tabuleiro, das sementes, o registro do algoritmo da divisao.
Para expressarem suas idéias em outras situacoes-problema, os alunos
utilizaram recursos como as flechas, as numeracoes, a formacao de conjuntos; a
manipulacdo de materiais como as fichas e o tabuleiro para as contagens; enfim,
foram procedimentos que ndo se repetiram nas criancas. Este é um aspecto a
ser ressaltado no trabalho em sala de aula: cada sujeito conseguiu criar sua
forma de registro da resposta, sem necessitar de um padrdo determinado pelo
professor ou pelo livro didatico. E uma oportunidade para as trocas de idéias
entre os colegas.

A atividade operatéria precisa ser requerida aos alunos para que a
aprendizagem seja  verdadeiramente significativa. Tais acbes estao
constantemente sendo solicitadas por intermédio dos jogos de regras quando,
aos sujeitos, sdo propostas antecipacdes de jogadas, explicacdes de estratégias
utilizadas, variadas situacdes-problema, entre outros desafios. Para Piaget
(1948/1996) a matematica consiste nessas acoes:

A matemdtica, porém, consiste em primeiro lugar, e acima de tudo,
em agbes exercidas sobre as coisas, e as préprias operacées SAo
também acées, mas bem coordenadas entre si e simplesmente
imaginadas, ao invés de serem executadas materialmente. [...].A
verdadeira causa dos fracassos da educac¢do formal decorre, pois,
essencialmente do fato de se principiar pela linguagem (acompanhada

de desenhos, de agées ficticias ou narradas, etc.) ao invés de o fazer
pela acdo real e material (PIAGET, 1948/1996, p.59).

Assim, mais do que de técnicas, regras e transposicdoes orais, ficou
evidenciado na pesquisa que os alunos necessitam do apoio de materiais e de
registros escritos proprios para o desenvolvimento de seus calculos, visto que os
algoritmos trabalhados no sistema escolar s6 foram compreendidos por uma
pequena parcela dos participantes. Faz-se necessario, entdo, que o sistema
educacional acompanhe e compreenda o processo dos alunos ao construirem o
conhecimento; esse aspecto pode estar presente.de maneira variada. Um
pequeno exemplo...

Apés varias situacodes-problema serem trabalhadas com os alunos,
solicitamos que eles inventassem uma questdo para que outros colegas
pudessem responder. O préprio enunciado do problema desenvolvido pelos
alunos demonstrou a compreensdo alcancada sobre as interdependéncias entre
as operacdes de adicdo e subtracdo.

Observa-se que, na propria elaboracdo do enunciado da questdo
proposta, por esta aluna da quinta série, estdo previstas as adi¢coes e subtracoes
simples, ao perguntar “quantas fichas teriam que tirar ou colocar para ficar
com o mesmo tanto”. Ela, porém, ainda ndo previu que podem ser realizadas
transferéncias entre as colecdes de fichas para a realizacdo das igualacdes.
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O presente estudo representa um esforco na investigacdo das
interdependéncias entre as operacdes aritméticas e o rendimento escolar em
matematica. Os resultados revelaram que, em criancas de terceira série, o fator
desempenho satisfatério ou insatisfatério ndo ocasionou diferencas entre os
grupos, na construcdo das interdependéncias entre as operacoes de adicdo e
subtracado. As criancas nessa série utilizaram mais as condutas que previam
“adicdes e subtracdes simples”, como denominam Piaget e seus colaboradores.
Os alunos compreendem que igualar quantidades ou construir diferencas em
colecoes implica a necessidade de acrescentar elementos na colecdo menor ou
retira-los no caso de uma colecdo maior, recorrendo a uma fonte exterior.

O grupo de quinta série, com rendimento satisfatério em matematica,
apresentou, na pesquisa, niveis mais complexos na construcdo das
interdependéncias entre a adicdo e a subtracdo. Foram capazes de resolver as
situacdes que previam multiplas transferéncias, exigindo sinteses entre
operacoes de sentidos contrarios, denominadas de “adicoes e subtracoes
relativas”.

Do ponto de vista da teoria psicogenética, as pesquisas demonstram
que, para uma aprendizagem significativa ou para apresentar um “rendimento
satisfatério em matematica”, na quinta série, os mecanismos da aprendizagem
operatéria sdo necessarios, aliados a presenca de estruturas que garantam a
assimilacdo dos contetidos. Alguns destes, que envolvem operacbes sobre
operacdes (potenciacoes), a resolucdo de equacdes e sua simplificacdo, dentre
outros exemplos, necessitam da compreensdo da interdependéncia entre as
operacoes. Se as estruturas ndo estdo presentes em um nivel operatério, os
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alunos apresentam lacunas, como foi observado no grupo de quinta série com
rendimento insatisfatéorio em matematica, que nao apresentou condutas
diferentes do grupo de terceira série.

Os resultados da pesquisa estimulam novas investigacdes sugerindo
estudos com outras séries ou estudos longitudinais, para acompanhar as
construcdes de interdependéncias entre as operacdes aritméticas nas criancas e
possibilitar a criacdo de metodologias que promovam essas construcdes no
espaco escolar.
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Anexo A

O jogo Fan Tan é composto por:

tabuleiro do jogo

80 fichas separadas em 4 caixinhas nas cores: rosa, laranja, verde e
preta

graos de sementes

recipiente para os graos

1 vareta

Apresenta como regras:

1- Cada participante (N=4) recebe 20 fichas para suas apostas.

2- Sorteia-se um dos jogadores para ser o banqueiro do jogo, com a
funcao de pegar um punhado de graos e separa-los em grupos de 4 em 4 para
cada jogador até obter um restante de graos que ira variar de 1 a 4.

3- Cada jogador aposta uma certa quantidade de fichas (1 a 20) nos
numeros 1, 2, 3 ou 4 do tabuleiro, os quais representam os graos que restaram
apos a divisao efetuada pelo banqueiro.

4- Observam-se os graos que sobraram e quem apostou neste numero.

5- O vencedor da aposta recebe de cada participante uma certa
quantidade de fichas, da seguinte forma: se a aposta do perdedor for maior que
a do vencedor, aquele deve pagar a mesma quantidade que o vencedor apostou,
retirando o restante da sua aposta. Se o perdedor efetuou uma aposta menor
que a do vencedor, devera pagar apenas a quantidade que apostou.

6- Nas proximas jogadas o banqueiro é sempre o vencedor da jogada
anterior.

7- Vencera a partida quem tiver obtido o maior nimero de fichas,
quando um dos jogadores perder todas as fichas.
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