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Resumo

Os estudos da Epistemolégica Genética sdo capazesponder a maior parte dos problemas
a respeito do conhecimento, todavia, acreditameséquossivel avancar mais na compreensao
do papel ativo dos objetos e do funcionamento remtaadulto. Nossa hipétese é de que o
pensamento organiza modelos de significacdo emafunips esquemas e das implicacdes
significantes disponiveis. No caso do Ensino Sopemuitos dos problemas dos estudantes
universitarios remontam a conteddos elementares, dpveriam ter sido aprendidos na
Educacéo Bésica. Realizamos um experimento paraasae as significagdes construidas por
adultos a respeito das operagOes aritméticas etaresn A referéncia metodoldgica é o
Método Clinico praticado pela Escola de Genebra. gessivel perceber a variedade de
comportamentos dos adultos frente ao problema, deeima que suas condutas eram
influenciadas enormemente pelos graus de compldsiéanovidade da tarefa proposta. Por
fim, concluimos que o pensamento do adulto apresemia estrutura muito poderosa que se
desdobra em mobilidade e agilidade de raciocinitargrandes. Entretanto, os conteldos
resistem a assimilacdo do sujeito e evidenciamréateaativo do objeto nos processos de
interacdo. As aprendizagens baseadas em algoritmpsocessos automatizados restringem os
processos de pensamento do adulto, dando origenodelos incapazes de significar os
problemas envolvidos. © Cien. Cogn. 2009; Vol. 24 012-034.

Palavras-chave modelos de significacdo; epistemologia genétezhjcacao
matematica; psicologia da inteligéncia.

Abstract

The Genetic Epistemology studies are able to ansa@st part of the problems related to
knowledge. We are for the importance of meaningbation to contents as one of the
determinating factors of the intelligence organiaat process. Our hypothesis is that the
thought organizes the signification models based tbe schemes and the significant
implications viable. In Higher Education, for exaepmany of the university student’s
problems turn to elementary contents, which shdwelde been learned in Basic Education.
Taking it into consideration, we did an experimenverify the significations build up by adult
subjects about the elementary arithmetical operatioThe methodological reference is the
Clinical Method practiced by Geneva School. It yassible to notice a variety in the adults
behaviors when facing the problem, in a way thatrtperformance were highly influenced by
the complexity and novelty levels of the task psepoAt the end, we concluded that the adult
thought presents a powerful structure which unfatdslf in greater mobility and reasoning
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agility. Nevertheless, the contents keep on resgjsthe subject appropriation and put in
evidence the active role of the object in the imt&pn processes. The learning based on
algorithms or automatic processes strict the a#tntbwledge, getting started models incapable
of significating the problems involve®.Cien. Cogn. 2009; Vol. 14 (2): 012-034.

Keywords: signification models; genetic epistemology; mathécal
education; intelligence psychology

1. Introducéo

Muitas vezes os professores universitarios depaerem suas salas de aula com
alunos que apresentam comportamentos bastantéosedty ponto de vista intelectual. Estes
estudantes mostram-se com problemas para compreami=eitos muito simples e exibem
dificuldade de raciocinio frente a conteudos quelgaeriam operar com certa facilidade.
Particularmente, quando se trata da mateméaticdicaldade parece ser ainda maior. Nota-se
gue muitos dos problemas que os estudantes unareysienfrentam referem-se a conteudos
anteriores ao Ensino Superior, gerando por parte mglofessores um tipo curioso de
justificativa para o fracasso dos alunos: “faltadda

Partindo do pressuposto de que sujeitos adultosridev estar préximos de um
estadio mais sofisticado de desenvolvimento cognitomecamos a nos perguntar por que o
pensamento dos estudantes universitarios encontpgeothos ao entrar em contato com
conteudos novos. Além disso, intuitivamente, pderabs que muitos dos comportamentos
pareciam demonstrar regressdes a condutas inf&aisceu-nos, desde o principio, muito
dificil acreditar que a estrutura mental dos aduiirocedesse a ponto de ndo apresentarem
mais operagdes mentais, tais como a conservacaoemersibilidade.

No caso da matematica um dos conteudos mais elarasné o da aritmética. O
contetdo escolar da adi¢cdo e da subtracdo ocupeapmante todo o ensino de Matematica
das séries iniciais e € retomado, sob diferentegerBdes, ao longo de toda a educacao
formal. Em geral, junto com a alfabetizacdo, asrap®s de somar e diminuir sdo 0s
principais indicadores para considerar o sucessocdancas nas duas primeiras séries. Ha
uma imensidao de livros didaticos e de técnicaa pasinar a somar e a subtrair, sendo
algumas, inclusive, desenvolvidas pelos propridsdesites. Todavia, nota-se que no Ensino
Superior alguns estudantes ainda tém dificuldadesigmificar problemas que envolvem
calculos aritméticos ou, ainda, ndo compreenderblgmas mais complexos por que sao
capazes de resolver calculos de soma e subtraghens® através de procedimentos
memorizados. A aritmética escolar, na maioria deses, € ensinada apenas através de
algoritmos, sem significacao dos procedimentos eggufos (Silva, 2009).

Nossa hipotese € de que a construcdo de significadbre o célculo aritmético
interfere nos processos de pensamento dos supaiidfos. O papel dos conteudos e das
significacoes ja foi destacado por Piaget e Gawidizerem que as acdes e operacdes sempre
comportam significacdes e “como nenhuma acao owagfe, nem, sobretudo nenhuma
significacdo, permanece em um estado isolado, ex@#@da uma delas € solidaria de outras,
pois existem implicacdes entre acdes ou operagiedvendo suas significacbes” (1987: 12).
Dessa maneira, cremos que as significacbes seekstaim fundadas em um quadro
implicativo que conjuga as inferéncias envolvidasreditamos que esse sistema de conjunto
organiza-se sob a forma de um modelo, cuja prihdpacdo é construir um quadro
antecipatorio e dedutivo sobre as condutas a seketutadas. De fato, estamos de acordo
com a definicdo de Wermus (1982: 265):

“Tradicionalmente um modelo quer ser ao mesmo teaexmpicativo e descritivo. Ele
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‘realiza’ certas vias teodricas e representa, de orameira sistematizada, os aspectos
julgados relevantes em um dominio complexo de fedosretos.”

Esta evidéncia da dimensao de conjunto que adguitéia de modelo manifesta seu
carater de ligacéo entre a antecipacao infereamaleal.

Em geral, os estudos em psicologia do desenvoltoresido mais ligados as criancas
e o raciocinio do adulto € um pouco negligencidd®.perspectiva especifica dos estudos
piagetianos, a tematica do desenvolvimento psicdgen remonta aos primordios da
infancia, mas ndo se ocupa muito da organizacgmedsamento em individuos com mais de
vinte anos. Nosso objetivo é justamente compreesglprocessos de pensamento do adulto e
evidenciar as peculiaridades que séo proprias dgapa da vida. Se por um lado Piaget e
Inhelder (1976, 1983) ja evidenciou as caractedstcomuns aos sujeitos que sdo operatoério-
formais, nds decidimos investigar as multiplas fasnde organizacdo das condutas dos
adultos em funcgéo das particularidades dos congetido

Os conteudos trabalhados nas escolas sdo os maisadi e apresentam graus de
dificuldade diferenciados para os estudantes. Netgue em alguns casos é possivel que o
aluno atinja sucesso ao final do ano letivo apemgwsoduzindo certos procedimentos
ensinados pelo professor. Em alguns casos, o estugeode ter éxito ao resolver 0s
problemas que sao colocados no ambito da escotma ague ndo possa significar
adequadamente os processos de resolucdo emprg@ldas2005, 2007). Assim, parece
interessante investigar como adultos, que ja passarom éxito pela escola, elaboram
significacde$ para problemas praticos que envolvem contetidasagss.

Em funcado das particularidades de cada sujeitexpsriéncias individuais frente aos
objetos sao as mais distintas, ocasionando naaddia, diversas maneiras de compreender e
assimilar os conteudos. Assim, € possivel encomoar adolescentes e nos adultos uma
variedade bastante grande de comportamentos dtoedpgroblemas que sao apresentados,
visto que € possivel encontrar distintos estadasgihéficacdo e explicacdo das situagdes.

Nota-se que, no plano da estrutura, os conteudmgfanizados pelas operacdes
l6gico-matematicas, tal como seriar, classificag.,emas quando se deparam com 0S
problemas da realidade precisam organizar-se egédude seus significados. No caso do
adulto, ainda que as operacdes logico-matemétioasam fazer parte de uma estrutura
formal, é preciso construir e organizar o conjutcsignificados, para se ter a possibilidade
de uma deducgéo sobre o real e a significacdo de situ@cdo. Se as conexdes entre as
significacdes apresentam um carater representajipadado nos instrumentos semioticos,
pressupomos que se pode falar entdo de um modelanperpretar a realidade, organizar os
problemas em pensamento e atribuir significadataacdes. Nesse sentido, entendemos que
um modelo de significagdo também pode ser entensiitboa perspectiva do conjunto de
implicacdes significantes que o sujeito elaboraapaterpretar a realidade. Quando Piaget
(1977, 1978, 1987) introduz o conceito de implicag#@nificante, ele o faz para exprimir a
existéncia de uma ldgica propria das acdes e dpsfisados. Se de um lado a estrutura
representa as condi¢cdes de possibilidade das @esréggico-matematicas que amparam a
elaboracéo dos significados, de outro, os conteddggensamento resistem a assimilacéo de
operagOes puramente légicas. De acordo com Pegaplicacdo significante:

“Fornece um elemento que ndo é compreendido, n&mohjetivos, nem nos meios
empregados: € a determinacao das razfes, semigo§FEWCESSOS representam apenas
fatos sem significados.” (Piaget, 1978: 179)

A construgdo de significados é fundamental parademinar os objetos em
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pensamento. No caso do adulto, mesmo que a estrptigsa fornecer as operagdes suas
formas de organizacdo mais sofisticadas, tais acompaipo INRC e sua dupla integragéo das
diferentes formas de reversibilidade, € necessgue se construam conexdes entre
significados sob a forma de modelos que atribuarticseas situacoes.

Ao se falar em modelo de significacdo tém-se deaspectivas: uma estrutural, em
funcdo do desenvolvimento e outra funcional, emc@ aos processos de pensamento sobre
contetidos especificosUm modelo de significacdo é uma forma de orggdizados
significados em funcdo da capacidade de respormeipablemas especificos. De acordo
com Wermus (1982: 264) “O termo modelo indica satus mediador entre o pensamento
formal e o pensamento natural”, isto é, os modetmgnam-se dessa relagdo entre conteddos
e estruturas e fornecem instrumentos pelos quasj@to pode interpretar a realidade e
elaborar uma explicagéo.

(| MODELO DE CONTEUDO
SIGNIFICACAO X

_ ( MODELO DE T CONTEUDO

ESTRUTURA
LOGICO-MATEMATICA

SIGNIFICA(;J& Y
~_ 7
. \ /\
N
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\ /
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Figura 1 — Modelos de Significacdo. I, Estrutura comum qudesua as operacdes logico-
matematicas; Il, Modelos de significacdo que ingieaorganizacdo das operagcées em funcao
de conteudos especificos; Ill, Conteudos com os@usujeito opera.

A figura 1 ilustra a dindmica que propomos. Ena@se no sujeito uma estrutura mais
ou menos geral que é responsavel por organizgpeaagbes |6gico-matematicas. Aléem dela,
existiriam modelos de significacdo que se origimada atividade operatéria do sujeito frente
aos conteudos. Os comportamentos continuariam, c@mnafirmou Piaget (1983),
equivalentes, sob o ponto de vista légico-matematimas podem ser considerados
hierarquicamente diferenciados se levarmos em amtanteudos e a significacdo construida
sobre estes.

O problema de pesquisa que seguimos nesse artfgoe-s2 aos modelos de
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significacdo que sao construidos pelos adultossper® de um problema que envolve
operacgOes aritméticas elementares. Como pensadaagt universitario a respeito do calculo
de somar e subtrair? Qual a resisténcia deste (mmtéx assimilacdo e quais as
particularidades que ele demanda ao pensamentoujeéiio® Enfim, nosso objetivo é
investigar os processos de significacdo presenmtepemsamento do adulto em relacdo a
matematica elementar.

2. Materiais e métodos

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudorat@io, descritivo e de cunho
qualitativo. A orientacédo metodoldgica € inspirada procedimentos normalmente utilizados
nas pesquisas em Epistemologia e Psicologia Gesétitm especial, o Método Clinico e
suas variacdes ao longo da obra de Piaget (Vinlg;,B866) € o referencial que se adota para
a coleta e analise dos dados.

Para investigar a significacdo e a mobilidade dsamento do adulto elaboramos um
procedimento metodoldgico em trés etapas. Em umgmd momento é apresentado um
calculo sobre o0 assunto em questéo e se diz aibostfResolva este calculo como tu fazias
na escola e vA me contando o que estas fazendo'segmida, é realizada uma entrevista
semi-estruturada. O objetivo é fazer uma primdw#n” do modelo de significacdo do adulto.
Essa primeira foto seria a significacdo que o adwdnstroi de imediato frente a um problema
novo. O segundo momento consistiria na aplicacddldtodo Clinico, através do qual o
experimentador procura explorar o pensamento deitsugde modo a mobilizar suas
operacdes na construcdo de uma significacdo mat®ralda do problema. Se a entrevista
semi-estruturada permite a confeccdo de uma fdiities do pensamento do sujeito, o
Método Clinico permite captar o movimento e fazer tilme” que, além de registrar a
significacdo atribuida, é capaz de evidenciar osgssos e as operacdes mentais envolvidos.
Por dltimo, volta-se & entrevista, com uma pequem@acdo em relacdo a situagao inicial, e
registra-se uma ultima foto, entendida como a B@@yédo que o sujeito produz sozinho ao
final da sesséo. A analise dos dados se da nag&eokntre a primeira e a Ultima foto, e as
caracteristicas de mobilidade do pensamento duoaMi&todo Clinico.

Em termos praticos, durante a etapa em que seautiliMétodo Clinico, procura-se
propor situacdes de contra-sugestdo ou de cowmflitopermitam ao sujeito operar sobre os
conteudos de modo a evitar respostas prontas aunatitas. Por se tratar de adultos, as
perguntas podem avancar um pouco mais do que revistd com as criancas. A mobilidade
de um pensamento mais organizado permite a eléme situagbes com conflitos maiores
e de pedir explicitamente ao sujeito que expligneodo como pensa.

Quanto aos participantes da pesquisa, trata-sendguwpo relativamente privilegiado.
Foram entrevistados sujeitos que atenderam asrngeguiaracteristicas: ter completado com
sucesso a série escolar na qual sdo ensinadomntidos em questdo, terem mais de 18
anos, serem estudantes do Ensino Superior ou I@ ¢éncluido, disponibilidade para
participar do estudo e assinar o consentimentornrddo. Todos 0s sujeitos fazem parte da
classe média ou média-alta, ndo apresentam défieiital ou relato de problemas de
aprendizagem. Para o numero de sujeitos entregistid utilizado o critério da saturacao.
Foram-se realizando entrevistas até que as respudbaapresentassem maiores variagoes em
relacdo as anteriores. Nesta prova, foram enteslost15 sujeitos com idades entre 19 e 33
anos.

Teve-se o cuidado de antes de iniciar a sessaguitiaar o sujeito quanto ao sigilo
dos dados e das intencbes da pesquisa. Em cadaosinexgperimentos, antes que se
apresentassem 0s materiais ou se realizassemragigas, 0 participante era informado da
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intencionalidade daquele momento, do assunto atlorda das expectativas do
experimentador. O fato de explicar a intencional@da sessdo € um elemento importante,
pois 0 sujeito, em especial o adulto, tende a quadivinhar as respostas que o
experimentador gostaria de ouvir ou ainda real@amjecturas sobre o que seria a real
intencdo daquele experimento. Igualmente, aindggtee o pesquisador a sessao se constitua
de trés momentos, com as entrevistas e o MétoahicGlital organizacdo ndo é transparente
ao sujeito. Para ele, trata-se de uma atividadérne@nna qual o experimentador apresentou
um tema e o retoma de diferentes maneiras. Nasanddis dados, optou-se por reproduzir
apenas um protocolo em cada modelo. Por se tratamd estudo psicolégico, é preciso
acompanhar na integra e nas mindcias o desenrataemcadeamento dos processos de
pensamento. A necessidade de uma analise maiswamiprofunda, focada nos processos e
nas regulacdes, impede 0 uso de pequenos e divegatos a fim de se exibir um namero
maior de casos (figura 2).

ENTREVISTA| — 5 METODO — 5 ENTREVISTA
CLINICO

PRIMEIRA FILME ULTIMA
FOTO FOTO

Figura 2 - Encadeamento metodoldgico.

A partir dessa abordagem metodolégica é importaetemar que, em geral, as
pesquisas de Piaget e colaboradores referiam-gdessmvolvimento dos sujeitos em termos
de niveis de conduta. Esses niveis eram organizaddancdo das a¢bes do sujeito e do seu
desempenho na solucédo dos problemas. Nesse edii@glentemente, as tarefas apresentadas
possuem caracteristicas metodoldgicas distintasnyés de se apresentar um problema para
que O sujeito possa agir sobre os objetos ou apees®lucdes, coloca-se 0 entrevistado
diante de um material que tem caracteristicas guemifam justificar os procedimentos a
medida que o experimentador conduz a entrevistsuj€ito ndo precisa apenas resolver um
problema, é necessario passar por diversas etapasexplicitam os procedimentos de
resolucdo e demandam a justificativa e a signifioagas acdes empregadas. Como se pode
ver, a abordagem metodoldgica se aproxima muitauelagempregada por Inhelder em
estudos anteriores (Inheldetral, 1976; Inhelder e Cellérier, 1992). Nesse sentidodados
nao sao analisados diretamente em funcédo dasueasufue as condutas evidenciam, mas das
significacdes elaboradas pelos sujeitos. Os coated@adordados como, por exemplo, a soma e
a subtragcdo, ndo sdo analisadas sob a perspeetivaal psicogénese da aritmética, mas sao
considerados em funcéo da significacdo que o sUpsEtda relacdo entre esses conteudos e 0s
problemas que precisa resolver. As condutas fogampadas em modelos de significacao de
acordo com os esquemas que mobilizavam. Os niverarfuicos sédo classificados em
virtude da complexidade. Os primeiros modelos Soelas baseados em interpretacdes
deformadas da realidade ou simples descricOesatios ¢ dos comportamentos. Os modelos
mais avancgados dirigem-se para o estabelecimentelagbes mais complexas e abstratas

chegando ao “como” e ao “porqué” das coisas.
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2.1. Descricéo da técnica utilizada

Nota-se que ha um algoritmo mais ou menos conveadm nas escolas brasileiras,
para se ensinar as operacdes aritméticas. Cologaos-snimeros um abaixo do outro,
observando que os algarismos correspondentes dadesi dezenas, centenas, etc. alinhem-
se na mesma coluna. Realiza-se a operagdo daadu@mih a esquerda e em cada coluna
separadamente. Podem, ainda, ocorrer duas situag@esse trate de uma adicéo, quando o
valor é superior a nove, ha um transporte parduaaseguinte; na subtragdo, quando o valor
€ inferior a zero, ha um transporte da coluna piostpara a coluna em que se realiza a
operacgdo. O procedimento termina na Ultima coluos &garismos que resultaram devem ser
lidos, agora, da esquerda a direita para formaiimeno que representa o resultado final da
operacao realizada.

Percebe-se a dificuldade que as opera¢cfes de satimamuir apresentam ao longo de
grande parte da vida dos adultos, os quais retqrmauitas vezes, a comportamentos infantis,
como contar nos dedos, sussurrar 0s humeros baigimtevantar os olhos enquanto imagina
objetos concretos para simbolizar a operacdo. Dmsseeira, parece interessante pesquisar
como o sujeito explica as operacoes de adicdoteagéb em um sistema de base dez como o
utilizado por nossa cultura. Na verdade, o objettgoprova que propomos € averiguar a
significacdo que sujeitos adultos podem construiespeito dos meétodos empregados na
resolucdo de problemas aritméticos. Nossa hipéeseque, mesmo acostumados a realizar o
calculo, os entrevistados podem nédo significar oscgssos que realizam durante o
procedimento. Nao se trata de investigar a siggfo especificamente sobre a soma e a
subtracdo, mas sobre os métodos de resolucdmdtibznas situacdes que envolvem essas
operacoes.

Para investigar os modelos de significacao elalosradproposito dos procedimentos
empregados na resolucdo de calculos de adicdotegi fez-se uso de um instrumento
conhecido como abaco. O exemplar utilizado duresii@ pesquisa é o chamado 4baco aberto,
no qual ha quatro hastes para representar a up@agzena, a centena e a unidade de milhar.
Ha, ainda, quatro conjuntos de cores diferentesammpecas em formato cilindrico, vazadas
no centro, que podem ser encaixadas nas hastedbabm.aO sistema utilizado nesse
instrumento, para realizar as operacdes de adicdabt&racdo, € muito semelhante ao
empregado no algoritmo, em geral, utilizado. Arfeg8 ajuda a compreender o material.

Apesar da aparéncia simples, o abaco permite aealima série de operacdes
matematicas elementares, além de evidenciar ogg¢irnentos que ocorrem desde 0s inicios
das operacdes até se chegar ao resultado. Pamaeararfoto, inicialmente, é oferecida ao
entrevistado uma folha de papel na qual ha quaticulos: 17+18; 104+99; 12-6; 5000-4.
Pede-se ao sujeito que realize as operacoes.

Na sequUéncia da entrevista parte-se para o apaiiptica-se que o abaco € um
instrumento utilizado para se realizar operacOetermaicas e demonstram-se pequenos
calculos, como, por exemplo, 3+4, 12+17, 8-3 e 36€l entrevistador procura certificar-se
de que o sujeito compreendeu o mecanismo de fuantiento do 4baco. Em seguida, pede-se
ao sujeito que realize sua primeira operacao: Bebsgunta-se qual o resultado, como ele
pensou e como poderia explicar o procedimento. Apéde-se que faca 14+35, pedindo a
devida explicacdo para os procedimentos adotadi#s.edse momento, as entrevistas nao
apresentaram maior dificuldade, sendo o proximeud@lo inicio das complicagdes.

Para iniciar a aplicacdo do Método Clinico pedasssujeito que efetue a operacao de
somar 0s nimeros 8+3, ou seja, um caso no quahhspbrte e é necessario que, quando se
chegue a dez unidades, se efetue a troca por ureaaleA partir daqui comecam a surgir
diversas formas de raciocinio e com eles divessifise 0s problemas que o entrevistador
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precisa compreender. Na primeira tentativa ndo réefido ao entrevistado qualquer
indicativo de como realizar o calculo. Alguns stgiej ao somarem 8+3, realizavam o calculo
mentalmente e colocavam diretamente a respostaresdizar a operacao, isto €, de imediato
colocavam 1 peca na haste das dezenas e outra nenidades. Nesses casos, modificou-se
um pouco a proposta e colocaram-se, de saida,a& pechaste correspondente as unidades.
Em seguida, pedia-se ao entrevistado que adicier&asgjuele numero dado. Igualmente, a
medida que iam executando suas acoes, eram reaipadyuntas a respeito do que se estava
fazendo e da explicacdo para suas escolhas. Emsatsos foi necessario propor outro
calculo com transporte (27+34) para explorar o aesto do entrevistado de maneira mais
adequada e compreender melhor as explicacoes ajum@Va.

Figura 3 —Esquema ilustrativo do abaco aberto.

Passadas as operagcfes de soma, seguia-se 0 expenia@ a subtracdo. Retomava-
se com o entrevistado um calculo simples (8-3) mara compreendesse o principio do
aparelho. A primeira operacdo que o sujeito reazeozinho era 7-5, para em seguida
realizar 16-13. As duas primeiras subtracfes naesaptaram maiores dificuldades. O
proximo célculo realizado era 12-8, no qual eraessério um transporte da coluna das
dezenas para as unidades, ja que nao havia unittadiegentes” para retirar 12. Novamente,
na primeira tentativa, era apenas dada a instragdentrevistado de realizar 12-8. Alguns
sujeitos repetiram o comportamento ocorrido nagagies de soma e apenas colocaram
gquatro pecgas na haste das unidades para represamisultado. Nesses casos, retomou-se o
problema, colocando uma peca na haste das dezehss ena das unidades e pedia-se que
dali subtraisse 8 unidades. Para alguns sujeiiosefesséario realizar mais uma subtracao
com transporte (23-18) a fim de que se pudesse reemger melhor como o entrevistado
organizava suas acoes e elaborava uma explicacgéo.

Por fim, para uma ultima foto, pediu-se aos sugeifioe demonstrassem uma operacao
de soma e outro de subtracao de livre escolha. €astrevistado ndo tivesse iniciativa para
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sugerir, entdo se pedia que resolvesse no abaaosralculos anteriormente resolvidos na
folha de papel.

3. Andlise e discussédo dos dados
3.1. Primeiro modelo de significagdo: descaso cora processos internos

Este modelo de significacdo reune trés entrevistagitee conseguem resolver o
algoritmo, sdo capazes de efetuar mentalmente aulocdlmas aparentam ndo ter muita
consciéncia das acdes que realizam no experim@ntoaterial dificulta a realizacdo de um
procedimento de resolugcdo e o sujeito deixa-segidipor antecipacfes mentais dos
resultados. Na verdade, o fato destes sujeitomseapazes de resolver o problema através do
algoritmo memorizado faz como que ndo se preocwgrarsignificar o processo empregado,
pois ndo sentem necessidade de construir uma ag@icAlém disso, esses sujeitos nado
conseguem estabelecer uma relacdo entre o calaoeloeglizam em uma folha de papel e
aquilo que executam na experimentacdo. O tracoamgraesse modelo de significacdo é a
dificuldade em compreender o abaco como um insintonde calculo e ndo apenas de
exibicdo de numeros ja previamente calculados.

Analisemos um caso em maior profundidade:

(LU, 19 anos, estudante de Veterinaria): Realingapel, os célculos da adicdo e os da
subtracdo pelo algoritmo. -Tu podes me mostrar cemasoma 3+5 no abaco3 -
unidades(coloca 3 pecas na haste das unidades$ 5 unidadegcoloca 5 pecas na
haste das unidades). -Tu podes escrever o calflsaPeve o calculo corretamente). -
Onde tu tens esse 3 (0 experimentador aponta palgadsmo 3 na folha de papel)?
(Pega as 3 primeiras pecgas da haste das unidaaeswespende). -Onde tu tens o 5?
(Percorre com o dedo as outras 5 pecas da hastenidiagles). -E o 8No total -E o
mais? Eu acho que o mais representa a unido das 3 pegas as 5 pecasE tu
poderias fazer 14+35? (N&o retira as pecas argeripara comecar 0 novo calculo.
Coloca 4 pecas na haste das dezenas e acrescesth mahaste das dezenas, ou seja,
pde o resultado direto). -E o resultadd9.-Agora vou te propor uma subtracdo. Tu
podes fazer 8-3? (Novamente, ndo retira as pecadldalo anterior. Retira as 4 pecas
da haste das dezenas e 4 pecas da haste das snideidando 5 pecas.) Tu podes
escrever o calculo?Sin, 8-3 -Onde tu tens 0 3 Bao essas pecas que eu tir& o 8?
-Era o total que eu tinha antes€ 0 menos?E o ato de retirar o 3-Tu podes fazer 16-
13? (Coloca diretamente 3 pecas na haste da unidedeantes de operar com o abaco
precisa escrever o calculo no papel).

No extrato acima podemos verificar que o sujeitmm@ende o0 uso do instrumento e
0 manipula, aparentemente, sem problemas. O esttndwiidentifica os elementos do calculo
e pode dizer o resultado. Todavia, pode-se percgberem alguns casos as operacoes
aritméticas ndo sdo realizadas e o sujeito apexibs @o instrumento o resultado para o
célculo que propunhamos. E como se a técnica dears@mdiminuir permanecesse
inconsciente e 0 sujeito antecipasse o0 resultadodpducdo mental. Diversas vezes
rearranjamos a prova para que o sujeito se vissgedde uma situacdo na qual precisasse
explicar os procedimentos internos do céalculo. @dtas, cujos processos de pensamento
identificam-se com as caracteristicas desse mogdatecem nado ser capazes de significar o
processo interno do calculo.

No caso da subtracdo (8-3), € interessante notatdundo retira as pecas do calculo
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anterior. Até entdo o abaco tinha 4 pecas na dastedezenas e 9 nas das unidades. Como ele
antecipa que o resultado do célculo d4 5, entéretita 4 dezenas e 4 unidades. Na realidade,
o calculo que ele realizou no instrumento foi 4Gnfero ja existente) menos 44 (namero
necessario para se chegar ao resultado 5). No meent@o, quando o interrogamos a
respeito do numero 3, que ele escreveu na follgmpel, ele nos diz que “sdo as 3 pecas que
eu retirei”, ainda que n&o tivesse em nenhum maménaido essas 3 pecas. E verdade que
nao provocamos ou instigamos o0 sujeito a realizapmcedimentos dedutivos. Ele age
livremente sobre o material. Todavia, o uso do Me@t€linico permite evidenciar melhor
como esse modelo de significacdo se organiza.

-Agora vamos voltar para a soma. Tu conseguexzaeadi3? (Como havia 4 pecas na
haste das unidades, o sujeito retira 3 delas s@ar& uma na haste das dezenas). -E se
eu ja tiver 8 (O experimentador coloca 8 pecasasdehdas unidades), tu podes somar
mais 3?7 S6 tem duas pecas a mais para compor a unidadeasgria mais 3, mas
como no resultado tem uma dezena, tem que colockezana(coloca uma peca na
haste das dezenasyleixar uma unidadgetira 7 pecas da haste das unidaddga 11
-Como é que tu sabes que da 1R8rgque se eu somar da.lTu contas antesBHN,
porque sendo eu nao tenho como sabBu. podes me mostrar 12-83im(coloca duas
pecas na haste das unidades e uma na das ded@nanos 8 vai dar 4, entdo tem de
ficar 4 aqui[no abaco]A dezena vai saiftira a pe¢a da haste das dezeeaajui tem

gue colocar mais 2Zcoloca duas pecas na haste das unidades). déhsegues fazer 23-
18? (Coloca duas pecas na haste das dezenas@a8 naidades)Tira 10 (retira uma

das pecas da haste das dezerlan de tirar esse 10 tambénetira a outra peca da
haste das dezena8B menos 18 da @diciona mais duas pecas na haste das unidades).

Vejamos que nos diversos calculos o procedimenesgencialmente, 0 mesmo. A
previsdo conduz os comportamentos e 0 sujeito ealiza o calculo no instrumento. A
antecipacdo é tamanha que 0 sujeito ndo se ocupepEesentar as parcelas da soma e da
subtracdo, mas preocupa-se com 0 numero que emtéerdormente representado. Quando
pedimos que some 8+3, ele ndo vai representar @nal@) ainda que o saiba fazer. Ele se
preocupa em como se pode, a partir do nUmero geee (4), representar o resultado. Na
verdade, a funcéo do instrumento é reduzida a wmmaaf de representar os numeros dentro
do sistema decimal. O transporte de uma posicé® @ara pode se configurar como uma
situacao de conflito. LU ndo passa por essa sitigaégue se dirige imediatamente para o
resultado. Todavia, ndo é somente este processeé gliminado, mas o proprio ato de somar
ou diminuir.

Por outro lado, poder-se-ia alegar que o sujedbizee os calculos corretamente e nao
comete qualquer erro matematico, residindo o problapenas na compreensao da instrucao.
Antes de iniciarmos a sessdo, 0 sujeito é informdds objetivos da atividade e da
intencionalidade do experimentador. Além dissoumalgs operacdes sdo demonstradas antes
de se dar inicio a primeira entrevista. Durantplecacdo da prova reorganizamos a situacao
para que o sujeito se veja obrigado a realizaroggulimento, ainda que ele resista a essa
reorganizagéo. Observemos esse detalhe na comitieutth sesséo:

- Agora eu vou pedir para tu fazeres uma conta, enagostaria que tu nao fizesses o
calculo antes, que tu pudesses resolvé-lo s6 usar@@mco. Tu podes fazer 112-97?
(Coloca uma peca na haste das centenas, uma readestdezenas e duas na das
unidades, para e pensaEntdo esse aqui vai ter de sdnetira a peca da haste das
centenas)Ah, eu preciso fazer a conta para saber quantotgomede sair-Nao, mas eu
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gostaria que tu nado fizesses o calculo antes, quasés o abaco para chegar ao
resultado. Mas dai ndo d& para faz€Para e pensapa 15(comeca a mover as pecas
para mostrar 15). -Como é que tu sabes que éElbPenho de fazer a contaSem
fazer a conta tu ndo consegueblac, porque eu nao vejo aquiPor que tu tiraste
aquela primeira peca (da haste das centenBs)ygue ndo vai mais ter a centen&
como tu podes fazer com as restant®$®o-tem como fazer porque tem de fazer o
calculo antes-Eu vou te demonstrar um calculo, 58-43. (O expenitador demonstra
como fazer). Agora vamos ver se tu consegues faap calculo, 987-676?Da
300...Da 311(Realiza mentalmente) -Tu podes me mostrar comoakrila isso no
adbaco? Sim(coloca as pecas correspondentes a 987 e defimisaté chegar a 676). -
Como tu fizeste?=u pus 987 e depois 0 674G eve um colega teu que colocou primeiro
0 987 e depois retirou 0 676, ficando o 311. Tuaadjue ele pode estar certéd2ho
que nédo porque dai o que ficou fora do abaco 6¥6 e assim do jeito que eu fiz o que
sobrou foi 0 311-Vamos fazer um mais simples, mostre para mindbaxzo como se
realiza 27-13? (Coloca 2 pecas na haste das dezehna das unidades, depois retira 1
peca das dezenas e 4 das unidades). -Quanto Dau®4- -Como é que tu sabes? -
Porque é o que sobrou na minha mao.

Quando propomos o primeiro calculo e pedimos qusumito ndo o realize
mentalmente, ele é capaz de iniciar representanuiongira parcela da conta. Entretanto, ao
tentar comecar a realizar a operacdo, LU ja seessmfuso e ndo consegue realizar os
procedimentos de maneira organizada. Quando voltgirasobre o instrumento, retorna a
perspectiva de representar diretamente o resultabD@ante das dificuldades do sujeito,
optamos por realizar mais uma demonstracio do®giraentos para realizar um calculo. E
interessante notar que a partir dai o entrevistatttia uma nova estratégia. Ele passa a
representar a primeira parcela para depois radivadbaco o correspondente ao resultado,
permanecendo no instrumento o numero de pecaoetasegunda parcela. Evidente que se
trata de uma evolucéo, ja que agora se realizaap®aacdo com 0 uso do instrumento, mas
ainda muito incompleta. Na verdade, o sujeito stsegue realizar o calculo dessa maneira
porque continua antecipando o resultado, e porédssapaz de retirar o resultado diretamente
do valor da primeira parcela. A funcédo do &bacoreddizar o calculo, continua ndo sendo
exercida, pois 0 que acontece é apenas uma madifenente de proceder sobre os materiais.

A Ultima foto confirma esse modo de significartaatao.

- Agora te pediria para tu mesmo inventares umut@le me mostrares como se pode
resolvé-lo no dbaco. Tu podes tentar faz&ith- Na verdade, eu posso fazer qualquer
calcula -Entdo escolha um e me demonstre como resolver @@baco. Ok. Vou
resolver 10+10, da 20(coloca duas pecas simultaneamente na hasteedasas). -E
como tu explicas a resolucad®so efetuar o calculo e ir colocando o resultao.pus

10 e depois mais 16E tu podes fazer uma subtracasiim. Que calculo tu queresPu
podes elaborar qualquekou fazer 10-5 entdqPega e coloca uma pec¢a na haste das
dezenas, depois a retira e coloca 5 na da uniddtlepmo tu explicas o teu célcule?

Eu tenho 10 para tirar 5 ficam essas 5 unidade&mad.

Veja que sem as intervengbes do experimentadorjestcsuaparentemente, efetua
todos os calculos sem problemas. Mostra-se orgémieaatinge o0 resultado sem maiores
dificuldades. Se atentarmos aos procedimentos @agos, nota-se que ele continua a se
deixar dirigir pela antecipacdo mental e a ndocspar dos meios empregados para se chegar
ao resultado. Quando pedimos que justifique comméga que 10+10 levasse ao resultado
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20, ele diz muito claramente “E sé efetuar o cél@uir colocando o resultado...”. O sujeito
ndo sente qualquer problema no método que adotwnhéwconsegue apresentar um modo
diferente de significar a situacdo, mesmo quandogemizamos as circunstancias para que
tenha de demonstrar o procedimento. Parece-noshquialta mesmo € a significagdo do
processo interno do calculo e isso o faz resigirinstrumento. Ainda que as condutas
mostrem resultados aritméticos corretos, optamas ghssifica-las como um primeiro
modelo de significacdo em razéo do real uso doum&nto, que, nesse caso, € parcialmente
negado e o problema apresentado nao é de fateidesol

3.2. Segundo modelo de significacao: as dificuldagleom o0 mecanismos interno

Encontra-se um grupo de cinco sujeitos (21, 2422% 33 anos) com um pensamento
mais organizado, que tem explicacbes mais ricaslessricdes dos procedimentos, mas que
apresentam problemas ao tentar adaptar idéiasicaaterao material proposto. Esses
entrevistados efetuam sem problemas as operagiés,de adicdo quanto de subtracdo, que
nao exigem transporte; sdo capazes de elaborareypi@acdo adequada e de estabelecer
comparacdo com o calculo realizado anteriormentelaVia, nos céalculos nos quais ha
transporte, os sujeitos utilizam de maneira defdaman procedimento comum ao algoritmo.

Destaca-se o0 caso abaixo:

(KAL, 24 anos, estudante de Psicologia). Realizaabsulos corretamente utilizando o
algoritmo. -Tu podes me mostrar como se soma 3+&bagco?Sim. (Coloca 3 pecas
amarelas na haste da unidade e depois mais S5podaes me contar o0 que tu fizeste?
Botei 3 pecas e depois mais 5 para fazer a coS@ativesse que explicar a outra pessoa
como é que tem de fazer, como tu explicaridsf?colocas o primeiro niamero, depois o
segundo. Pode ver o resultado contando tudo juitio podes fazer 3+5 aqui no papel?
(Realiza o célculo no papel sem problemas). -Omstie @sse 3 aqui no abaceAqui
(Aponta as 3 mais debaixo). -E 0 8% outras-E 0 mais?@ mais é quando eu junto o

3 com o 5-Agora tu podes me mostrar como eu faco 14+3bfadjatamente coloca 1
peca vermelha na haste das dezenas e 4 amardiastealas unidades. Depois, coloca
mais 3 vermelhas na haste das dezenas e 5 amaaetiss unidades). -Tu podes me
explicar como tu fizesteE facil. Coloquei o 14 e depois 0.35u podes fazer 8-3?
Claro, da 5 (Coloca direto 5 pecas na haste das unidades).potiés escrever o
calculo?— Sim, 8-3= 5 -Onde tu tens o 3'N&ao tenho aqui porque eu ja coloquei o
resultado, mas seriam as 3 que eu jé tirei das eiias 8 pecas-E o 8?-Era o total
que eu teria-E 0 menos?Eu ndo tenho aqui porque eu teria era de ter comeca
colocando 8 para tirar 3Tu podes fazer entdo 16-1Fm(Coloca 1 pec¢a na haste das
dezenas e 6 na das unidades, depois retira a pegiedenas e 3 da haste das unidades).

Pode-se observar que as condutas sdo bem maiszaxgs e 0 sujeito realmente
utiliza o abaco como um instrumento para realinarcalculo. Apenas na subtracdo, de inicio,
KAL antecipa o resultado, mas, ao perguntarmos mmaigouco, é possivel perceber como
ele compreende o procedimento que executa. Podeotas que o sujeito tem um razoavel
grau de significacdo dos meios empregados durasteparacoes simples de adicdo e
subtracdo. Todavia, as dificuldades e os conflmpostos durante a aplicacdo das provas
mostraram algumas dificuldades do sujeito ao ab@d#uacao.

- Agora tu podes somar 8+338im (Pega 8 pecas amarelas e coloca na haste das
unidades. Para e pensadloquei o 8, mas ndo da para botar maisBor que tu nao
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podes por mais 3*Nao cabe aqui nessa haste. Fica cheio demais.g9d8ioomo é que
faz isso...(Pega e coloca apenas duas, mas fica manipulandcaso. Retira tudo e
coloca novamente 8 pecadh seil E sO fazer assim: eu coloco as 8 unidades,
coloco mais as 3, como s6 cabe 10 aqui preciscceola que sobra na outra haste. E o
“vai um” da conta.-Tu podes me mostrar no papel como funciosam -€ assim: 8+3
da 11, entdo vai 1 para a outra casa e por iSSo fyuprecisas passar essa unidade
para la. -Onde esta esse 1 aqui (O entrevistador aponta @goameiro 1, que
representa a dezendffe € o dez. Sao essas dez pecas. aguesse outro 1 aqui (O
entrevistador aponta para o 1 que representa ade)i®l E esse outro aqui que esta
sozinho(Indica a pec¢a que representa 1 dezena).

O caso com transporte acaba por ser um problenaaopsujeito. Ele tem dificuldade
em atuar sobre o material e mostra-se confuso.oDaaf como o calculo € normalmente
ensinado nas escolas, 0 esgotamento das unidadgt® €omo um “vai 1” para a préxima
posicdo. Nesse sentido, parece dificil para o teugmpreender o que se passa durante a
aplicacdo da técnica. No caso de KAL, ele reprasentimero 11 por onze unidades e néo
por 1 dezena e 1 unidade. Ainda que antes efetuet@mente o calculo, a representacao que
utiliza esté incorreta em funcéo da dificuldade dstp pela situacdo de transporte. Como o
sujeito ndo sabe mais como proceder no instrumentég resolve a situacao ao colocar mais
uma unidade na haste das dezenas.

O éxito nas operacoes simples e a significacdobdgocacomo um instrumento de
calculo representam um avanco em relacdo ao madédoior. Todavia, 0 sujeito ainda esta
preso as suas acdes mais simples, sem aindarrefietio sobre o porqué procede de
determinada maneira. Piaget ja alertava para @sedifes niveis de consciéncia existentes
entre um fazer-em-agdo e um compreender-em-pengamen

“(...) nas situagcbes em que os problemas sdo dieyee em que se trata de
compreender e ndo de conseguir, o individuo, cegulicigracas a suas acodes (e isto ja
nesse mesmo hivel) a estruturar operatoriamenteah permanece muito tempo
inconsciente de suas proprias estruturas cognitim@smo se as aplica para seu uso
individual e mesmo se as atribui aos objetos e amositecimentos para explica-las
causalmente, ele ndo faz dessas estruturas undieneflexdo antes de ter atingido um
nivel bem mais elevado de abstracdo.” (Piaget, : 19748

Podemos observar que o éxito nos casos mais sindel@®nstra certo nivel de
significacdo da situacdo, mas que encontra difemédnos casos que demandam maior
compreensao das situacfes. Muito provavelmentgraesedimentos internos do célculo,
como é o caso do transporte, ndo foram alvo dex&@dl Se o sujeito ndo compreende a
técnica que utiliza e as relacdes existentes drramesolucdo de uma operagdo aritmética,
entdo isso se reflete em uma dificuldade de swrifo material e o problema que demanda
maior compreensao.

Observemos como isso ocorre na subtracao:

- Tu podes fazer agora 12-8Am, claro (Coloca uma peca na haste das dezenas e duas
na das unidades. Para e pgng&a vou ter de tirar as duas unidad@®etira as duas
unidades) ..Agora eu vou ter de fazer assiiRetira a peca da haste das dezenas e
coloca 4 na haste das unidaddsS)isso. D& 4-Tu podes me explicar como tu fizeste? -
Eu coloquei o doze, entdo tirei 8 e ficou 4, que kesultado -Mas eu acho que tu
somaste mais 4 porque eu vi tu colocando 4 pecasmidade e ndo tirandoPais é,
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mas € o jeito que eu tenho de fazer para chegaesaoltado, sendo ndo tem como.
Vou te propor outro calculo entdo, podes fazer942-Sim(coloca 1 peca na haste das
centenas, 1 na das dezenas e 2 na das unidadesd, eu vou tirar os 100 (retira 1
peca da haste das centenas) por mais 5 aquicoloca 5 pecas na haste das unidades).
-O que tu fizeste”Eu coloquei 0 112 e dai fui tirandeTeve um colega teu que disse
que nao podia tirar essa peca da centena diretarperque tinha que retirar 90 antes.
Tu achas que ele pode estar cerfiifh; na verdade esta, mas € que nao tem ceRur
que ndo tem comoE-que ndo tem como retirar 90 de 1 centena entéodke ir direto

No caso da subtragdo, o sujeito ndo pode ir acurdalaunidades, como fez
anteriormente. Agora ele parece regredir e deixeesgluzir pela antecipacdo do calculo.
Como KAL nao consegue realizar o procedimento d@sporte, entdo ele modifica a
significacdo do uso do material. Antes, quando hréloa transporte, ele conseguia significar
que suas acodes de colocar ou retirar pecas refsgaaradicdes ou subtragdes, mas agora iSso
nao € mais possivel. Quando realiza o célculo ép&cisa colocar mais 2 unidades, ele diz
que “tirou 8”, contrariamente a sua acao de simalanente ter tirado 1 dezena e adicionado
4 unidades. Nota-se que a situacdo do transpofieulti a compreensdo dos meios
empregados e o sujeito elimina alguns dos procedoseexecutados no instrumento. A
altima foto permite comprovar que seu modelo daicacdo esta adequado as situacdes
mais simples.

- Agora te pediria para tu mesmo inventares umut@le me mostrares como se pode
resolvé-lo no abaco. Tu podes tentar fazeBim. Pode ser qualquer um3im,
qualquer um.Vou fazer 3+2Coloca 5 pecas amarelas na torre das unida&espmo

tu explicas a resolucio® s6 juntar o 3 e o 2. DA 5Tu poderias fazer 19+2Bim
(Coloca 9 pecas amarelas na haste das unidadesenglha na haste das dezenas,
depois coloca mais uma amarela nas unidades. Pé&msa. Coloca mais uma vermelha
na haste das dezend&Xta alguma coisa errada, mas eu nao sei o quéa. que tu
achas que esté erradd®rque eu coloquei 19, depois eu pus mafs peca amarela
nas unidades mais 1 vermelha nas dezema®) eu olhar agora ndo esta dando 21. -
Teria de tirar pegas da unidade, mas dai ndo seriza soma-E como tu poderias
fazer? S0 tirando 9 dessas pecas aqui das unidades, deétid.

Diferentemente do modelo anterior, o sujeito pracsempre realizar o célculo no
préprio 4baco. Nessa ultima foto, ao introduzirmmasalculo com transporte, ele tenta fazer
uma soma direta. Observe-se que ele adiciona pamente duas pecas, uma correspondente
a 1 unidade e outra correspondente a 1 dezenagimgsie adicionou “dois”. Nesse caso, 0
sujeito estaria renegando a caracteristica posicido sistema de numeracdo decimal e
estabelecendo a igualdade absoluta entre 1 dezdnairedade. Todavia, anteriormente,
percebemos que ele ndo estabelece essa confusdn. ddéso, o problema maior surge
guando ele vai constatar o resultado e percebdegue dezenas e 10 unidades. Como nao
consegue compreender 0 que se passa, 0 sujeitp dkeinsar o dbaco como um instrumento
de calculo e se atém ao resultado antecipado.

3.3. Terceiro modelo de significacéo: primazia dafeamacédo sobre a negacéo
Um dos modelos de significacdo mais interessantesjuele dos sujeitbsque

elaboram explicacbes bastante organizadas paraicdoadnclusive para a situacdo do
transporte, mas fracassam no caso da subtragao.
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Destaca-se a entrevista a seguir:

(FER, 27 anos, Estudante de Administracdo) Resoklecalculos no papel pelo
algoritmo. -Tu podes me mostrar como se soma 3+&bagco?Sim. (Coloca 3 pecas
amarelas na haste da unidade e depois acrescestd)mdu podes me contar o que tu
fizeste?-Coloquei as 3 pecas, que € 0 primeiro numero, poidesomei mais 5.Se
tivesse que explicar a outra pessoa como € qualéefazer, como tu explicariask
preciso por o primeiro numero e depois adicionasegundo. Depois o resultado é a
contagem de ambos.Agora tu podes me mostrar como eu faco 14+35%¢@ama
peca vermelha na haste das dezenas e 4 nas amdegas 3 pecas na haste das
dezenas e 5 na das unidades). -Tu podes me expboan tu fizeste?Coloquei 1
dezena e 4 unidades para dar o 14; depois cologuizenas e mais 5 unidades para
ter o 35. O resultado da 49: 4 dezenas e 9 unidadas podes fazer 8-3%Gim. Tu
terias que ter §coloca 8 pecas na haste das unidade$@pois Jretira 5 pecas)Eu
acho que é assimTu podes escrever o calculoSim, 8-3= 5. -Onde tu tens o 3B&o
essas pecas aquayfonta para as 3 pegas que restam no abaco. -EEyeB8 numero
inicial de pecas que eu coloquet 0 5? Sao0 essas pecas que estdo dgponta para
as pecas que foram retiradas). -E o mengsfuando se tira as pecas.

A primeira foto nos fornece a impressao de quej@itevé muito articulado e capaz.
Ele consegue responder as perguntas sem problereatiza todas as acdes diretamente no
instrumento de maneira correta. Além disso, podgpeeceber que as respostas do
entrevistado apresentam uma caracteristica espel@aksponde dizendo a decomposicéo do
namero. Ao referir-se ao nimero 49, FER diz imediente “4 dezenas e 9 unidades”.
Parece-nos uma demonstracdo de que o sujeitoegatddb em conta o fator de composicéo
do sistema de numeracdo em suas operacdes. To@dse@, sucesso imediato encontra
maiores dificuldades durante a sesséao clinica.

- Agora tu podes somar 8+33im (Coloca 8 pecas amarelas depois pega mais digs e
coloca, em seguida retira as dez pecas amareladtee as acrescentar uma. Finaliza
acrescentando uma peca vermelha na haste das slez@oa que fizeste assirrBotei

0 8, dai somei 0.3Como fizeste para somar o 32oloquei as 8 unidades, e depois
coloqguei mais duas, mas dai ndo da porque sé tenem@do para somar trés tive que
trocar essas dez amarelas e botar uma vermelha.cDliquei a outra amarela que
faltava. -Agora vou te propor um célculo novo: 27+34. Pode®-l0? Sim (Coloca 2
vermelhas na haste das dezenas e sete amarelas naidhdes. Em seguida, coloca as
3 pecas amarelas restantes nas unidades e acaesw@@at3 pecas vermelhas na haste
das dezenasYou ter de mudar de novo porque sendo falta umdad@ (Tira as dez
pecas amarelas e depois retorna uma delas. Colaisauma peca vermelha na haste
das dezenas). -Tu podes me contar 0 que tu fizéste@oloquei o 27, dai fui somar o
34. Cologuei as 3 unidades que eu tinha e ficotaridlo uma. Botei as dezenas, dai
fechou direitinho. Dai para colocar aquela unidaglee faltava eu tirei as dez unidades
e coloquei uma dezenalu podes me montar o calculo no papel, mas x@licando
como tu estas fazendoRa¢o assim: 4 mais 7 da 1le vai 1 e 3 mais 2 dasts m1 que

foi da 6. D& 61 o resultadeOnde tu tens esse 4 mais 7 no abaEoGuando eu somo
as unidades aqutE o vai 1? Pois €. N&do sei se no abaco tem esse vai 1, masgasod
gue seja quando eu ...acho que é s6 aqui no pajetem o vai 1, mas no dbaco eu
troco quando n&o tem mais. E mais ou menos a mesise
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Nota-se que, diferentemente do modelo anteriaqrsporte ndo se coloca como uma
situacao de conflito. O sujeito realiza os célcidem problemas e € capaz de desempenhar
todos os procedimentos inerentes no proprio apar€fluando pedimos que compare 0
calculo no papel com o procedimento realizado ntena, ele tem um pouco de dificuldade.

O sujeito ndo sabe muito bem onde tem o “vai Xidaique realize as trocas corretamente no
material. Essa dificuldade aumenta quando a s#lréd@bordada.

- Tu podes me mostrar como se faz para 73un {POe 7 pecas amarelas na haste das
unidades e depois retira 5). -Tu podes me exptiocaro tu fizeste?Eu coloquei 0 7 e
depois retirei o 2-E onde tu tens o resultadd? essas 5 aqui que sobrarg@ponta
para as pecas que haviam sido deixadas no ab&uog)oees fazer agora 12-8? (Coloca
uma peca vermelha na haste das dezenas e 2 anma®lasidades. Para e pensdfic

tem como tirar oita..[risos]...Que engracado! E claro que deve dar, mas eu nZm vej
como.(Pensa mais um poucdj, ndo sei como fazerComo é que tu estas pensando
em resolver?Eu ndo sei. Acho que assifiiira 1 peca da haste das dezenas e coloca 6
na haste das unidadeblao esta certo-Porgque tu achas que ndo esta ceRaPque eu

nao tenho o 4, que é a resposta, em lugar algMiammos tentar outro calculo com mais
calma. Tu podes tentar 112-93Im (coloca corretamente as pecas correspondentes a
112).Pois é. Ai que esta o problema porque nao da peaads 90. Nao tem como. Eu
sei que da 15 a resposta, que eu tenho de tiraa pssa da centena e deixar s6 1 na
dezena, mas dai ndo estou fazendo o céalculo. Namis® é que fazQuantas dezenas
valem uma centena? Valeft®, mas dessa centena eu n&o tenho como tirar as 9
dezenas que eu preciso.

Nota-se como 0 sujeito age com certo desembarag@andicdo, mas ao realizar uma
subtracdo mostra-se bastante confuso. O entrewisamlcompreende que, da mesma maneira
com que realiza um transporte na adicdo, podezéellina subtragdo. Como ndo sabe de
onde subtrair as 9 dezenas que necessita, entjeito $80 vé uma solucdo para o problema.
Consideramos que esse é um modelo de significag@sofisticado porque o sujeito ndo se
deixa levar pela antecipacdo mental. Ele signifiédbaco como um instrumento de calculo e
percebe que, caso efetue o procedimento pelo oaleenhtal ndo estaria realmente utilizando
0 instrumento. Essa maior significacdo mostra umesaano no desempenho frente aos
problemas. As operac¢fes aritméticas parecem mgani@aadas e o uso do aparelho mais
adequado. Todavia, a subtracdo € um problema egédwdo carater negativo dessa operacgao.

Piaget (1978) destaca que as afirmacdes sdo ag8ds&/gs que se encontram na
periferia da interacdo entre sujeito e objeto. @laseque um objeto tem determinadas
caracteristicas como ser pequeno ou alto, pesadeveusao propriedades aparentes e mais
ligadas aos observaveis. Pelo contrario, deterngjnarum objeto seja ndo-comprido ou néo-
fino significa colocé-lo em relacdo e afastar-sesdas caracteristicas mais evidentes para
aproximar-se das coordenac¢des mais centrais.

A partir das constatacbes de Piaget, é possiveriinfue, na construcdo da
significacao, o papel da negacédo nao € muito diferé&No caso da subtracéo, ela se apresenta
como 0 processo complementar da adicdo e trazpestas negativos de retirada de uma
quantidade. A soma é um processo no qual se antasema quantidade a outra, mas na
subtracdo é necessario retirar uma quantidadeentéstientro de outra quantidade, ou seja, é
um processo que exige mais coordenacdes e é prperseber que, por exemplo, na
guantidade 12 existem inUmeras quantidades co®o07/ etc., que podem ser dali retiradas.

A coordenacao de acbes que implica negacoes dereatitaabstracao de nivel mais
elevado e, consequentemente, a compreenséo ded8sanagativas representa um modelo de
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significacdo mais elaborado. Piaget afirma quen&gacdes se aproximam das regifes mais
centrais, pois elas se referem a relacionamentasdenacoes e, frequentemente, inferéncias
cada vez mais complexas” (1978: 186). Ora, se teum modelo de significacdo é uma
construcdo inferencial, entdo as negacdes tém papebrtante na organizacdo das
significacdes, visto que as implicacdes entre fEséncias precisam ser mais complexas para
lidarem com as negacoes.

A (Ultima foto confirma o desempenho adequado deitsujem situagcdes menos
complicadas:

- Agora te pediria para tu mesmo inventares umué@le me mostrares como se pode
resolvé-lo no abaco. Tu podes tentar faz&ith--Entdo escolha um e me demonstre
como resolver com 0 abacdk, 4+4. Tem de fazer assijgploca 4 pecas na haste das
unidades e depois mais 4). -E como tu explicasa@uegdo? Eu pus 4, depois mais 4,
entdo tenho 8-E tu podes fazer uma subtraca&im. Vou fazer 4-3, enta{Pega e
coloca 4 peca na haste das unidades, depoisXgtia como tu explicas o teu calculo?
Eu tenho primeiro 4, depois 3 e tenho o resultade & 1.

Diante da autonomia para escolher os calculosjeit@wpta pelos que ndo encontra
dificuldade. Ele nédo propfe situacdes com transpertrealiza os procedimentos sem
problemas. Essa ultima foto mostra, entdo, suacwgude de usar o dbaco em situacdes
simples e a significacdo parcial que elabora ddrunmsento, uma vez que encontra
dificuldades nas situagdes mais complexas.

3.4. Quarto modelo de significagéo: a significacatas acoes

O quarto modelo de significacdo refere-se aos tegjale 20, 23 e 25 anos que
demonstram compreensao dos mecanismos envolvidosgcapazes de responder a novos
desafios e generalizam suas conclusdes. Em espperaebemos que a memorizacdo do
algoritmo permite um jeito de “fazer sem compre€haesto que a maioria dos entrevistados
até aqui resolve o célculo, mas ndo compreendeocagdgimentos que realiza para chegar ao
resultado. No caso do uso de materiais, a espédeifie do contetdo e da situagéo impde mais
alguns problemas para a organizacdo do pensamento.

Para ilustrar as afirmagdes anteriores destacamodos Ssujeitos que construiu uma
significacao bastante avancada:

(TAR, 25 anos, estudante de Fisica) Realiza osuloglccom base no algoritmo.
Curiosamente j& fala “3 dezenas mais 2 dezenasentgnas menos 4 unidades...” -Tu
podes me mostrar como se soma 3+5 no ab&8q@ega 3 pecashais 5( pega 5 pecas)
da 8. -Tu podes escrever o calcul&in (Escreve 3+5=8) -Onde tu tens esse S&b-
essas 3 primeiras peca#ponta com o dedo as 3 primeiras pecas). -Omdents o 5? -
S&ao essas outragAponta com o dedo as outras cinco). -E o $&o-todas(Percorre
com o dedo todas as pecas). -E 0 mdts86-pra representar a adicieEle ndo existe
no material? Existe, porque eu coloquei todos aqui. Eu juniBi tu poderias fazer
14+357? (Tira as 8 unidades que estavam, colocadearana e 4 unidades)em 14
mais 30(pbe 3 dezenag) cinco(pde 5 unidades). -E o resultad®&-40 (passa o dedo
ao longo das 4 pecas da dezema)ove(passa o dedo ao longo das 9 unidades). -Tu
podes fazer 8-37?Sim (Retira todas as pecas anteriores. Coloca 8 pmgaselas na
haste das unidades e em seguida retira 3 delasjpodes escrever o calculoBin, 8-
3= 5. -Onde tu tens o 3MNas pecas que eu subtrai do tot#. o 8?2 E a primeira
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parcela, o que eu tinha ante& o menos?Foi essa acéo de eu tirar as 3 pecas.

Nota-se que o0 sujeito é extremamente ativo fremi@sirumento e aos problemas que
precisa resolver. E capaz de elaborar hipétesgsiamdo as testa, o faz de maneira muito
organizada. A linguagem para descrever as acoesstdwestrita a caracteristicas materiais e
aparentes, mas dirige-se para uma explicacdo dasigs razbes e procedimentos adotados.
Pode-se notar que as aclOes dos sujeitos sdo amsegke intencionalidades e seu
comportamento € dominado pelas conceituacfes debgg) anteriormente elaboradas. As
acOes que o0 sujeito executa ndo sdo mais no setdiddesvendar o problema, mas de
verificar uma solugéo que j esta formulada mergatmantes que se execute a acao.

Anteriormente, a cada céalculo novo que propunhaossujeitos partiam diretamente
para o resultado ou arranjavam a primeira parcetafencdo das pecas que haviam
permanecido no abaco. Este sujeito toma o cuidado chda nova operacao realiza-la desde
0 inicio, demonstrando cada um dos procedimentessdineca limpando o abaco de todas as
pecas restantes dos calculos anteriores. Além,dissgjeito € capaz de significar suas acoes,
pois relaciona a soma ao ato de “juntar” as pegasubtracao ao fato de “tirar”. As condutas
parecem muito organizadas, pois 0 sujeito ndo s#rangonfuso e realiza antecipacdes de
suas acoes. De acordo com Piaget e Garcia, “aatempsiste em deduzir e toda deducgéo ou
inferéncia € uma sequéncia ou um sistema de ingdkesA (1987: 28). Na verdade, se
consideramos uma modelo de significacdo como unrates de conjunto que redne
inferéncias em funcao de implicacdes, entdo argdnidiar suas acdes 0 sujeito ja tem uma
intencionalidade sob todas as condutas que prestiaar. E evidente que essa intengédo pode
ir se adaptando aos resultados que vao se vedficans materiais, mas ela ainda € uma
construcdo anterior que fornece um carater ant@cipaaos comportamentos. No caso de
TAR, o nivel de organizacdo das antecipacdes @lizae muito grande e ele se vale sempre
de regulacdes muito ativas sobre os materiais a@disolucionar os problemas e significar os
procedimentos adotados.

E importante observar, no decorrer da sess&o, cosngeito concebe todo um modelo
para significar a situacao:

- E seu eu tiver que somar mais 3 (aos 49 ja enet§? Ai vocé pde mais uma unidade
e deu 50. S6 que como eu nao posso colocar maidades]eu tenho de trocar. Eu
troco isso tuddretira as 10 unidadeppr isso(coloca 1 dezena mais essas duggde
duas unidades} que da cinquientéconta com o dedo as dezenagjois(conta com o
dedo as unidadeskE tu consegues fazer 199 mais(Z#*a todas as pecas anteriores). -
Cento(pde 1 centena noventgpde 9 dezenas no abaeohove.. (separa 9 unidades e
coloca no 4bacoMais quanto? Mais 22Sim.-Entdo eu coloco mais ufanidadeke eu

fiz 200 entédo eu troco isgassinala as dez unidades com o dedo e as retéhato)e
entdo eu ganho uma dezena. Aqui fez dez dezenasr@ce iSSO por uma centena e
mais uma unidadeTu podes montar esse calculo no pap€lare, 9 mais 2 unidades,
eu fico com 11 unidades, entdo eu conservo 1 uaidaa dezena eu pulo na casa das
dezenas. Aqui eu faco dez dezenas e troco por arhi ¢ento mais 1 cento da 2 centos
-E onde tem esse 1? (A dezena que surge no trémsias unidadesNa verdade, esse

1 é o movimento da trocakE esse outro 1? (A centena que surge do traiespas
dezenas) Fambém, porque como eu tinha 10 dezenas € imploselgear porque é
uma casa sO no numero, entdo eu indico que naméeta, mas € porque foram todas
para a centena.Tu podes voltar no abaco para o 199? -O que érgejpa coisa que tu
fazes quando tu somas com &&e 2 unidades, entdo é na unidade que eu tenho de
mexer, como aqui tambéfaponta para o calculdintdo eu somo 1 e ja tenho dez, que
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€ 1 dezena. Como vocé pediu para acionar 2 eu caiegis 1. Agora eu tenho dez
dezenas entéo eu troco por 1 cento.

O extrato acima evidencia como o pensamento de EABganizado nas mais
diferentes situacbes. Ele ndo procura ir direto aesultados e explicita todos os
procedimentos. Toma o cuidado para que, durantena,ssuas acoes sejam de “juntar” e é
capaz de descrevé-las cuidadosamente. Além dissgebo compara 0os procedimentos que
realiza nos materiais diretamente com o calculpapzl.

Desde o principio, percebemos que uma das maidgiesddhades imposta pelo tipo de
material que utilizamos € referente as caracteastparticulares do sistema decimal. Para a
composicao de um numero, o cédigo numérico queaitiios pode utilizar até 10 algarismos
em cada uma das posi¢des, mas, além disso, eges diodificam seu valor em funcdo da
disposicdo que ocupam na composicdo do numero. MdBira desde o inicio que tem
consciéncia dessa caracteristica do sistema deragdicedecimal, pois ja enuncia os calculos
como “duas centenas mais 1 centena, 3 dezen&ssa. tomada de consciéncia do sistema
decimal permite que enfrente os desafios do maideiananeira mais organizada, o que se
desdobra em uma significacdo mais qualificada d@esae dos materiais envolvidos na
situacao.

O desempenho do sujeito desdobra-se igualmentegpatdtracdo, como podemos
perceber na continuidade da sesséo:

- Agora vou te propor outro tipo de calculo, que aé subtracdes. Tu podes fazer 16-
13? (Coloca uma peca na haste das dezenas e seé#s nmidades. Retira a peca da
haste das dezenas e trés da das unidades). -Etagmdes fazer 14-8? (Pde 1 peca na
haste das dezenas e 4 na das unidadasYenho 14, mas eu ndo vou ter oito unidades
aqui (aponta para a haste das unida@esdo eu vou ter de trocar esiaca a peca na
haste das dezenagintdo, para menos 8 eu ja tiro (fetira as 4 pecas da haste das
unidadesk depois eu troco a deze(taa a peca da dezena e coloca 10 pecas na haste
das unidades tiro 4 (tira 4 pecas na haste das unidades). -Agoradetazer esse
célculo anterior (aponta para o papel no calcul®594)?-E 5000 menos 4, s6 que eu
nao tenho como tirar 4 porque na verdade, todasessidades estdo reunidas no
milhar, entdo, eu tenho de passar por um processtrata. Na verdade, eu tenho 1
milhar que s&o 10 centendtsra 1 peca do milhar e coloca 10 na haste dateca$ e
uma centena da dez dezelfti® 1 peca das centenas e coloca 10 na hastiedasas)

e uma dezena da dez unidaqésa 1 peca das dezenas e coloca 10 na haste das
unidades)Eu tiro 4 (tira 4 pecas das unidadesya 4 mil(aponta o dedo na haste do
milhar) novecentogpassa o dedo pela haste da centenaventapassa o dedo pela
haste da dezena)seis-Teve uma outra pessoa que fez esse mesmo erpéviue tu

e ela fez assim: colocou as cinco pecas no miltiaoe 1, dai ela trocou por 9 pecas na
centena, 9 na dezena e p6s 6 na unidade (O expéaithoe realiza esses movimentos).
Por que tu achas que ele fez assiRirque ele ja fez o calculo direto. Ele ja coloau
resultado.Tu achas que ele néo esta cef?acho que ele fez o calculo ao mesmo
tempo. Eu fui trocando...trocando...trocan@esticula com os dedos os movimentos de
troca)até consegquir tirar das unidades. Essa outra pessoa 1 milhar porque disse
gue ndo dava, mas ja colocou 9 porque ja sabiasultedo e depois ele foi fazendo
automaticamente-O que tu podes fazer de comparacdo entre essdade com o
material e o calculo que tu realizaste antes nelfafsses movimentos na adicéo, por
exemplo, que as criangas aprendem na escola comaidl"e, na verdade, essas trocas
que eu fago no materiatO que € o “vai um”2E um dezena... ou uma centena. E
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aquilo que vocé nédo pode colocar na casa anterior.

Podemos observar que a subtracdo néo afeta o desleongo sujeito. Ele continua a
operar com clareza sobre o instrumento. A adicée,significava a a¢ao de juntar, torna-se
equivalente a subtracdo e a acao de retirar. Adutas demonstram o carater de antecipacao
construido e o dominio do sistema de numeracaat®das contra-sugestdes, 0 sujeito ainda
percebe que no caso hipotético apresentado, twatdes alguém que nao realizou o
procedimento de calculo, mas que ja anteviu o tedol Todas essas caracteristicas das
condutas de TAR durante a prova nos permitem djaerele atinge uma conceituacdo do
sistema de numeracdo decimal e de suas operac@tesetisas elementares. Essa
conceituacdo desdobra-se em uma significacdo ipaal# da situacdo e dos problemas
propostos.

A Ultima foto demonstra ainda a capacidade do teujeie elaborar calculos
autonomamente no instrumento.

- Agora te pediria para tu mesmo inventares umut@le me mostrares como se pode
resolvé-lo no abaco. Tu podes tentar faz€itaro. -Por favor, entdo escolha um calculo
e me demonstre como resolver com o abdew.farei 17-8(coloca 1 peca na haste das
dezenas e 7 na das unidades, depois retira asag das unidades para em seguida
retirar a da dezena e acrescentar de volta 10 pscasidades. Termina tirando 1 peca
das unidadespPa 9. -E como tu explicas a resolucé&d?imeiro tu tens de representar
com as pegas O primeiro nUmero que no caso é odégois tu tens de fazer as
retiradas. No caso especial desse calculo eu ainga que trocar 1 dezena por 10
unidades-E tu podes fazer uma adi¢a&m. Qualquer umazSim. Farei entdo 105 +
12 (Pega e coloca uma peca na haste das centenascena das unidades, depois
coloca 1 na haste das dezenas e mais 2 nas uni@Ed&37 -E como tu explicas o teu
calculo?-Essa soma é mais facil. Eu represento o primeinmero e depois adiciono o
segundo. Para ver o resultado € so olhar para oendngue se formou.

A Ultima foto mostra autonomia ao propor o calclle.fato, o sujeito ndo considera o
caso do transporte como uma dificuldade, pois é& mai procedimento dentre 0s outros.
Diante da iniciativa de propor um calculo, ele mesetabora uma situacdo em que ha
transporte. O modo formal como € capaz de desceeséuacdo demonstra a capacidade de
significar o problema, a situacéo, os materiaigas proprias acoes.

4. As operaces aritméticas elementares e a sigo#f¢cao

Durante o desenrolar dessa prova notou-se quesiregdio da significacdo encontra-
se fortemente relacionada a tomada de consciénsia,que em ambos 0S casos 0S processos
partem da periferia da interacdo sujeito — objetoderecdo aos centros de coordenacdo. As
significag@es iniciais estéo restritas a dadosrs#ips, tais como caracteristicas imediatas e
perceptivas dos materiais e das acdes. Os modelss anancados procuram significar 0os
mecanismos de funcionamento, tanto das coordenagdesujeito quanto das relacdes
implicativas dos objetos. A tabela 1 apresenta@sumo das condutas.

Os primeiros modelos caracterizam-se por terem sigwificacdo formulada com
base nos resultados e objetivos das acbes imedidtasmo o0s entrevistados que
consideramos em um terceiro modelo, quando estSredendo uma agdo, elaboram uma
significacdo apenas em funcdo dos resultados geeemualcancar. Pode-se observar que
esses sujeitos, em particular, pautam sua expbcagd uma descricdo, ainda que bem
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organizada, das acdes e das caracteristicas de®bD modelo de significacdo ainda é
parcial porque ndo se ocupa dos meios para sercahegaesultados, mas apenas destes, com
fins em si proprios. Nota-se que a construcao glifsiacdo, no caso deste experimento, se
da & medida que o sujeito se ocupa dos mecanisinimsecos as suas acoes, ou seja, quando
ultrapassa os objetivos e resultados das acfeopar@canismos do como as acdes ocorrem
e porque produzem determinados resultados.

Modelo de Significacédo Caracteristicas Acbes no abaco
* Nega o dbaco como um instrumento deN&o retira pecas de proce-
calculo. dimentos anteriores.
Descaso com 0s processos Sem relagdo entre o calculo no papel@Coloca o niimero de pegas para
internos 0 experimento. atingir o resultado.
« Dirige-se pela antecipacdo do resulRetira e acrescenta pecas
tado. simultaneamente.

» Opera sob o instrumento, ainda que deR N d q
maneira deformada. o Representa cada uma das par-

Dificuldades com 0os -« Estabelece algumas comparagdes entr celas.

. ) - . Gﬁeetira ecas em caso de soma.
mecanismos internos o calculo e a atividade. 0] LimpaF()) gbaco antes de iniciar
* Nega a caracteristica posicional do Sis'qualquer procedimento

tema decimal.

~ . oNos casos de adicdo nunca
« Decompde, claramente, os nimeros em__..
retira pegas.

Primazia da afirmacdo  centenas, dezenas e unidades, etc. .
sobre a negagéo » N&do identifica que uma dezena é)Na subtragdo com  transporte
. representa apenas a primeira
composta de unidades. parcela

* Identifica corretamente no 4baco cadaRealiza as trocas sem proble-
um dos elementos em compara¢do commas.

o calculo. o Assinala que 10 pecas amarelas
T ~ . * Relaciona a adicdo ao ato de colocarcorrespondem a 1 vermelha.
A significagdo das agbes pegas e a subtracdo ao de retirar. 0As trocas séo efetuadas de ma-

« O éxito de suas acles é acompanhaddeira simultanea.
de uma descricdo elaborada e preoc@O nimero de pecas € descrito
pada em evidenciar os procedimentos. junto de seu valor posicional.

Tabela 1 —Resumo das condutas para a prova do abaco.

A idéia da interferéncia dos conteudos e dos psosede significacdo na estruturacao
cognitiva fornece um quadro mais sutil e progressle construcdo das estruturas légico-
matematicas. Os modelos de significacdo a serermstra@cios em funcédo dos conteudos
evidenciam as primeiras organizacoes singularedefraos objetos, para darem origem, ao
mesmo tempo em que se apliam, as operacdes logiepadticas, de natureza mais
profunda e universal. Eles podem ajudar a expésativergéncias de condutas de sujeitos de
um mesmo estadio, bem como a infinidade de proeadws do sujeito psicologico,
revelados pela andlise microgenética. Os modelosigtgficacdo destacam o carater de
construcdo e reconstrucao infinitos do pensameantda que este siga formas mais ou menos
universais de organizacdo. Parece-nos que, em oesumnm modelo de significacdo € o
resultado da interagdo mais radical entre a estrgtagnitiva e o objeto de conhecimento. Em
outras palavras, ndo basta a existéncia de umauwratformal muito poderosa; € preciso que
ela se organize em funcdo das propriedades e camdles dos objetos. Quando o sujeito
precisa elaborar uma significacdo, esta ndo dedivatamente das operacfes logico-
matematicas, mas da interagdo estrutura-objeto.

Se 0 adolescente e o adulto resolvem calculos denmatica, tais como a adicéo e a
subtracado, valendo-se apenas de métodos autonuatigadre os algoritmos que aprenderam,
a significacao a respeito dessas operacoes € athaewilimitada. Por outro lado, se 0s sujeitos
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possuirem conceituacfes elaboradas, dominarem @nmpw interno das operacdes e
apresentarem o “como” e 0 “porqué” agem de detexdanmaneira, pode-se dizer que estdo a
caminho da construcdo de uma significacdo maistg@da. No estudo que conduzimos, a
maioria dos entrevistados nao atinge uma signéicagequada para as operacdes de somar e
diminuir. Diferentemente, os sujeitos que elaboram quarto modelo de significacdo
compreendem as caracteristicas do sistema nundgamal e das técnicas empregadas nos
calculos. Além disso, diante das diversas variagiegoropomos, eles apresentam regulacées
bastante ativas. Estes sujeitos exploram o matéesthm suas hipoteses chegando mesmo a
modos formalizados de como utilizar o instrumento.

Dessa maneira, 0 éxito escolar que os estudant@&s otos calculos de aritmética nédo
parece ser garantia de sucesso frente ao probkgpeaifco que propomos. Supde-se que 0s
procedimentos automatizados oriundos de uma aayein por algoritmos restringem o
desenvolvimento de regulacdes diante de novas;6i#8aOs sujeitos estdo habituados a um
saber-fazer, sem muita compreensao dos procedimentmlvidos. Segundo Piaget (1978:
176) “fazer € compreender em acdo uma dada sitwagagrau suficiente para atingir os fins
propostos”. Contudo, para além do simples fazeumacompreender, que é “conseguir
dominar, em pensamento, as mesmas situacdes ad¢ pEblver os problemas por elas
levantados em relacdo ao porqué e ao como dadéigapnstatadas” (Piaget, 1978: 176).
Ora, 0 que destacamos com esse experimento é ddajoe a tomada de consciéncia dos
procedimentos utilizados nos calculos aritméticesnentares é um fator que influencia a
construcdo da significacdo. Se os métodos permanetmnscientes, entdo os modos de
significar a situagéo que utilizamos sao muito pele restritos. Por outro lado, se o sujeito
toma consciéncia das operacdes que realiza, amaggificacdo torna-se mais sofisticada.

No que tange as praticas no Ensino Superior, aféené@cia dos conteidos nos
experimentos realizados mostrou muitos problemasigleficacdo a respeito de temas que
deveriam ter sido aprendidos ha muito tempo. Séauldade do adulto para a compreenséao
de conteudos do presente reside em uma dificuldadgprendizagem na infancia, é preciso
trazer novamente a tona esse problema ou, em qudtagras, realizar uma “catarse” das
coisas que ndo estao suficientemente bem elabopstaspermitir que o0 sujeito prossiga
livremente. Parece desnecessario insistir na ap@yen, por exemplo, do célculo
diferencial, se o sujeito ainda n&o adquiriu umadageira significacdo das funcoes
elementares. Essa parafrase freudiana nada maiguedassumir que a crianga permanece no
adulto e esse adulto ndo esta livre da criancdajuen dia.
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Notas

(1) Para Piaget e Inhelder a significacdo € a wgdim de um esquema a um objeto ou
situagao, como esclareceremos mais adiante (Redghelder, 1979 e Inheldet al, 1976).

(2) Essa divisdo é apenas didatica e contemplantopte vista do pesquisador, ja que
estrutura e funcionamento estédo em constante géierza elaboragéo de uma significagdo.
(3) As idades ndao se mostraram como uma varialeslanate.

(4) Encontramos quatro sujeitos com esse modocpkatide organizar os conteudos, com
idades de 19, 23, 24 e 26 anos.
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