A ADICAO/SUBTRACAO EM CRIANCAS DE 1° SERIE.
UM ESTUDO SOBRE APRENDIZAGEM CONSTRUTIVISTA®

Maria Lucia Faria Moro?
Veronica Branco
Universidade Federal do Parana

RESUMO - Sao relatados resultados da analise qualitativa de estratégias
cognitivas infantis. Estas foram expressas em uma situacdo de aprendi-
zagem sobre a adigao/subtracdo, no contexto de uma pesquisa sobre o
papel da interacdo social na aprendizagem construtivista de nogfes esco-
lares. Os sujeitos sdo nove alunos de 1% série do 1° grau de uma escola
publica de Curitiba, agrupados em trés trios. Os resultados mostram as
peculiaridades cognitivas infantis na elaboracéo da nogéo focalizada, em
niveis de progresséao no plano pré-operatério. Esquemas séo superados e
outros descobertos com as oportunidades oferecidas pela situacdo. Na
interpretagdo desse processo é apontado o papel da alternancia de tarefas
de realizacdo pratica com as de explicagdo, com base no fenémeno da
tomada de consciéncia das acdes e de seus resultados rumo a novos
planos de conceitualizagao.
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ADDITION/SUBTRACTION IN 1ST.GRADE
ELEMENTARY SCHOOL CHILDREN'S
A STUDY ABOUT CONSTRUCTIVIST LEARNING

ABSTRACT - The article reports results from a qualitative analysis of
children's cognitive strategies. These strategies were expressed in a learn-
ing situation about addition/subtraction, within an investigation conceming
the role of social interaction in the constructivist learning of school contents.
The nine subjects, grouped in trios, attend 1st. grade at an elementary
public school in Curitiba. Results point to children's cognitive peculiarities
to elaborate the content in progressive pre-operational leveis, when
schemes are exceed and new ones are discovered from oportunities
offered by the learning situation. This process is explained by the alternance
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between practical and explanatory tasks, based on the phenomenon of
taking awareness of actions and their results in the construction of new
leveis of conceptualisation.

Key-words: children's cognitive strategies, mathematical elementary
learning, constructivist learning, addition/subtraction.

Em 1989, em uma escola publica da periferia de Curitiba, realizamos uma
pesquisa sobre o papel das trocas sociais de criangas, agrupadas em trios, na
aprendizagem construtivista de duas no¢6es da inicia¢&o escolar no 1° grau, o sistema
da adicdo/subtracéo e o sistema da escrita alfabética.

Com propdsitos tedricos e de aplicagdo pedagobgica, o estudo foi planejado para
examinar a relagdo das interagdes sociais das crian¢as com sua constru¢do cognitiva
em situacdo de aprendizagem, no quadro da epistemologia genética de Piaget.

Expomos, agora, os primeiros resultados da analise de uma parte restrita dos
dados obtidos. Sao eles referentes a algumas categorias de estratégias cognitivas
expressas pelos sujeitos de trés dos seis trios examinados, na primeira de seis sessdes
de aprendizagem do sistema da adi¢&o/subtracéo.

As estratégias cognitivas das criangas sdo suas formas préprias de solucionar
as tarefas propostas pelo adulto. Em sua sequéncia progressiva e conforme a perspec-
tiva adotada, elas configuram o processo de aprendizagem ocorrente.

Dessa forma, apresentamos apenas uma dimensdo muito parcial dos dados
obtidos e dos problemas que nos propusemos tratar.

ALGUNS ELEMENTOS TEORICOS

De pesquisas realizadas para responder a criticas do behaviorismo, Piaget
propde que a aprendizagem das estruturas légicas insere-se no processo do desen-
volvimento cognitivo, obedecendo aos mesmos fatores e mecanismos desse processo
mais amplo (Piaget & Gréco, 1959).

Ao contrario do desenvolvimento, a aprendizagem é entao concebida como uma
intervencéo especifica e intencional que se refere a uma nocédo determinada a ser
incorporada pelo sujeito as suas estruturas cognitivas. Assim, a aprendizagem so6
ocorrerd se a estrutura a ser aprendida encontrar no sujeito suporte em outras mais
elementares na sequéncia da construcdo, em uma relagdo de assimilagdo. Logo, a
aprendizagem s6 é possivel quando ha assimilagao ativa por um sujeito ativo (Piaget,
1964).

A aprendizagem provavelmente trar& mudancas as estruturas cognitivas do
sujeito. Mas, por si s6, ela ndo sera suficiente para provocar o desenvolvimento dessas
estruturas, embora participe necessariamente da ativacdo desse processo em in-
teragdo com os demais fatores ali atuantes (Piaget & Gréco, 1959).

A partir dessa concepcéo, trabalhamos a idéia de uma aprendizagem constru-
tivista de nogdes escolares. Se admitimos com Piaget que a crianga é sujeito de seu
ato de conhecer, construindo seu conhecimento na interagcao necessaria com o objeto
em um contexto de interacdes e transmissfes sociais, segundo as regulagbes da
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equilibragdo, as nogdes escolares enquanto objetos de conhecimento sdo também
construidas pelas criangas com as peculiaridades e em niveis que lhe sdo préprios.

A respeito, temos as propostas de Coll (1983) sobre a necessidade de analise
dos contelidos escolares para verificar sua complexidade estrutural e sua forma de
construcdo pelos alunos.

As nocdes escolares teriam entdo sua construgdo provocada, ativada, na si-
tuacdo de aprendizagem. Esta consistiria de tarefas caracterizadas por conter pro-
postas de confronto aos esquemas anteriores dos sujeitos para, dos conflitos cognitivos
entdo gerados, ser provocada a estruturacdo de novos esquemas. Assim, a aprendi-
zagem tem como foco a compreenséo progressiva de cada no¢édo, segundo os diversos
niveis de sua psicogénese.

Partindo desse quadro tedrico, organizamos nossas situagdes de aprendizagem
tendo o apoio da literatura sobre a construcdo do numero e das operagbes da
adicdo/subtracéo.

Nos anos 60, Piaget e colaboradores publicam resultados de trabalhos sobre a
epistemologia do ndmero, interessantes & compreensao da aritmetizagdo progressiva
da criangca. Das primeiras pesquisas desse ciclo, Piaget afirma a especificidade
crescente das inferéncias numéricas e mostra que a nogdo de nimero se constroi de
niveis figurativos aos operatérios (Gréco, Grize, Papert & Piaget, 1960).

Dentre as inferéncias relativas ao nimero, os autores apontam a iteragdo como
estrutura que se constréi a partir de caracteristicas pontuais para chegar a idéia de que
toda passagem de um nimero a outro pode ser decomposta em uma sequéncia de
passagens +1,-1. Logo, aritmetizar quantidades significa considerar as partes de um
todo quantificavel como tantas quantas unidades iteraveis, ao mesmo tempo equiva-
lentes e distintas.

Resultados de Gréco na obra de 1960 e na seguinte do ciclo (Gréco & Morf, 1962)
evidenciam a importancia da correspondéncia termo a termo na aritmetizacdo progres-
siva da crianga, quando da passagem da iteracdo (+1) (-1) centrada na acdo para a
idéia de iteracdo inferida como operacéo recorrencial de transformacédo numérica ao
infinito, com a idéia de "nGmero qualquer".

Gréco mostra que, a partir de cole¢des iguais, compostas por correspondéncia
termo atermo, a igualdade numérica é admitida pelos sujeitos antes de compreenderem
eles a conservagao de quantidades. Prop6e entéo a nogéo de quotidade para expressar
a existéncia dessas igualdades ndo-quantitativas, enquanto transi¢do para a idéia de
namero. E o fato de o sujeito admitir igualdades, atribuindo-lhes mesmo um numeral
(numeral este com carater de denominador e ndo de numerador), sem a conservagao
de quantidades numéricas (Gréco, Grize, Papert & Piaget, 1960; Gréco & Morf, 1962).

Em Gréco, Inhelder, Matalon e Piaget (1963), a partir de experiéncias sobre
inferéncias aritméticas que exigiriam a coordenacgéo das dimensdes cardinal e ordinal,
Gréco mostra ser dificil para sujeitos de menos de 12 anos raciocinar com mobilidade
sobre a série de nimeros naturais na base de +1 qualquer que seja n. Eles também
tém dificuldade em avaliar cardinais arbitrarios embora, bem cedo, possam entender
gue avangar uma posi¢do na série equivale a juntar um (+1), e que recuar uma posi¢ao
equivale a tirar um (-1). No entanto, a coordenacéo completa dessas duas operagdes
em ambas as dimensdes, a cardinal e a ordinal, s6 sera possivel mais tarde, no nivel
formal. Ocorreria, desse modo, uma progressiva construgdo do nimero enguanto
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"ndmero qualquer”, em cujo enriquecimento a iteracéo +1 -1 teria papel essencial.

Na mesma obra, Inhelder e Piaget examinam o papel das itera¢@es no plano da
acao propriamente dita, e da recorréncia elementar, com base na idéia de que a iteragao
da acdo de fazer a correspondéncia, mais do que a correspondéncia figurai, levaria a
compreensdo das equivaléncias numéricas e de sua conservagao.

Os autores concluem apontando para uma forma elementar de recorréncia, tao
precoce que precede as conservagdes. Seria um raciocinio ligado ao nimero, elabo-
rado na repeticéo da acéo, com a transmissdo de uma posi¢ao a posi¢ao seguinte pelas
acdes sucessivas de juntar elementos em correspondéncia termo a termo.

Foram, portanto, essas descobertas de Genebra que nos levaram a organizar a
primeira parte da situacdo de aprendizagem ora focalizada, como centrada na com-
posicdo das quantidades naturais de 1 a 10, com modificacdes posteriores dessas
guantidades mediante sua recomposi¢do e decomposi¢do em quantidades diferentes
e seu retorno a mesma série de 1 a 10, sempre segundo o principio da ag&o iterativa
(+1) (-1), e pelo emprego da correspondéncia termo a termo.

Esse quadro traz a idéia de que, na iniciagdo aritmética, a adi¢éo e a subtragao,
como operacdes inversas de um sistema, devem ser trabalhadas ao mesmo tempo
pelas criangas, com base em agdes infantis tdo naturais como a de p6r elementos e a
de retirar elementos de cole¢des quaisquer.

Essas operacdes seriam essenciais a estruturagdo das quantidades numéricas,
as quais compdem-se e decompdem-se por a¢des iterativas (+1) (-1). Dai a importancia
de sua compreensdo como sistema de acbes inversas, produzindo quantidades
numéricas que continuamente podem ser alteradas por iteragdo, sendo o numero
compreendido como oriundo daquele sistema de operagdes.

A literatura recente é farta a respeito dessas questdes importantes a iniciagdo
escolar em matematica.

Recordando poucas das inUmeras referéncias a respeito, temos Vergnaud (1985)
mostrando que, em certos casos, a subtracdo corresponde a operagdes tdo naturais
como as adicdes (tirar, sair, perder), e insistindo em que os problemas aditivos sao
estruturas aditivas (relagdes) formadas de adi¢Bes/subtracdes. Salienta que a sub-
tracdo néo se subordina a adi¢do e ndo precisa ter sua introdugdo apoiada previamente
naquela operacao.

Kamii, com a colaboracéo de De Claro (1985), propde a adicdo como objetivo
central do primeiro ano, e a subtragdo como objetivo central do segundo ano basico,
embora admita que a operacdo de subtracdo acompanhe a da adicdo com base na
idéia de que ela é o inverso da adicéo.

Para sustentar essa idéia, a autora aponta, entre outras razdes, resultados de
Piaget sobre a tendéncia do pensamento infantil de se centrar nos aspectos positivos
daacéo e, sd depois, nos seus aspectos negativos. A subtracdo é entdo afirmada como
construgdo secundéria, mais dificil por ser antinatural, quando as criangas ainda estao
compreendendo adi¢Ges.

Essa proposta sugere que, para Kamii, a subtragdo vem subordinada a adi¢éo,
ao contrario do que pensam outros autores. Parece também assim que a autora nédo
se refere a elaboracdo da adigdo/subtracdo enquanto sistema de operacgdes re-
versiveis, ao contrario do que a inspiragcdo piagetiana faria esperar.

Sobre a tarefa da segunda parte da situacéo de aprendizagem - a producgéo de
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notacdes pelos sujeitos do realizado nas tarefas da primeira parte e suas explicagbes
dessa producdo- baseamo-nos na hipétese que da relevancia a expressao grafica da
crianga das nogbes matematicas por ela trabalhadas no plano da acéo, e a interpre-
tacdo que ela faz de seus grafismos, como outros planos necessarios de elaboragdo
das relacdes ali envolvidas.

A expressdo grafica e sua interpretacdo participam assim expressivamente da
construcdo daquelas no¢Bes, na medida em que favorecem a tomada de consciéncia
de acBes e de coordenacdes de a¢Bes que estruturam as mesmas nogoes.

E fundamental também o fato de ser o sistema de notagdes numéricas, por si so,
um objeto de conhecimento a ser construido pela crianca, como sistema de intercomu-
nicagdo em nossa cultura. Seu significado social € assim expressivo e, por isso mesmo,
é contetdo da aprendizagem escolar da matematica.

A literatura atual mostra ser relevante fazer com que a crianga expresse, em suas
formas esponténeas de grafismo, o que elaborou a nivel de acéo, e interprete suas
notacdes. Mostra ainda que as notagdes infantis das relacdes matematicas tém uma
progresséo, e sdo ricas como produto da elaboragdo das criangas.

Assim, temos em Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1980), Brun e Schubauer-
Leoni (1981) e Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1984) a identificacdo e analise de
tipos de notagdo das criancas de problemas da adi¢do/subtracéo, e que tém sua
evolugéo favorecida sobretudo em situagdes de intercomunicacéo infantil.

Anne Sinclair (1988a) analisa as diversas formas de crian¢cas pequenas repre-
sentarem graficamente colec¢des de objetos idénticos e descreve tipos de notagdo, dos
menos aos mais complexos.

Hermine Sinclair e Anne Sinclair (1986) propdem como essencial, no inicio da
construgdo da numeragdo escrita, a articulagdo da elaboragado infantil nos niveis da
interpretagdo e da producdo de notacdes. Lembram o quanto é importante seguir as
notacdes espontaneas da crianca e, a partir delas, tentar provocar sua progressao para
notagdes mais adiantadas, desde que ligadas ao background conceituai infantil.

Hermine Sinclair (1988b) ressalta que o nimero é um objeto de pensamento; dai
a relevancia da questdo: o que se pode fazer com ele? O que a crianca pode fazer com
ele? Insiste no fato de que, na escola, o trabalho deve partir dos quantificadores da
linguagem natural infantil. A verbalizacdo ndo-significativa, formal, deve ser evitada a
partir da énfase na realizacdo ativa das relacGes, das implicagdes numéricas.

Em outro texto, Hermine Sinclair (1988c) chama a atencdo para o trabalho
conceituai das criangas na elaboragdo de relagfes entre as formas graficas e suas
significacdes. Recorda que, nas sociedades urbanas, desde pequenas as criangas em
geral def rontam-se com os elementos do sistema da escrita numérica, assim como com
os da escrita alfabética. E elas os interpretam segundo seus esquemas proprios.

Assim, se expostas antes a tais sinais graficos, ao iniciar sua escolariza¢éo as
criangas ja tém elaborado algo sobre as notagdes numeéricas.

Essas idéias nortearam entdo a organizagdo de nossa primeira situacéo de
aprendizagem. Pelo modo de ali apresentar aos nossos sujeitos a adi¢cdo/subtracéo,
quisemos dar-lhes a oportunidade de elaborar essas operacdes, de avangar na sua
construcdo e, assim, compreendé-las como componentes de um sistema de inversos.

Entendemos que a analise das estratégias dos sujeitos na solugéo das tarefas
de aprendizagem pode revelar o caminho dessa construcéo, tal como por nés provo-
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cada, com suas peculiaridades e sua provavel progressdo. Dai trabalharmos inclusive
com a alternativa de hierarquiza-las em suas varias categorias, em um desenho
provavel do préprio processo da aprendizagem.

METODO

Sujeitos

Os trés trios cujas estratégias cognitivas aqui analisamos foram escolhidos
aleatoriamente dentre os seis examinados. Um foi composto de dois meninos e uma
menina, e dois, de trés meninos (de 7,3 a 10,2 anos). Todos eram alunos de 1- série
do 1° grau e a maioria tinha ja uma histéria de repeténcia nessa série.

Sua distribuicdo nos trios foi feita aleatoriamente, mas conforme a seguinte
condicéo: a presenca no trio de ao menos um sujeito de desenvolvimento cognitivo
menos adiantado, sendo os demais, de desenvolvimento cognitivo intermediario ou
mais adiantado. Essa composi¢cdo visou possibilitar a ocorréncia de confrontos de
opinides e realizagcdes dos sujeitos, diferentes ou opostas entre si, nas sessfes de
aprendizagem.®

Procedimentos

A primeira situagdo de aprendizagem foi composta, em sua primeira parte, de
seis tarefas de composicéo e/ou decomposi¢do de quantidades pela iteracéo (+1) (-1),
tendo como material duas colegdes de fichas de cartolina de cor diferente: a tarefa A,
de composicéo de colecdes de 1 a 10 elementos; a tarefa B, de modificacéo dessas
colecdes com o acréscimo de elementos (parcelas); a tarefa C, de sua modificagao,
pelo decréscimo daqueles elementos; a tarefa D, de recomposicéo das cole¢des de 1
a 10 elementos em outras quaisquer; a tarefa E, de recomposic¢éo das colec¢des para
torna-las de quantidades iguais; a tarefa F, de recomposicao da série de cole¢des de
1 a 10 elementos. Na segunda parte foram propostas duas tarefas: produzir notagéao
das realizagbes da primeira parte e, em seguida, explicar as notagdes produzidas.*

A situacdo de aprendizagem, aplicada por um pesquisador, teve duracéo de
guarenta minutos para cada trio, com gravagao continua em video e em audio.

Andlise dos dados

A montagem dos protocolos de dados foi feita da transcricdo completa dos dados
em video e em audio, depois revisada. Em sua versao final, esses protocolos com-
pdem-se do registro verticalmente sequenciado das ocorréncias observadas na si-
tuacéo - verbalizaces e acles praticas- separadas em blocos conforme cada partici-
pante (o experimentador e cada um dos trés sujeitos).

A analise dos dados foi de ordem qualitativa, realizada conforme os seguintes
niveis de descrigao:

3 Esta caracterizagao foi definida com base nos resultados do pré-teste, composto de provas clinicas relativas
as nocdes escolhidas como objeto da aprendizagem (Moro, Branco & col., 1990).

4 A descricdo detalhada das tarefas da situacdo de aprendizagem esta a disposicdo em relatério de circulagéo
restrita (Moro & Branco, 1992).
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1° - descri¢éo interpretativa dos comportamentos dos sujeitos visando uma
aproximagao preliminar aos elementos descritores das estratégias cogniti-
vas. Como unidade bésica de interpretacdo foram escolhidas realizag6es
dos sujeitos, delimitadas em pequenas sequéncias de acdes e verbali-
zacgOes, em que aconteciam as tentativas de solucionar cada parte da tarefa.
O resultado foi uma sequéncia de interpretacdes das realizagfes de cada
sujeito dos trés trios, 0 que permitira, mais tarde, a analise da evolugéo das
estratégias de cada sujeito;

2° - descricdo de tipos de estratégias cognitivas, para isolar os diferentes
modos de os sujeitos buscarem solugfes para as tarefas. Foi efetuada
mediante o exame interpretativo de cada uma das descricdes de primeiro
nivel e resultou em uma descricdo tipificada das diversas estratégias cogni-
tivas de cada tarefa. A selecédo de descritores mais refinados foi tentada por
meio da comparacgédo das interpretacdes dentro do mesmo trio e entre trios;

3° - categorizacao dos tipos de estratégias cognitivas, para sintetizar a apre-
sentacdo das estratégias encontradas em grupos especificos. Foi obtida
mediante o0 exame de cada um dos tipos identificados, e os critérios para
essa classificagdo emergiram da andlise da natureza das realizagbes que
as diferentes tarefas das situacfes de aprendizagem provocaram nos sujei-
tos;

4° - hierarquizagdo dos tipos de estratégias cognitivas por categoria, visando
verificar sua sequéncia, do tipo menos para o mais complexo do ponto de
vista de sua evolugdo, com base em critérios da literatura. Em certos casos
ndo foi possivel distinguir claramente a diferenga evolutiva entre alguns
tipos, o que sugeriu mais uma variagdo do tipo do que propriamente uma
diferenca de posicdo hierarquica.

RESULTADOS

Das tarefas da primeira parte da situagao de aprendizagem, identificamos cate-
gorias de estratégias cognitivas relativas: ao sentido geral da composicéo de cole¢des
de 1 a 10 elementos; aos modos de composicao dessas colecdes; ao sentido geral de
suas alteragdes quantitativas mediante acréscimos e/ou descréscimos de elementos a
elas efetuados; a explicacdo das colecBes de 1 a 10 elementos e das composicdes
obtidas por acréscimos e/ou decréscimos a elas efetuados; a identificagéo das cole¢des
obtidas; a previsdo e as formas de controle das quantidades a compor. Da segunda
parte, duas categorias apenas foram identificadas: dos tipos e das explica¢bes das
notacoes.

Os limites deste texto levam-nos a expor resultados da analise de quatro
daquelas categorias. Essa sintese abrange todos os tipos de estratégias da mesma
categoria, as vezes presentes em mais de uma tarefa da situacéo.

Estratégias cognitivas relativas ao sentido geral da composicéo
de colegBes de 1 a 10 elementos

As estratégias cognitivas descritas nessa categoria manifestaram-se nas tarefas
A e F. Pudemos assim hierarquiza-las:
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1% Estratégia - composi¢éo de colecdo qualquer de muitos elementos, sem levar em
conta limites.
A orientacao inicial do experimentador "...facam fileiras de 1 a 10 quadradinhos..."
€ compreendida como "pér bastante quadradinhos...". As criangas acrescentam
os elementos conforme a tendéncia forte da acdo afirmativa de acrescentar
elementos enquanto existe algo a acrescentar (Piaget, 1974c), traduzindo-se a
quantificagcdo em termos de "muitos"”, "bastante™:®
2°trio: Joc, Ru, Rod pdem em seguida +1 e mesmo +2 fichas em uma fila; Joc
pde +1 ficha repetidamente sem respeitar a vez e com contagem unitaria
verbal mecanica, verbalizando até quinze, acompanhado pela verbali-
zacdo de Rod até catorze; fila=12 fichas.
2° Estratégia - composicao de cole¢cdo de muitos elementos, mas levando em conta o
limite quantitativo maximo anunciado.
Diante do pedido do experimentador, os sujeitos acrescentam ainda muitos
elementos, mas limitam-se a quantidade da maior cole¢do solicitada. Eis a
intepretacéo que fazem do pedido do experimentador: “fazer filas de 1 a 10 ..."
significa pér dez elementos.
Além do esquema, ainda presente, de acrescentar elementos em quantidade,
nessa estratégia aparecem esquemas correspondentes a nogdo de quotidade,
segundo os quais: "por... de 1 a 10..." é compreendido como "pdr de 1... € por um
elemento, o primeiro..." e "por até de 10... é por um total de até 10, o décimo..."
pela ordem. Uma colecdo de 10 elementos é vista como suficiente pois cada
elemento corresponde a um denominador numeral que se sequencia na ordem
de 1 a 10, ja dominada na escola.
1° trio: Fab (pde +1 ficha até fila=10; conta cada ficha em voz baixa) enquanto
Tat e Adr (pdem +1 ou +2 fichas na sua vez, com Tat fazendo contagem
unitaria verbal de parcela para em seguida, com Adr, por mais fichas até
fila=10);
3% Estratégia - composicdo de colecBes de quantidades diferentes fora de qualquer
ordem e com um controle elementar dessas quantidades.
Repetem-se cole¢fes de mesma quantidade, sem que se manifeste indicio de
que as quantidades diferenciam-se sempre por um elemento (+1) (-1). E forte
ainda o esquema de acrescentar muitos elementos: sdo compostas, sobretudo,
primeiro as cole¢des de maior quantidade (cole¢des de 6 a 10 elementos) e, s6
depois, as de menor quantidade (coleg6es de 1 a 5 elementos). Porém, ao menos
no plano da ac¢éo esbogam-se esquemas que podem levar a idéia de quantidade.
3°trio: Aud, Ad e Ser (mantém fila=10 fichas e fazem juntos filas=9, fila=8
fichas); Aud:"... de dez, ndo! De onze da, tia?" Exp: "Nao! S6 de 1 até
10, ndo precisa de onze". Aud, Ad e Ser (fazem juntos filas=8, =7, =5,
=7, =8, =6 fichas; depois, filas=5, =3, =4, =3, =2 fichas. Seguem repetidas
retiradas de fichas de filas e fichas séo postas em outras diferentes filas,
resultando em filas=7, =9, =5, =8, =9, =6, =8, =4, =4, nesta ordem, as
duas ultimas néo paralelas).

5 Destacamos em negrito a identificacdo do(s) sujeito(s) que expressou(aram) a estratégia cognitiva descrita.
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4? Estratégia - composicéo de colegbes de quantidades diferentes produzidas mediante

alguma ordenacéo.
Dentre elas, aparece um tipo em que ja esta presente o sentido geral crescente
da composicédo: iniciando por colecdes de menor quantidade, toda a série é
recomposta (e esta € a limitagdo da estratégia) a partir da decomposicao total,
desnecessaria das colegdes antes presentes. Com isto, 0s acréscimos na nova
composi¢do ocorrem de um todo ainda ndo organizado, de um "monte" de
elementos. N&o ocorrem de cole¢des que decrescem progressivamente para que
outras aumentem em decorréncia dos acréscimos como agao contraria. Parece
que os sujeitos ainda entendem que recompor as cole¢des de 1 a 10 so sera
possivel mediante um "apagamento” total do que esta diante deles, algo ligado
a configuragdo presente: esta é desfeita para produzir uma outra, a da "boa
forma" da série de 1 a 10.

Nesse mesmo nivel, encontramos uma estratégia mais avancada que a anterior:
apesar de "serem desmanchadas" algumas cole¢@es desnecessariamente, ha o
reaproveitamento de algumas delas, com deslocamentos repetidos de um ele-
mento a cada vez, entre as cole¢des, para produgdo da série. Logo, e a0 menos
no plano da ag&o, no repertério dos sujeitos ha as acgdes iterativas de reti-
rar/acrescentar (-1) (+1) elementos:
3° trio: Aud (desfaz filas=6, =8, =2, =4 fichas e as repde fazendo filas=1, =2, =3,
contando-as); Ad (repde fichas fazendo fila=4) "...quatro". Aud (con-
tando, repde fichas) "...cinco". Ad: "Agora seis..." (repde fichas com Aud
efazfila=5) "...seis.".
5% Estratégia - recomposi¢do de colegBes a partir da transformacdo das colecdes
presentes, com predominio de modos ordenados, crescentes ou decrescentes de
mudar os elementos.
A série de 1 a 10 é obtida entdo por decréscimos/acréscimos controlados de
elementos quando, com a sucessdo dessas agles, 0S sujeitos praticam-nas
enquanto opostas, para atingir o objetivo da tarefa. As colecdes de menor
guantidade resultam das retiradas de elementos que sdo acrescidos a outras a
aumentar. Ha sinais de esquemas de composi¢do de quantidades com alguma
idéia de quantidade numérica.
3°trio: (Aud, Ad, Ser na sua vez pSem +1 ficha para fazer nova fila=7; tiram -1

e péem +1 fichas nas filas, refazendo filas=8, =9, =10; repetem estas
acoes e fazem fila=4, =3, =2, =1).

Essas estratégias expressam patamares de compreensdo da nogao focalizada:
da marca dos aspectos figurativos; depois, da nocdo de quotidade e, por fim, da
presenca de aspectos j4 transformacionais na composi¢ao de quantidades, indicadores
timidos de uma transicdo para uma elaboracdo mais avangada do sistema da
adicao/subtracgéo.

Estratégias cognitivas de explicagcdo das colecdes de 1 a 10 elementos

As estratégias identificadas sob essa categoria consistem em explicagdes sobre:
a presenca da série completa de colecdes de 1 até a de 10 elementos, a possibilidade
de compor cole¢des além do limite indicado. Colocam-se em trés niveis:
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1° Nivel- de explicagcbes marcadas pela dimenséo figurativa.
Os sujeitos afirmam necessitar de mais elementos para acrescentar porque a
figura esta incompleta e precisa ser completada para terminar de "formar" algo;
ou, embora afirmem com o adulto que as cole¢des de 1 a 10 elementos estéo
presentes, admitem em seguida que elas comp8em uma figura determinada.
3°trio: Exp: "...como é que ficou, deu para formarde 1 a 10 assim?"; Aud, Ad,
Ser (acenam sim); exp: "O que vocés acham disto ai?"; Aud: "Um muro.";
Ad, Ser (acenam sim).
2° Nivel- de explicacbes marcadas pela nogédo de quotidade.

A presencga da série completa é afirmada quando ela n&o o é, mostrando que a
presenca de cole¢bes de quantidades diferentes, maiores ou menores, parece
satisfazer os sujeitos porque entendem eles haver ali "...até 10 quadradinhos...".
Predomina aidéia de que, havendo muitas cole¢des, ali haveria "de um primeiro
até um décimo quadradinho...". Somente com perguntas desafiadoras especifi-
cas € que 0s sujeitos passam a constatar a quantidade de cada colegao presente,
e admitir suas diferengas em termos de mais ou menos quantidade.
3° trio: Exp; (diante de filas=7, =9, =5, =4, =9, =6, =8, =2, =4, =4 fichas) "...que
tal, fizeram todos?"; Aud: " Fizemos."; exp: "...desde a fileira de um,
fizeram também até afileira de dez?"; Aud, Ad, Ser (sinal afirmativo).
3° Nivel- de explicagdes com marca quantitativa.

Héa a idéia de que quantidades diferentes estdo ali presentes e que, inclusive,
devem ser verificadas para serem identificadas. A série parece ser entendida
como série de cole¢bes de quantidades diferentes. Porém, da forma pela qual
ocorreu, no exemplo, a intervencdo do experimentador, com forte sugestio aos
sujeitos, ndo temos indicadores suficientes para afirmar sobre a natureza mais
avancada dessa explicacdo. A necessidade de o sujeito contar, na falta de
constatacéo da diferenca progressiva de +1 elemento entre as colecdes, sugere
ndo haver tal avanco. Apontar essa diferenca nas cole¢cdes dispensaria a
necessidade da contagem dos elementos de cada uma delas até a de dez.
1° trio: Exp: "...olhando tudo assim (mostra filas), o que vocés pensam das
coisas de 1 até 10? Como é que sao, alguém pensa alguma coisa?"; Tat
(ri, olha exp); exp: "Tem uma por¢do de quadradinhos, formando desde
a quantidade um?..."; Fab: "Do um até o dez."; Tat: "Pode conta?" (faz
gesto com a mao em direcéo as filas).

Em sintese, nas explicagdes dos sujeitos sobre as cole¢des por eles compostas,
parece estar presente sobretudo a idéia de quotidade: diante das cole¢des de 1 a 10,
0s sujeitos as reconheceriam como tal, mas néo as estariam compreendendo enquanto
guantidades diferentes.

Manifesta-se uma pequena assimetria entre as estratégias relativas ao sentido
geral da composicdo das colegdes e as referentes a sua explicagdo: as primeiras
aparecem como mais avangadas em relagéo as segundas.

Estratégias cognitivas relativas ao sentido geral
dos decréscimos/acréscimos de elementos a colegfes

As estratégias identificadas sob essa categoria ocorreram nas tarefas D e E,
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quando os sujeitos efetuaram decréscimos/ acréscimos (+1) (-1) de elementos para,
respectivamente, alterar a quantidade das cole¢des e para torna-las iguais:
1% Estratégia - da alteracio das colegdes dominada por critérios figurativos e guiada
pela correspondéncia global/espacial.
Os sujeitos tiram/ pdem elementos nas cole¢cdes para "desenhar" figuras
geométricas ou contornos aparentes de figuras e espacos.
3°trio: (Ad tira -1 ficha dafila=1 e a p&e na fila=5, 5+1=6; Aud, da fila=6, para
outra fila=6, 6+1=7; Ser, da fila=4, para a fila=2, 2+1=3; Ad, da fila=7,
para outra fila=7, 7+1=8; ...Aud, da fila=2, parafila=1, 1+2=3, fazendo
lado de possivel quadrado; Ser, da fila=3, em outra fila=3, 3+1=4, outro
lado de possivel quadrado).

2% Estratégia - da alteracéo das colectes dominada ainda por critérios figurativos, mas
objetivando igualar cole¢cdes agora mediante a correspondéncia termo a termo
espacial.
Foram obtidos entdo contornos de uma figura, algumas cole¢@es iguais a partir
de uma cole¢éo de referéncia ou dois grupos de cole¢Bes iguais, como em E,
sempre sugerindo figuras geométricas.
2° trio: Rod (pega fichas -1 da fila=10, e as pde aos pares, fazendo duas fila=5);
pde fichas (+1) (+1)... em correspondéncia termo a termo espacial com
fichas de outra colecéo, arrumando-as e pondo mais fichas nesta outra.
Resulta em cole¢fes de quantidades iguais (duas filas=9).
3" Estratégia - da alteragio das colegdes marcada ja por critérios propriamente
guantitativos.
A obtencéo de colecgdes iguais se faz pela contagem e pela correspondéncia
termo a termo espacial. Mas, a marca figurativa ainda esté presente: h4 ocupagéo
de espagos vazios na configuragdo resultante de colec¢des iguais, lado a lado, e
retirada de elementos dos extremos das "filas", os excedentes das cole¢des ndo
aproveitados, o que foi decisivo para tornar as cole¢fes iguais em quantidade.
Esses excedentes s6 foram reaproveitados com a interferéncia do experimen-
tador.

3°trio: (Ser tira -1 ficha, por trés vezes, da fila+10, e as pde respectivamente
nas filas=3, 3+1=4, =5, 5+1=6, em outra =5, 5+1=6, ocupando espacos
vazios; Ad tira -3 fichas da fila=7, e as p6e na mesma fila=3,3+3=6; Aud
tira -3 fichas da fila =9, e as p8e na fila=4, 4+3=7, ocupando espagos
vazios. Apés nova rodada semelhante, ha: cinco filas=7, uma fila=8 e
uma fila=6, com as fichas n&o alinhadas entre si).
4® Estratégia - da alterac&o das colegdes segundo critérios quantif icativos propriamente
ditos.
As sucessivas acgdes (-1) (+1) de retirar/ acrescentar elementos ocorrem controladas
pela contagem, formando dois grupos nitidos de cole¢Ges (as de maior nimero e as
de menor nimero de elementos). Aquelas trocas seguem sistematicamente um
movimento, da retirada de cole¢des menores para acréscimos as maiores.
1° trio: (Adr tira -1 ficha da fila=1 e a pde na fila=5, 5+1=6; Tat, da fila=2, para
fila=9, 9+1=10; Fab, da fila=4, para fila=9, 9+1=10; Adr, da fila=5, para
outra fila=9, 9+1=10; Tat, da fila=5, para fila=1, 1+1=2; ficam: trés
filas=10, fila=8, fila=5, fila=4, quatro filas=3).
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Essas estratégias mostram a passagem de realiza¢Ges de um nivel francamente
figurativo para outro, com sinais de transformacao quantitativa, passando por niveis de
transicdo. Na maioria delas, séo marcantes ainda os critérios figurativos: € mais a forma
da colecdo que decide sobre sua quantidade do que a presenca dessa quantidade
composta pelos decréscimos/acréscimos sucessivos de elementos.

Estratégias cognitivas de explicagdo das alteragc6es quantitativas
das cole¢gBes em outras diferentes ou iguais entre si

Os seguintes niveis foram identificados para as estratégias de explicagdo das
alterac6es das cole¢Bes em outras de quantidades diferentes ou iguais entre si:
1° Nivel- auséncia de explicacédo sobre as alteracfes efetuadas.
3°trio: Exp: "Ah! Ficou assim?" (aponta arranjo); Ad: "Ficou."; exp: "O que
aconteceu? Como é que ficaram as filas de vocés?"; Aud, Ad, Ser (olham
arranjo em siléncio, sem responder).
2° Nivel- explicacédo baseada na "boa forma" do conjunto de cole¢Bes de quantidades
diferentes, definidas pelo espaco que ocupam e ndo pelos decréscimos/acréscimos
(+1) (-1) de seus elementos.
3°trio: Exp (para oito filas=6): "Elas ttm a mesma quantidade?"; Aud (abrindo
mao para indicar espaco que as filas devem ocupar): "N&o!... tirando
mais, tem que tirar um." (tira uma ficha da fila=6 da extremidade do
arranjo, 6-1=5).
3° Nivel- interpretacéo baseada na afirmativa da conservagdo da quantidade total dos
elementos presentes, mas evocando a configuracdo obtida.
A conservagdo da quantidade total baseia-se ainda nessa configuracdo e o
sujeito nada afirma sobre a alteragdo quantitativa das cole¢Ges que compem
esse total, sendo-lhe dificil entendé-lo como divisivel em partes quantitativamente
diferentes e alteraveis, sem que o todo se altere.
2°trio: Joc: "Agora ficou a mesma coisa, s6 que ficou um quadrado e um
negocinho assim." (aponta fila=2, ao lado das filas=6 e fila=9).
4° Nivel- de interpreta¢des que versam sobre as quantidades das diferentes cole¢tes
presentes e que foram alteradas.
Por exemplo, no caso das modificagdes de cole¢cdes em outras de quantidades
quaisquer, essas interpretacfes assim ordenam-se: as que contém o reconhe-
cimento de uma realidade a nominar com numerais, conforme a sequéncia
destes, independentemente da quantidade presente; as que contém identificagdo
de quantidades existentes, mas somente das menores; e as que envolvem
identificac@o das quantidades, com elementos de quantificagdo mais elaborados
(evocacdo de diferencas pelos quantificadores mais/menos, como consequéncia
das alteracBes efetuadas).
1° trio: Exp: 'Tirando de um lugar e pondo no outro, 0 que aconteceu entao?";
Tat: "Ai aqui fica menos (aponta lado das filas com menos fichas)"... e
la fica com mais." (aponta lado das filas com mais fichas).

Esses niveis sinalizam uma progressao da auséncia de explicagbes para expli-
cacgOes centradas nos aspectos figurativos, chegando aquelas fundadas em aspectos
guantitativos.
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Estratégias cognitivas de notagéo

As estratégias de notacdo, da segunda parte da situacdo de aprendizagem,
colocam-se nos niveis seguintes:
1° Nivel - notacdes contendo elementos que em nada parecem aproximar-se da
proposicao das tarefas.

E o desenho de coisas, objetos, que seriam alheios ao que foi realizado.

2°trio: Rod (desenha um foguete e o sol). Joc (desenha uma casa e um navio).

2% Nivel - notagdes com a marca da apreenséo de resultados figurativos das realiza-
coes.

O sujeito traca a figura resultante de suas agbes anteriores, e apenas com

perguntas do adulto é que aparece a quantidade na contagem automatizada dos

elementos desenhados que compdem a figura produzida.

1° trio: Adr (desenha fichas emendadas, aponta fila com varias): "Eu té na fila

do oito." (desenha mais fichas emendadas).
3° Nivel- notagbes com diferentes expressdes de quantificacéo.

Mostram em subniveis 0 movimento progressivo da idéia de quotidade para a de

guantidade, com a evocacao de diversos aspectos da nogéao:
notacdo da operacdo de adicdo segundo o modo escolar, as "continhas".
Representando uma compreensdo mais elaborada da composicao de quan-
tidade pela adicdo, essa notacdo pode parecer avancada. Mas, o exame
cuidadoso das circunstancias de sua producdo mostra a presenca forte do
modo automatico de realizar adicdes, apesar de o sujeito mostrar ter en-
tendido suas realizages como algo ligado aquela composigdo. Por tais
razdes colocamos essa notacdo como a menos avancada dentre as do
terceiro nivel.
2°trio: Joc (arma conta 5+5=10): "Péra ai, € com cinco com cinco, légico,

guem ndo sabe, dez; cinco e cinco dez." (depois, arma conta de
2+5=7).

- notacdo de um conjunto de elementos, centrada no seu total, o qual é
controlado durante a grafia. A preocupagdo com essa totalizagdo sugere que
0 sujeito ndo "vé" ali a possibilidade de repartir esse todo em composi¢coes
de quantidades diferentes.
2°trio: Rod (desenha filas=1, =2 fichas, aponta-as com a caneta; desenha

filas=3, =4, =5, aponta-as, desenha outra fila=5, aponta com a caneta
todas as fichas desenhadas e escreve 12 ao lado, com circulo em
torno do algarismo).

- notag&o de cole¢des de quantidades diferentes: a) desenho de quantidades
diversas, com representacdo grafica em numeral daquelas quantidades,
segundo algoritmos escolares (0 que traz davidas sobre ser o numeral ali
entendido na sua fungéo de cddigo representativo); b) desenho da série de
colecdes antes composta, controlando sua quantidade a cada "acréscimo"
(cada ficha desenhada), com verbalizac&o das quantidades durante e apés
a notac¢do; ¢) desenho de diferentes quantidades fora da ordem da série, sem
emprego de algoritmos escolares, com grafia do numeral correspondente a
quantidade de cada colecao.
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2°trio: Joc (desenha 11 fichas, aponta-as): "Um, dois, trés... dez, onze
(enlaga fichas)...como é que é o onze mesmo? (para Ru)...6 o um";
Ru: "E 0 um e o dois."; Joc: "E 0 um e o um?" (para Ru e Rod); Rod:
"Onze é o um, ...onze? Entdo € o um e o um."; Joc: "Este aqui é o
onze (escrevendo 11 abaixo das fichas enlagadas, faz traco em-
baixo).
1° trio: Fab (desenha filas=1, =2, =3, =4 fichas): "O cinco... (de-
senha fila=5 fichas), quatro cinco... (desenha fila= 6), seis...
(desenha fila=7), sete.".

De notacdes em principio alheias as tarefas, passam elas a representacGes do
produto das mesmas em termos da configuragcdo obtida e, enfim, a notacdes relativas
a guantificacdo ou a composicdo/decomposicao de quantidades. Estas denotam for-
mas de compreensdo mais livres dos aspectos figurativos, pois centradas nas acfes
de composigdo e decomposicdo. Porém, a énfase em cada uma dessas agdes e nédo
em suas combinacdes indica auséncia ainda de compreensdo mais avancada da
relacdo entre aquelas operacoes.

Estratégias cognitivas de explicacdo das notagdes

A andlise dessas estratégias mostrou que elas podem ser colocadas em dois

niveis:

1° Nivel- descrigbes do que foi graficamente representado, assim hierarquizadas:

378

descricdo de figuras desenhadas néo relativas as tarefas. Com o pedido de
explicacdo, mesmo tendo havido algum motivo para desenhar aquelas
coisas, este motivo nao é expresso, resumindo-se a resposta na descri¢cdo
do desenhado.
2°trio: Joc (apontando desenho da casa): "Fiz uma casa (aponta navio
desenhado)...fiz um navio."; ...Rod (apontando sol desenhado): "Eu
fiz 0 sol.".
descricdo de configuracdes relativas as tarefas. O predominio de aspectos
figurativos na interpretacdo dos sujeitos corresponde a notagdo produzida
com essas marcas. Somente provocado ou induzido pelo adulto é que o
sujeito evoca quantidades. Mas estas se referem a simples contagem dos
elementos, vistos como componentes da figura representada; portanto, uma
quantificacdo que se reporta a configuracéo produzida.

3°trio; Ad:"Um muro..."; Aud: "Eu fiz metade de um muro... e fiz uma escada
porque aquela hora tinha dado uma escada.”; Ser: "Um muro."; Aud
(apontando parte das fichas desenhadas):" ...um, dois, trés, quatro,
cinco em cima."; Aud: "Trés em cima... aqui € o meu, dois em cima
(apontando parte das fichas que desenhou).

descricdo das adi¢Bes anotadas de forma escolar tradicional (as "continhas"),

com esquecimento do sujeito das razbes para té-las anotado. Este dado

reforca a idéia do carater mecanico dessa notagdo, embora se refira ela a

adicdo, um dos focos das tarefas.

2°trio: Joc (apontando conta 5+5=10): "...fiz continha (aponta conta 5+2=7) ...fiz
continha."; exp: "Por que vocé fez continha?"; Joc: "Ai! Eu se esqueci.”.
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2° Nivel- de explicacBes, propriamente ditas, da producéo grafica, e que se apresentam
segundo a hierarquia seguinte:

- explicagbes apoiadas na experiéncia escolar dos sujeitos em aritmética e que
parecem expressar interpretacdes dessas experiéncias nos termos seguin-
tes: a) as "continhas", porque facilitam a obtencdo de um resultado. E algo
verdadeiro, mas revela a preocupacdo dos sujeitos com tais resultados,
provavelmente na busca segura do correto; b) a casa desenhada evoca a
idéia de valor-lugar relativa aos numerais, conforme a prépria analogia da
tradicé@o escolar: os numerais justificam-se em certas posi¢oes porque ali sdo
"suas casas".

2°trio: Joc (para a casa que desenhou): "E a casa também pode precisar
da dezena e da unidade... (desenhando sinal) ...esse aqui € a casa
da dezena." (para Ru): "Como €é que é a casa da unidade?"; Ru: "Eu
ainda ndo sei."; Joc (desenhando sinal): "A casa da unidade € assim,
oh!",

- explicacdes circulares diretamente referentes a producéo das cole¢fes de 1
a 10 elementos, interpretadas em termos quantitativos globais: todo o
"joguinho” totaliza todos os elementos antes acrescentados na acéo, agora
acrescentados em desenho. Essas explicagdes sugerem uma centragdo na
acao de pdr muitos elementos e uma nédo-diferenciagdo quantitativa das
cole¢Bes. Fariam a transicdo entre a compreensdao mais globalizada da
composicao grafada e uma compreensao das possibilidades de composi¢des
de quantidades diferentes.

2°trio: Ru (apontando filas de fichas desenhadas): "Fiz aqueles la, baralhos
dojoguinho, ...aqueles |4, todos baralhos que a gente tava fazendo.".
- explicagbes sobre as quantificages parciais que as cole¢bes desenhadas
expressam: centradas nas quantidades reais das diversas cole¢des e, mais
avancadas, na diferenca quantitativa entre as cole¢des. Mas, em certos
aspectos, tais explicagdes ainda s&o circulares: seu conteldo evoca as
diversas quantidades que, desenhadas, representam as que antes foram
compostas.

1° trio: Fab: "Eu fiz um, dois, trés ...oito." (apontando no ar filas desenhadas
com aquelas quantidades de fichas); ...Tat: "Eu fiz, 6h! Um, dois, trés,
guatro, cinco, seis, sete..." (marcando com a mao cada fila dese-
nhada com aquelas quantidades de fichas).

Interpretamos essas explica¢cdes conforme dois eixos: o primeiro, da auséncia
ou da presenca de explicacbes propriamente ditas; o segundo, referente as expli-
cacgdes, com conteldos pertinentes ou ndo pertinentes a nocao focalizada, com
interpretacdes centradas nos aspectos figurativos até sua progressdo a aspectos
propriamente quantitativos.

Tomando o segundo eixo, vemos certa correspondéncia entre as explicagbes
das notagdes e as proprias nota¢des. Em parte dos casos, o sujeito faz a representagéo
grafica da realizacdo anterior e, depois a explica, referindo-se ao contetido da repre-
sentacao.
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Contudo, interessa destacar a auséncia de correspondéncia total entre expli-
cacgOes e notacdes, sugerindo assimetrias esperadas entre elas. Assim, em um mesmo
sujeito, se ha um avanc¢o no grafismo, nem sempre este é explicado conforme o que
contém ou sugere como sinal de compreensdo mais avangada; mas, aparece uma
explicagcdo mais adiantada de uma representagdo gréfica que foi produzida de modo
menos adiantado.

DISCUSSAO

A andlise das estratégias cognitivas de nossos sujeitos na primeira situagéo de
aprendizagem do sistema da adi¢do/subtracdo, do que apresentamos apenas um
recorte, coloca-nos de inicio questdes como: que significado tém essas estratégias?
Que revelam elas sobre a compreensédo da noc¢éo focalizada?

Uma primeira qualificacdo atribuivel as estratégias € a de serem elas marcadas,
em geral, por caracteristicas pré-operatorias, revelando no¢es ou quase estruturas
numéricas especificas a construgdo do numero, segundo a literatura (Gréco, Grize,
Papert & Piaget, 1960; Gréco & Morf, 1962).

Para as diversas tarefas propostas, no plano da realizagdo pratica como no da
sua explicagdo ou notagéo, as solugdes dos sujeitos colocam-se em um patamar inicial
marcado pelos aspectos figurativos. O patamar seguinte caracteriza-se pela presenca
da nocéo de quotidade e, depois, ha uma patamar com indicios preliminares da nogao
de quantidade numérica.

O primeiro desses patamares se define pela tendéncia de os sujeitos guiarem
sua composigdo de colecdes pela busca de uma "boa forma", visando obter determi-
nada configuragdo. O patamar seguinte guarda a marca da nogao de quotidade: a uma
colecdo qualquer de elementos pode ser atribuido um numero, entendido enquanto
"denominador" da colecdo. Esse ndmero ou identidade numérica se conserva como
qualidade atribuida & cole¢do (em geral, pela contagem), mas ndo como quantidade
(Gréco, Grize, Papert & Piaget, 1960; Gréco & Morf, 1962).

O terceiro patamar define-se como de transicdo entre a nocéo de quotidade e a
de quantidade numérica, quando o nimero passa de "denominador” a "numerador” das
colecdes. Essa transicdo é atestada pela presenga dos primeiros sinais de compreen-
sédo, no caso de quantidades menores, de que é mediante a iteragdo ainda limitada de
(+1) (-1) elementos que as cole¢des alteram-se em sua natureza propriamente quan-
titativa.

Entendemos que, ao revelarem realizagbes nesses diferentes patamares, nos-
S0s sujeitos colocam-se em geral no primeiro dos planos evolutivos da iteracdo, o da
iteracdo construtiva, segundo Gréco: parecem empregar a acdo de acrescentar (+1)
como técnica instrumental para compor por aproximacdes os diversos cardinais na sua
sucessao e até certos limites. Identificam uma quantidade numérica mais pela sua
posicédo ordinal; sé quando provocados, reconhecem a diferenga aritmética entre
termos proximos.

As estratégias mais adiantadas de algumas categorias sugerem a presenca da
iteracdo qualitativa, a forma evolutiva seguinte. E quando alguns sujeitos decom-
pdem/compdem cole¢bes, trocando um elemento de lugar, fazendo alternadamente
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(+1) (-1), aproveitando os ja presentes. Essas a¢des estdo sendo executadas em seu
duplo sentido inverso; mas esta execucao ou sua explicacédo pela crianga nada indicam
sobre ter agora essa construgdo algum carater recursivo, com 0s nimeros naturais
formados mediante coordenacdes parciais entre a cardinalidade e a ordinalidade
(Gréco, in Greco, Inhelder, Matalon & Piaget, 1963).

Contudo, durante as tarefas, vemos nas diversas categorias de estratégias,
sinais claros de uma progressdo entre os trés patamares definidos: ocorre uma
diminuicdo progressiva de estratégias marcadas pelos aspectos figurativos, a favor
daquelas onde melhor se organizam as acfes iterativas e mais sdo elas levadas em
conta nas explicacdes infantis. Houve portanto, para nossos sujeitos, algum avango
entre aqueles patamares de compreensao.

Em suma, os sujeitos revelaram, no maximo, poder realizar a adi¢cdo/subtragéo
na composicdo numérica mediante agées com apoio concreto, ocorrentes em cada um
de seus sentidos - do acrescentar/aumentar para o de retirar/diminuir - mas sem
compreender ainda as relagdes numéricas reversiveis que definem aquelas operagdes
como sistema de transformacdes.

Logo, a situacdo de aprendizagem parece ter oferecido uma experiéncia com o
objeto que provocou nos sujeitos esquemas, solugdes proprias envolvidas na sua
construgdo, permitindo-lhes algum avanco na reestruturacdo desses esquemas.

Entretanto, por que houve a expresséo dessas realizagdes das criancas? Como
e por qué certos avancos de constru¢do da noc¢éo surgiram? Devemos melhor examinar
as peculiaridades da passagem entre os diferentes niveis e subniveis da construcéo
da nocéo, para melhor compreender o que ali ocorreu.

A respeito, a analise das estratégias torna evidente o papel da alternancia entre
as tarefas de execugdo e as tarefas de explicagdo do executado em toda a situacéo,
oportunidades de os sujeitos comporem concretamente cole¢cdes numéricas e re-
fletirem sobre suas a¢fes e sobre o que delas resulta.

Nao foi por acaso que essa alternancia ocorreu. Ao planejarmos as tarefas,
guiamo-nos por essa diretriz por razdes tedricas evidentes: a idéia de Piaget (1974a;
1974b) de que a progressao cognitiva ocorre em uma sequéncia psicogenética da acdo
para sua conceitualizacdo, por abstracéo refletidora e mediante a tomada de cons-
ciéncia das acdes e de seus resultados, levando aquela conceitualiza¢éo e a novas
acbes. E a proposicio, para a relagfo sujeito-objeto, de um modelo de reagéo circular
em que o sujeito s6 conhece agindo sobre os objetos e estes s6 se tornam conheciveis
por causa do progresso das agdes sobre eles exercidas pelo sujeito.

Assim, apos cada ciclo de realizagGes praticas, havia pedidos de explicacédo aos
sujeitos, e provocacdes para suas previsdes e identificagbes. E, na segunda parte, a
producéo de notacBes sobre aquelas realizag6es foi seguida de sua explicagao.

Como demonstrar o papel daquela alternéncia entre as tarefas na relativa
progressdo das estratégias?

Tomando, primeiro, os resultados da andlise das estratégias de explicacdo dos
sujeitos sobre suas composicles, verificamos que na tarefa A predominam as es-
tratégias com marcas figurativas e as relativas a nogdo de quotidade, com alguma
correspondéncia entre essas estratégias e as suas respectivas de composicao.

Porém, ja ao compor as colegdes da tarefa A e, mais intensamente nas tarefas
seguintes, 0s sujeitos passam a controlar suas agbes de acrescentar/retirar e com mais
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Logo, vemos ter sentido o argumento classico de que ocorre, muitas vezes, uma
execucdo mais organizada no plano da a¢cdo sem que o sujeito, possa, de imediato,
pela abstracéao reflétidora, retirar das acdes relagdes interpretativas de ordem superior.
Mas, a esse argumento acrescentamos outro: além de haver momentos claros em que
explicagbes parecem mais adiantadas que realizagbes praticas, estas s6 se tornam
mais adiantadas a partir de explicacdes de tarefas anteriores. Estas sdo menos
adiantadas, entdo, apenas em relacéo as realizagbes praticas da mesma tarefa.

Quanto as notacOes das realizacGes e suas explicagdes, observamos também
na progressao das estratégias, o quanto a alternancia da acéo e de sua interpretagao
se revela relevante.

Lembrando ser a notagdo, um modo de interpretar as acGes praticas, vimos que
suas manifestacGes tém também alguma assimetria em relagdo aquelas realizacGes
da tarefa F: de imediato, agora, os sujeitos ndo grafam em niveis mais adiantados do
gue nas realizagbes anteriores.

A interpretacéo das realiza¢Bes parece trazer aos sujeitos dificuldades novas de
construgdo que, no plano pratico das composicdes/decomposices anteriores, pare-
ciam superadas. Porém, a analise mostra também que a assimetria apontada &, as
vezes, fragilizada pela presenca de grafismos indicando interpretacdes mais
avancadas, inferéncias pertinentes ao antes realizado.

De seu lado, o exame da relacéo das explica¢des das notagdes com as proprias
notacdes também permite destacar o papel daquela alternancia "agao x interpretagcao":
a maioria das explicagcdes ou evoca a configuragdo produzida antes ou reporta-se
circularmente as realizagcdes anteriores, guardando seu carater descritivo. Enquanto
reelaboracdo da representacdo grafica das realizagBes anteriores, as explicagdes
surgem entdo sobretudo como menos avancadas que as notagdes, mostrando a
assimetria dessa relagao.

Porém, esbocam-se explicacdes quantificadas, e algumas notagdes, somente
guando interpretadas, assumem sentido relativo as tarefas. Embora timida, aquela
assimetria aparece as vezes a favor das explica¢des, sugerindo o movimento pendular
entre a notagao e sua explicacdo. Este movimento atesta novamente o papel da relacéo
circular da agdo e de sua conceitualizagdo, viatomada de consciéncia das ac¢des e de
seus resultados, relagcdo inerente a dinamica cognitiva do sujeito em funcdo da
equilibracéo.

O exame das estratégias mostra ainda, entre outras realiza¢des das criangas, a
evolugdo das formas de controle dos acréscimos/decréscimos iterativos (+1) (-1): ha
controle posterior a realizacdo, muitas vezes provocado pelo adulto, e levando a
retiradas de elementos ou a destruicdo da cole¢do para iniciar outra; apds, vem o
controle durante e apds a realizagdo; e, por fim, o controle anterior, prevendo a
quantidade a compor. Verificando as quantidades numéricas presentes, 0s sujeitos
fazem antecipacdes, planejam suas agdes (+1) (-1). Pedidos do adulto ou de outro
sujeito para identificar cole¢cdes tém entdo um papel provocador fundamental. Assim,
a necessidade de verificar mais e mais se sistematiza, mesmo quando critérios
figurativos ainda dirigem as a¢8es. Cresce a objetividade no trato das colegdes, algo
relevante as reelaborag@es infantis sobre sua dimensdo numérica, pois que também
enfraquece as marcas do aprendizado escolar mecanizado (a recitagdo dos numerais,
por exemplo).
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eficiéncia. A necessidade de verificar, depois de antecipar, planejar suas agdes e
composic¢des intensifica-se, mostrando a preocupacéo em atribuir as cole¢des um
numeral denominador correto (a quotidade).

Assim, na tarefa B as explicagbes dos sujeitos para as alteragdes nas com-
posicdes pelos acréscimos efetuados ja evocam as agdes de acrescentar. Em C, as
explicagbes partem de configuragcdes, mas referem-se a acdo de retirar e as suas
consequéncias, com o uso de quantificadores "mais/menos".

Se nas tarefas A e B, alguma correspondéncia evolutiva entre as estratégias de
realizacdo/composicdo pratica e as de explicacdo dessas realizagdes se delineia,
vemos mais claramente em C diminuir essa correspondéncia, na medida em que, as
de realizacdo parecem adiantar-se as suas respectivas estratégias de explicagcdo. Essa
leve assimetria pode ser devida ao que as explicagdes relativas as tarefas anteriores
trouxeram as realizagdes em termos de planejamento das agfes dos sujeitos, de
antecipagdo mais clara dos resultados dessas acdes.

Nas tarefas D e E, o mesmo ciclo se repete em linhas gerais: nas realizacGes
praticas crescem a verificagdo (por contagem e correspondéncia termo a termo mais
eficientes) e o planejamento das a¢des; nas explicacbes, o emprego de quantificadores
e a evocacdo das acles de acrescentar/retirar intensificam-se e afinam-se, sinais de
gue o sujeito passa a avaliar as cole¢bes como composi¢des quantitativas resultantes
daquelas ac6es.

Mas, em D e E, avangando a quantificac@o pela contagem, diminui a assimetria
a favor das estratégias de realizagdo pratica, sendo apontadas, nas explicacées,
diferencas quantitativas entre colegdes diversas. Ha uma leve assimetria favoravel a
essas explicacGes, que em D mais se referem as acGes de retirar/acrescentar como
responsaveis pelas colegoes.

No entanto, se as realizagdes praticas da tarefa E revelam novamente a forga
dos critérios figurativos, é curioso ali mesmo observar como, de realiza¢des baseadas
nagueles critérios, vem a necessidade do controle das agdes de acrescentar elementos
via contagem, entendidas as alteracdes das cole¢Bes como resultado de acgdes
iterativas de retirar/acrescentar.

Enfim, na tarefa F, as realiza¢gbes praticas sdo mais adiantadas: os aspectos
transformacionais das a¢fes ficam mais nitidos, com emprego mais elaborado das
formas de controle para verificar e prever as composi¢fes. Porém, as explicacdes das
cole¢cBes guardam marcas figurativas, e sdo menos adiantadas que as realizages,
atestando novamente a assimetria a favor destas.

A destacar que, em comparacao com o que houve natarefa A, equivalente a esta
tarefa F, aparece uma pequena regressao nas explicagdes dos sujeitos. A que atribuir
esse fato?

A explicacédo nos vem da combinagdo das seguintes idéias: da pregnancia, nos
sujeitos, da "boa forma" da série de cole¢6es de 1 a 10 como critério ("boa forma" agora
novamente diante dos sujeitos) em confronto com explica¢es pela quantificacdo ainda
recentes e, portanto, instaveis; da inadequacéo de certas perguntas do experimentador
na ocasido, chamando a atencédo dos sujeitos para aspectos figurativos da série de
colecBes.

Entretanto, apesar dessa regressao, as explicagdes de F se confirmam, em geral,
como mais avangadas que as de A.
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Em sintese, da analise das estratégias cognitivas de nossos sujeitos vemos as
possibilidades infantis de empregar certos esquemas pertinentes a construgdo focali-
zada, de superar esses esquemas descobrindo outros a partir das oportunidades das
tarefas. Para essa progressdo, destacamos o papel da alternancia entre tarefas de
realizacéo pratica e tarefas de explicacéo.

Em principio, nossas tarefas podem ser vistas como desafios adequados as
criangas nos varios momentos daquela progressdo, embora a cada utilizagdo devam
sofrer reformulacdes e mostrar novas possibilidades de melhor favorecer a construcéo
da nocao.

A discussao aponta para a natureza dindmica dos progressos obtidos pelos
sujeitos durante a aprendizagem. Ainda que limitados a um patamar pré-operatério,
Vemos esses avangos como construtivos, pois partiram das proprias elaboragdes
infantis sobre as propostas, os desafios oferecidos na situacéo, fazendo-as avancar
até onde assimilac@es significativas puderam ocorrer.

Da oferta de novos desafios pelo mundo cultural, avangos de conceitualizagédo
sdo esperados com a tomada de consciéncia pelas criancas dos resultados de suas
acdes iterativas (+1) (-1), e da organizagao reversivel dessas a¢gdes como meio de obter
quantidades. E o que verificaremos na continuidade da analise dos resultados de nossa
pesquisa sobre as estratégias cognitivas nas demais situacBes de aprendizagem
oferecidas aos sujeitos.
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