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RESUMO - O estudo investigou o papel de diferentes representagBes na resolucéo de problemas de subtragdo por criangas de
4 a 6 anos. Noventa e seis criangas nas séries dejardim |, jardim 11 e alfabetizag8o foram distribuidas em quatro grupos que
tinham diferentes materiais disponiveis para gjudar nos calculos realizados. 1 - material concreto; 2 - papel/ 14pis; 3 - sem
material; 4 - material concreto e papel/lapis. Realizou-se uma ANOVA verificando-se diferencas significativas apenas em
relacdo a série, onde as criangas mais velhas obtiveram melhores desempenhos. Em todos os grupos, os materiais disponiveis
foram pouco utilizados, observando-se uma preferéncia pelo uso dos dedos. As principais estratégias observadas foram: mo-
delagem, contagem crescente, contagem decrescente e fato numérico. O estudo ressalta a importancia de que a pré-escola
estimule o uso de diferentes recursos no ensino de matemética que possibilitem as criangas uma compreensdo mais ampla dos
conceitos mateméticos.
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Noteson Math Learning In Kindergarden

ABSTRACT - This study analyses the role of different representations used in subtraction problem solving by children from
4 to 6 years old. The sample consisted of 96 children ranging from kindergarden to first grade levels. They were divided in 4
groups according to the type of tool available to help children in doing their calculations: 1 - concrete material; 2 - pencil/
paper; 3 - no tools; 4 - concrete material and pencil/paper. An ANOVA was run over this sample. The results showed that only
educationa level significantly influenced calculation performance. Older children had better performance than the others. In
al groups, even those with available calculation material, children preferred to use their fingers for calculation. The main
strategies were: modelling, counting up and counting down operations and numerica facts. Based on the results we analyse
the importance of using different tools in pre-schools mathematical education that could alow children to have a wider

understanding of mathematical concepts.

Key words: kindergarden; numerical problem-solving; child development.

Tradicionalmente na pré-escola observa-se uma grande
énfase na utilizagdo de materiais concretos para a introdu-
¢do das operagOes aritméticas. Assim, em grande parte das
classes de educacéo infantil os professores introduzem tam-
pinhas, fichas, palitos e outros materiais concretos em sala
de aula, com a s6lida certeza de que através da agéo sobre os
objetos, a crianga pode compreender os conceitos matema-
ticos com maior facilidade. Porém, parece-nos valido fazer
algumas perguntas:

- A que tipos de representacéo (concreta, escrita ou men-
tal) as criangas recorrem inicialmente para resolver pro-
blemas, quando lhes é dada a possibilidade de utilizar
outros recursos, além dos tradicionais objetos concre-
tos?;

- Qual o papel das representacfes (concreta, escrita e men-
tal) na escolha de suas estratégias de resolucéo?;
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- Como vém sendo utilizados os materiais concretos nas
salas de pré-escola, bem como outros recursos como, por
exemplo, o papel e lapis? Com que finalidade tais recur-
sos tém sido utilizados?

Discutir estas questdes parece-nos fundamental para es-
clarecer o papel das representagdes (concreta, escrita e men-
tal) no ensino de matematica que se inicia nas classes de
educacdo infantil, bem como para explorar alguns aspectos
envolvidos na relacdo sujeito-representacdo. Esperamos,
assim, trazer subsidios para areflexdo acerca do trabalho na
area de matematicarealizado na pré-escola e possibilitar uma
melhor compreensdo do proprio desenvolvimento cognitivo
das criangas quando confrontadas com problemas aritméti-
Cos.

Nas sec¢Bes seguintes abordaremos, inicialmente, algu-
mas idéias e estudos relativos ao tema em questéo, descre-
vendo, num segundo momento, a metodologia utilizada na
presente investigagdo. Por fim, discutiremos os resultados
do estudo a partir de uma andlise quantitativa e qualitativa.

O Uso deMaterial Concreto
Diversos caminhos tém sido seguidos pela educacgdo

matemética com o objetivo de facilitar a compreensdo da
crianca acerca dos conceitos mateméticos. Uma tendéncia
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forte, como j& apontamos, tem sido o uso de materiais con-
cretos em sala de aula. Esta tendéncia baseia-se numa com-
preensdo simplista das caracteristicas dos estégios piage-
tianos, em que se considera que até aentrada no periodo das
operaches formais as criangas sd podem raciocinar a partir
do uso de materiais concretos. Transpondo-se estaidéia para
as salas de aula, evidenciamos a crenca generalizada de que
apartir do uso de materiais concretos os conceitos matemé
ticos sd0 mais facilmente aprendidos. Ou sga, acredita-se
gue a partir do modo como se estruturam as relagdes com 0s
materiais concretos é possivel "instantaneamente” derivar
0S modelos mateméticos.

Analisando a contribuicdo da teoria piagetiana para edu-
cacdo, Ginsburg (1981), aém do préprio Piaget (1969) con-
testaram estainterpretacdo. No entanto, aidéiade que mate-
riais concretos sdo imprescindiveis paraacompreensdo mate-
maética permanece bastante firme entre os educadores. Nes-
te contexto, vale discutir alguns aspectos relativos a utilizacdo
do materia concreto no ensino.

Primeiramente € interessante observar que enquanto al-
guns materiais concretos sdo bastante "recomendéveis’,
outros como os dedos damé&o, por exemplo, que estdo inclu-
sive bem mais disponiveis, sdo evitados ou mesmo "desau-
torizados" pela escola (Selva & Branddo, 1997). Estudos
como o de Hughes (1986), analisando as relagdes informais
entre mées e filhos, mostraram, no entanto, que o uso dos
dedos da m&o possui um importante papel na passagem de
uma compreensdo concreta para uma compreensdo mais
abstrata das operacBes matemaéticas, desde que serviam ao
mesmo tempo como objetos e também como representacdes
dos objetos. Nesta perspectiva, cabe perguntar: por que ndo
trabalhar a partir de materiais e/ou representacées escolhi-
das pelas criangas buscando as rel agbes entre estas e 0 conhe-
cimento que se desgja ensinar?

Em segundo lugar, amaioria dos educadores tem dificuldade
em trabahar com o concreto, ito €, em estruturar asrelagfes entre
0s objetos e, entdo, derivar os principios 16gico-mateméticos que
desgjam engnar (Viera, Castro & Santos, 1991). Freglientemente,
0 UsO de materiais concretos na sdla de aulalimitarse adeixar a
crianca "mexer com 0s objetos' para resolver dgum problema,
solicitando-se em seguida uma descricdo de suas agdes redizadas
com o maerid. Em gerd, ndo se estabelece, explicita e formd-
mente, uma correspondéncia entre as rel agdes estruturadas com 0s
materiais e os principios |6gico-mateméticos a serem ensinados.

Uma outra questdo refere-se a quando deixar de utilizar
o material concreto em salade aula. Alguns professores per-
sistem no uso de materiais concretos mesmo quando a cri-
anca ndo parece mais sentir necessidade de utilizé-los. As-
sim, vae refletir se esta persisténcia pode vir a prejudicar o
desenvolvimento de estratégias mais sofisticadas por parte
da crianca.

Finalmente, podemos questionar se o fundamental para
a solucdo de um problema é a elaboracdo da crianca ou o
uso do material em si. Seraque a Simples presenca de mate-
riais concretos para serem manipulados pela crianga garante
a compreensdo dos conceitos mateméticos?
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Carraher, Carraher e Schliemann (1982) e Hughes (1986)
encontraram desempenhos semelhantes quando criancas re-
solviam problemas com uso de material concreto e em situa-
¢Oes de vida didria. Assm, como enfatizam Schliemann,
Santos e Costa (1991, p. 101) ndo é o uso especifico do ma-
terial concreto mas, sim, o significado da situacéo, asacdes
da crianca e sua reflexdio sobre essas agdes que sdo impor-
tantes na construcgao do conhecimento matemético. Portan-
to, o que parece ser fundamental parao ensino de matemati-
ca é que se criem situagdes em que a resolucédo de umpro-
blema implique a utilizagcdo dos principios | 6gico-matemé-
ticos a serem ensinados (Carraher, Carraher & Schliemann,
1988, p. 179). Neste contexto, acreditamos que o uso de
material concreto sb tem significado para o desenvolvimen-
to dos conceitos matematicos na medida em que a crianga
reflete sobre o problema sendo tal material utilizado como
apoio para os céculos realizados.

Observa-se que enquanto se tem enfatizado o uso de
materiais concretos no ensino das sériesiniciais, menor aten-
¢80 tem sido dada a0 modo como as criangas usam outros
recursos, tais como a notagdo escritae o calculo mental. Em
relacdo ao uso de notagfo escrita, Selva (1993), estudando a
resolucéo de problemas de divisdo, ndo observou diferencas
significativas no desempenho de criangas de 6 a 8 anos quan-
do utilizavam fichas, ou sga, material concreto ou quando
usavam o papel e |gpis. Entretanto, foram observadas estra
tégias mais elaboradas entre as criangas que utilizaram a
notacdo escrita. Também o uso do célculo mental tem sido
apontado por aguns estudos (por exemplo Carraher, Carraher
& Schliemann, 1988) como um importante recurso para a
compreensdo dos conceitos mateméticos utilizado principal-
mente por criangas pouco escolarizadas desenvolvendo ati-
vidades informais de compra e venda. Estes dados parecem
reforcar a necessidade de trabalhos que investiguem melhor
o papd das representacdes no ensino de matemética.

Para estudarmos a influéncia dos diferentes tipos de re-
presentacdo, escolhemos o campo das estruturas aditivas
(Vergnaud, 1982). A eleicdo de problemas envolvendo a
operacdo de subtracdo deve-se a constatagdo dafdta de arti-
culacdo entre a aprendizagem informa desta operagéo, que
ocorre em situaces cotidianas forada escola, e aaprendiza-
gem formad que esta sob suaresponsabilidade. Portanto, ndo
parece s por acaso 0s comenté&rios de aguns professores a
respeito da dificuldade dos adunos em apropriar-se de ta co-
nhecimento. Nesta perspectiva, dguns aspectos relacionados a
compreensdo das estruturas aditivas seréo abordados a seguir.

As EstruturasAditivas

V&ios estudos tém analisado as dificuldades observadas
na aprendizagem das estruturas aditivas. Trabalhos como os
de Vergnaud (1982) e Fennema e Carpenter (1991) enfocaram
0s tipos de problemas existentes na &rea. Tais pesquisas tém
contribuido bastante no sentido de elucidar as diferencas de
desempenho encontradas pelos aunos ao resolverem pro-
blemas distintos envolvendo uma mesma operaco.

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, Jan-Abr 1998, Val. 14 n. 1, pp. 051-059



Mateméatica

Vergnaud (1982) analisou os problemas de adi¢&o e sub-
trac@o, englobando-os em um conjunto de problemas deno-
minado de campo conceituai das estruturas aditivas. Para
analisar os diferentes tipos de problemas, Vergnaud consi-
derou a existéncia de dois tipos de célculos que permeiam a
resolucéo de problemas: o calculo numérico que envolve a
operagdo numéricae o calculo relacionai que envolve acom-
preensdo da relac@o entre as quantidades dadas no proble-
ma. A partir desta anélise, Vergnaud identificou em relagéo
a adicdo e subtracédo seis categorias basicas de problemas.
Sdo elas: (1) composicdo de duas medidas, (2) transforma-
¢do ligando duas medidas, (3) relagdo estatica ligando duas
medidas, (4) composic¢do de duas transformagdes, (5) trans-
formacdo que liga duas relagdes estaticas e (6) composigao
de duas relagfes estéticas.

E importante registrar que no presente estudo nos dete-
remos na categoria de problemas denominada "transforma-
¢do ligando duas medidas", especificamente nos problemas
em que o estado inicial e a transformagdo sdo dados, e a
incognita corresponde ao resultado final. Tais problemas sao
classificados por Fennema e Carpenter (1991) como do tipo
"separar”. A opcao por este tipo de problema baseia-se em
estudos como os de Fisher (1979) e Fayol (1996), que mos-
traram que tal tipo de problema apresenta um indice de acerto
bem maior em relagdo as demais categorias sendo, portanto,
mais simples de serem resolvidos.

A categoria "transformacéo ligando duas medidas" pos-
sui seis classes de problemas, sendo que duas delas envol-
vem adic¢do e quatro subtracdo. Considerando que o presen-
te estudo pretende investigar a resolugcdo de problemas de
subtracdo, exemplificaremos apenas as classes referentes a
esta operagdo juntamente com os respectivos célculos
relacionais. S&o elas:

- Paulo tinha oito doces e comeu quatro deles. Quantos
doces ele tem agora? O célculo relacionai envolve apli-
cacdo de uma transformac8o direta e negativa no estado
inicial;

- Paulo tinha oito bolas de gude. Elejogou com Carlos e
agora tem 14 bolas. O que aconteceu durante ojogo? O
calculo relacionai envolve a obtencéo da diferenca entre
dois estados, sendo o estado inicial menor que o final;

- Paulo tinha oito bolas de gude. Elejogou com Carlos e
agora tem seis bolas. O que aconteceu durante o jogo?
O célculo relacionai envolve encontrar a diferenca entre
dois estados, sendo o estado inicial maior que o estado
final;

- Paulo recebeu seis doces de sua mée. Ele ficou com 14
doces. Quantos doces ele tinha antes? O célculo relacio-
nai envolve encontrar o inverso de uma transformacéo
positiva e aplicé-la ao estado final.

Outro estudo que procurou identificar diferentes catego-
rias de problemas relacionados as operacGes de adic¢éo e sub-
trac8o foi realizado por Fennema e Carpenter (1991). Tais
autores identificaram quatro classes basicas de problemas
para adicéo e subtragéo:

Problemas dejuntar - Envolvem uma ac&o direta ou im-
plicita, em que uma quantidade é acrescentada a outra. EX.:
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Jodo tinha 8 carrinhos. Ganhou mais 6 de sua mae. Quantos
carrinhos Jo&o tem agora?

Problemas de separar - Envolvem uma ac&o direta ou
implicita, em que uma quantidade inicial é diminuida quan-
do um subconjunto é removido. Ex.: Jodo tinha 8 carrinhos.
Seis carrinhos quebraram. Quantos carrinhos Jodo tem ago-
ra?

Problemas parte-parte-todo - Envolvem relagbes estéti-
cas entre um conjunto particular e seus dois subconjuntos
disiuntos. Ex.: Numa partida de voleibol estdo jogando 8
meninos e 6 meninas. Quantas criancas estdo jogando v6-
lei?

Problemas de comparar - Envolvem a comparacéo de
dois subconjuntos distintos. Ex.: Pedro tem 8 carrinhos e
Jodo tem 6 carrinhos. Quantos carrinhos Pedro tem a mais
que Joao?

Vale ressaltar que em todas as classes de problemas po-
dem haver variagbes em fungdo do lugar que a incognita
ocupa. Tais variagdes sdo importantes pois para a crianca
pequena cada uma destas mudancas gera um problema dife-
rente podendo envolver, por suavez, estratégias de resolucéo
distintas.

A resolucdo de problemas de subtracéo por criancas

A resolucdo de problemas de subtragdo por criangas pe-
guenas tem sido analisada por diversos estudos. Entre eles
podemos citar alguns (Hughes, 1986; Fennema & Carpenter,
1991; Zunino, 1995) que buscaram investigar as estratégias
utilizadas pelas criancas ao resolverem problemas, constitu-
indo-se assim em um dos interesses da presente pesquisa.

Fennema e Carpenter (1991), ao analisarem as estratégi-
as utilizadas pelas criangas para resolverem problemas de
adicdo e subtragdo, encontraram trés estratégias basicas que
serd@o descritas a seguir:

Modelagem direta - A crianga usa objetos concretos ou
dedos para representar diretamente todas as agdes do pro-
blema. Assim, paracada tipo de problema ha acGes especifi-
cas por parte da crianca. No problema "Jodo tinha 8 carri-
nhos. Quebraram 6 carrinhos. Quantos carrinhos Jodo tem
agora?', acrianga representa o total de carrinhos com obje-
tos (8) e, em seguida, separa 6, contando o restante (2), que
€ a sua resposta;

Contagem - Implica uma a¢do menos mecéanica da crian-
ca do que na estratégia de modelagem. O uso de objetos
fisicos ou dedos quando acontece é feito com o objetivo de
marcar a quantidade de nimeros contados e ndo para repre-
sentar cada objeto do problema. Nesta estratégia, a crianca
parte de uma das quantidades do problema, acrescendo ou
retirando a outra. Retomando o problema anterior: "Jodo ti-
nha 8 carrinhos. Seis carrinhos quebraram. Quantos carri-
nhos Jo&o tem agora?"'. A crianga diz, por exemplo, "tirei o
oito (levanta um dedo), tirei o sete (levanta outro dedo), tirei
seis, tirei cinco, tirei quatro, tirei trés (levantando os dedos
sucessivamente) ficaram dois".

Fato numérico - A crianca usa fatos conhecidos, ja me-
morizados, para solucionar os problemas. O problema "Jodo

53



A. C. V. Selva e A.C.P. Brandao

tinha 8 carrinhos. Seis carrinhos quebraram. Quantos carri-
nhos Jodo tem agora?" é resolvido da seguinte forma: "da
dois, oito menos seis da dois".

Vale ressaltar que no estudo de Fennema e Carpenter
(1991), néo ficou registrado a freqiiéncia no uso destas es-
tratégias em funcéo da faixa-etéria das criancas, o que ao
nosso ver, poderiater gerado algumas reflexdes interessantes.

O estudo de Zunino (1995) investigou as estratégias e re-
presentacdes apresentadas por criangas, cursando a 1° série,
ao resolver problemas e contas de subtragdo. Neste caso tam-
bém n&o houve a preocupagdo em verificar as frequéncias de
respostas por parte das criangas, propondo-se apenas a
descrevé-las. A autora analisou ainda como as criangas repre-
sentavam no papel as operacdes realizadas na resolucdo dos
problemas. O estudo revelou que as criancas tém suas propri-
as idéias sobre quais sdo os aspectos das operagdes que de-
vem ser representados graficamente (por exemplo, se repre-
sentam exclusivamente o resultado do problema ou os dados
incluidos no enunciado). No entanto, seus julgamentos sobre
0 que deve ser representado nem sempre coincidem com o0s
dos adultos. Um outro dado interessante apontado pelo estu-
do é que nenhuma crianga utilizou, de forma exclusiva, are-
presentacdo convencional. Assim, uma mesma crianga podia
utilizar formas originais e convencionais de representacéo.

Pode-se afirmar que os dados obtidos nos estudos discuti-
dos anteriormente demonstram que as criangas desde cedo ela-
boram hipéteses sobre as situagBes-problema e sobre como
representé-las graficamente, mesmo quando, na escola, ainda
ndo foram apresentadas as normas convencionais. Por outro
lado, este processo de elaboragéo por parte das criangas conti-
nua mesmo depois de ja terem travado contato com as formas
de representacdes convencionais propagadas pela escola.

O presente estudo difere dos anteriores na medida em
que pretendemos ndo apenas descrever as estratégias elabo-
radas pelas criangas e registrar a sua freqiiéncia em fungéo
da faixa-etéria, mas também analisar o efeito da utilizacéo
de diferentes formas de representacéo (concreta, escrita e
mental) na elaboracdo de estratégias por parte das criangas.

M étodo

Sujeitos

Participaram 96 criancas de uma mesma pré-escola da
cidade do Recife divididas da seguinte forma: 32 criangas
cursando o jardim | ( média de idade de 4 anos e 6 meses);
32 cursando o jardim Il (média de idade de 5 anos e 6 me-
ses) e 32 cursando a série de alfabetizag@o (média de idade
de 6 anos e 6 meses).

Tarefas

Inicialmente foi feito um exame de sondagem com o
objetivo de avaliar as habilidades numéricas das criangas.
Esta sondagem foi realizada com 50 criancas de cada série
(jardim 1, jardim Il, alfabetizag8o) sendo constituida de cin-
co questdes relativas a escrita de nimeros, reconhecimento
de ndmeros, contagem, adi¢do e subtragdo. Os resultados
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obtidos pelas criangas em cada série foram comparados de
modo a garantir uma distribuicdo de criangas com habilida-
des matematicas semelhantes entre os quatro grupos do es-
tudo propriamente dito. Tais grupos serdo descritos mais
adiante.

A tarefa proposta no presente estudo envolvia a resolu-
¢ao de problemas de estrutura aditiva, do tipo transforma-
¢do direta ligando duas medidas (Vergnaud, 1982). Os pa-
res numéricos utilizados nas operagdes foram sempre infe-
rioresadez (9 e4, 8e2, 7 e 3) e os problemas foram apre-
sentados em forma de histdria, ja que este tipo de metodologia
tem demonstrado favorecer o desempenho de criancgas, esti-
mulando o uso de estratégias informais (Mukhopadhyay,
Resnick & Schauble, 1990).

Material

Para a coleta foram necessarios 0s seguintes materiais:
um gravador, fita cassete, fichas de tamanho, cor e forma
idénticas, papel e lapis e folha para anotagdes durante as
entrevistas com as criangas.

Procedimento

As criancas em cada série foram divididas igualmente
em quatro grupos que trabalharam sob condi¢des distintas:
1. Grupo concreto - as criangas tinham a disposicéo fichas

de tamanho, cores e formas idénticas para apoiar a reso-

lugdo dos problemas;

2. Grupo papel - As criancas tinham papel e lapis a dispo-
sicdo para ajudé-las a resolver os problemas propostos;

3. Grupo sem material - As criangas ndo receberam qual-
quer material de apoio para os seus célculos;

4. Grupo livre - As criangas tinham fichas, papel e lapis
para auxilid-las na resolugdo dos problemas propostos.
As entrevistas com as criangas seguiram o modelo clini-

co-piagetiano (Piaget, 1926, Carraher, 1983), em que 0 exa-
minador busca compreender o raciocinio do sujeito, questi-
onando quando sua resposta ndo se mostra suficientemente
clara e contra-argumentando no sentido de esclarecer o seu
pensamento.

A instrucdo paraatarefafoi aseguinte: "Vocés iréo escu-
tar uma historinha de duas criangas que foram brincar num
parque com sua mae. Mas, esta histéria tem uma coisa dife-
rente: vao aparecer alguns problemas e nessa hora eu vou
parar de contar a histéria e vocés devem tentar resolver os
problemas. Depois disso, entdo, eu continuo." Em seguida,
0 examinador contava a seguinte historia:

Pedro eMarcela sdoirmaos e hoje estédo muito contentes. Com-
binaram comsua mée deir ao parque de diversies. Chegando
14, ascriancasolhavamde umlado para outro semsaberempor
onde comecar a brincadeira. No parque tinha____brinquedos,
mas____quebraram. Quantos brinquedos estavam funcionan-

do? Pedro e Marcela sairamcorrendo eforampara osbrinque-
dosdo parqueindo véariasvezes nos seus brinquedos preferidos.

Nofinal datarde, as criangas compraramalgunsdoces. Pedro
comprou chicletese comeu___ . Quantoschicleteseletem
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agora? Marcelacomprou___chocolatese comeu__. Com

quantoschocolateselaficou? Elesresolveramtrocar entresi

os doces que tinham sobrado. Marcela tinha chocolatese

Pedrotinha__chicletes. Sevocéestivesseno lugar de Pedro/

Marcelavocétambémgostaria detrocar?"

Vae ressaltar que a ordem de apresentacdo dos pares
numéricos envolvidos em cada operagcdo de subtracdo nédo
foi fixa. Deste modo, esperou-se diluir possiveis efeitos pro-
vocados por uma Unica ordem de apresentacéo.

As entrevistas com a presenca apenas do examinador e
da crianca foram gravadas e posteriormente transcritas lite-
ralmente.

Foram realizadas algumas sessdes de observacdo nas sa-
las de aula quando as criangas encontravam-se envolvidas
em atividades relativas amatematica. Neste contexto, foram
enfocadas as interacdes professora-aluno e aluno-aluno, bem
como as atividades propostas e os recursos oferecidos pela
professora ou buscados pelas préprias criangas no transcor-
rer destas atividades.

Resultados

Os dados foram analisados quantitativamente sendo
conduzida uma andlise de variancia (ANOVA), tendo como
variaveis independentes a série e o grupo (concreto, papel,
sem material, livre) e como variavel dependente, o nimero
de acertos obtidos nos problemas. As respostas das criancas
também foram andisadas qualitativamente em relagdo as
estratégias utilizadas na resolugéo dos problemas.

A Figura 1 apresenta o percentual total de acerto obtido
em cada série. Assim, na alfabetizacdo encontra-se 85,42%
de acerto naresolucdo dos problemas, nojardim Il 62,5% e
19,79% no jardim |, sendo significativa esta diferenca [F
(2,84) = 32.94, p < 0.000].

Considerando o percentual de acerto nos grupos, inde-
pendentemente das séries, ndo ha diferencas significativas
entre os mesmos [F(3,84)= 1.01, p< 0.393]. Assim, aFigu-
ra 2 mostra que o grupo concreto teve 62,5% de acertos, o
grupo papel teve 49,83%, o grupo sem material, 58,33%, o
grupo livre 56,94%. Tais dados indicam portanto, que os re-
cursos disponiveis nos grupos nao tiveram um efeito signifi-
cativo sobre o desempenho das criangas, ainda que sga ob-
servada uma queda no percentual de acerto do grupo papel.

Figura 1. Percentual de acertos p
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Diante de tal resultado, cabe investigar como se deu o
uso do materia disponivel pelas criancas. Seraquerealmente
utilizaram o material que tinham a disposicdo? A Tabela 1
mostra os resultados referentes ao uso do material por série
e grupo.

Nota-se naTabela 1 que com excegdo do grupo livre, na
afabetizacdo, em todos os outros grupos desta série e do
jardim I, hd um predominio no uso dos dedos. Td uso pode
ter sido favorecido pelo valor dos pares numéricos utiliza-
dos nos problemas, desde que os mesmos envolviam sem-
pre nimeros inferiores adez. Em relagéo aojardim |, 0 uso
dos dedos foi bem maisrestrito, observando-se que as crian-
¢as desta s&rie preferiram ndo utilizar os materiais disponi-
veis para apoiar aresolugdo dos problemas.

Comparando-se 0 uso das fichas (grupos concreto e li-
vre) em relacdo ao uso dos dedos, constata-se uma utiliza-
¢&o bastante reduzida das fichas, embora observe-se um au-
mento significativo no uso deste recurso com a série (X2 =
10,24, p < 0,01). Isto parece indicar que o uso de fichas vai
se tornando mais familiar para as criangas com o aumento
da escolarizag8o. Por outro lado, o pequeno percentud de
uso do papel e Ipis em todas as séries parece indicar uma
fdtade familiaridade das criancas com este recurso. De fato,
a partir das observaces feitas nas salas, verificamos que o
uso de pape e |4pis em matemética restringia-se apenas as
s&ries de afabetizagdo e jardim I, ocorrendo unicamente
nos momentos de registro das respostas no livro didatico ou

Tabela 1. Percentual de uso de material por série e grupo

Dedos/

Série Grupos Dedos Fichas Pape Fichas N&o usou
Alfabetizagio  Concreto 5833 29.16 - 0 1250
Papel 58.34 - 1250 - 29.16
Sem materia 91.67 - - - 833
Livre 3333 3750 0 0 29.16
Jardim 11 Concreto 50 29.16 - 416 16.66
Papel 41.67 - 0 - 58.33
Sem material 54.16 45.83
Livre 62.50 0 833 0 29.17
Jardim| Concreto 416 1250 - 0 83.33
Papel 8.33 - 0 - 91.67
Sem materid ~ 29.17 - - - 70.83
Livre 0 0 0 0 100
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nas fichas propostas pela professora. Nao se observou, por-
tanto, a utilizagdo deste recurso para o desenvolvimento de
estratégias por parte das criangas.

A Figura 3 a seguir mostra o desempenho de cada grupo
por série, ndo encontrando-se uma interagdo significativa
entre estas variaveis [F(6,84) = 1,02 p < 0,419]. Pode-se
observar, entretanto, uma distribuicdo mais homogénea en-
tre os grupos na série de alfabetizacdo em relagéo as outras
séries.

Os protocolos das criangas foram analisados, sendo clas-
sificadas as estratégias utilizadas para resolucéo dos proble-
mas. As principais estratégias que, em geral, conduziram ao
acerto ser8o descritas e exemplificadas a seguir:

Modelagem: A crianga faz uma representacao exata dos
dados, acdes e relagbes contidas no problema, utilizando
materiais (fichas, dedos ou papel). Exemplo do grupo con-
creto - alfabetizagéo:

E° -..No parque havia sete brinquedos e trés quebraram.

Quantos estavam funcionando ?

C - (Conta sete dedos) Trés quebrados (abaixatrés dedos) fica

quatro.

Contagem decrescente: A crianca faz a contagem de for-
ma decrescente comegando a partir do maior nimero dado
no problema. O ndimero de passos na seqiiéncia da conta-
gem € 0 numero a ser retirado. A resposta é o Ultimo nimero
na seqiiéncia da contagem. Exemplo do grupo sem material
- alfabetizagéo:

E -...No parque havia nove brinquedos, mas qutro quebraram.

Quantos estavam funcionando ?

C - Seis

E - Como € que vocé descobriu?

C -...Tinha nove, ai eu contei: um, nove (mostra um dedo);

dois, oito (mostra dois dedos); trés, sete (mostra trés de-
dos) e quatro, seis (mostra quatro dedos).

Contagem crescente: A crianga inicia a estratégia de con-
tar para frente comegando com o menor ndmero dado no
problema. A seqliéncia termina com o maior nimero dado.
A resposta é dada em fungdo da quantidade de nimeros con-
tados. Ex. (grupo livre - jardim II):

E -...No parque havia nove brinquedos e quatro quebraram.

Quantos estavam funcionando ?

C -...Contei do cinco até nove.. cinco, seis, sete, oito,

nove...cinco.

Fato numérico: A crianga usa relagBes memorizadas na
solucéo dos problemas propostos, realizando uma operagao
de subtracé@o ou adicdo. Exemplo do grupo concreto - afa
betizagdo:

E - No parque havia nove brinquedos, sd que quatro quebra-

ram, entdo quantos brinquedos estavamfuncionando?

C - Cinco brinquedos...

E - Como foi que vocé descobriu?

C -... porque eu ja sabia que quatro mais cinco era nove...

3 "E" dgnifica entrevisador e "C" crianca

Figura 3. Percentud de acerto por srie e grupo

Analisando ainda os protocolos das criangas, também
encontramos respostas em que nao foi possivel identificar o
raciocinio que a crianga utilizou para chegar ao resultado
expresso por ela. Tais casos foram classificados como "es-
tratégias ndo identificadas'. E interessante notar que embo-
ra ndo tenha sido possivel explicitar a estratégia utilizada
pela crianga, ressalta-se a necessidade que algumas delas
demonstraram em representar suas respostas e/ou dados do
problema’. Nesta categoria, "estratégias ndo identificadas",
ainda foi possivel notar diferencas quanto ao tipo dejustifi-
cativa utilizadas:

Jutificativa baseada em uma relagdo entre nimeros. A
crianga justifica-se a partir de uma relagdo numérica entre
sua resposta e um dado do problema. Exemplo do grupo
livre - jardim II:

E - Pedro comprou oito chicletes e comeu dois. Com quantos

chicleteseleficou ?

C-Trés.

E - Como é que vocé sabe que étrés ?

C - Porque depois de dois vem trés.,

Justificativa baseada em experiéncias préprias. A crian-
cajustifica-se a partir de episddios por elavivenciados. Exem-
plo do grupo livre - jardim II:

E -...No parque tinha nove brinquedos, mas quatro quebra-

ram. Quantos estavam funcionando?

C - Nove.

E - Por que vocé acha que é nove?

C - Porque uma vez eu 1a no shopping tinha nove brinquedos.
Contel, contei 0 brinquedo todinho um, dois, trés, quatro,
cinco, sei's, sete, 0ito, nove contei o brinquedo todinho, s6
tava...contel quatro, ai contei quatro que estavam quebra-
do, ai...

E - Quantos estavam funcionando? Tinha nove bringquedos,
quatro estavam quebrados. Quantos estavam funcionan-
do?

C - Eh...aquele do carrossel, sobe, do carrossel, o elefantinho
tem de colocar ficha...

Nesta mesma categoria englobam-se justificativas em que
a crianca apela para alguma "autoridade", sendo este tipo de
resposta apenas encontrado no jardim |. Exemplo do grupo
sem material:

E -...Havia nove brinquedos no parque e quatro quebraram.

Quantos estavamfuncionando ?
C - Acho que édois.
E - Como vocé sabe que é dois ?

4 Ede tipo de andise também fa redizado por Zunino (1995) com
criancas de la séie, conforme foi mencionado na Introducio deste
ediudo.
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Tabela 2. Percentual das estratégias utilizadas por série

Estratégias | dentificadas

Estratégias Néo | dentificadas

Saie Modelagem Contar p/baixo  Contar p/ cima Fato num. Just, /nimero  Just, c/experiéncia Semjust.
Alfabetizacdo 65.63 6.25 7.29 833 521 0 7.29
Jardim|1 50 9.38 6.25 208 521 417 2291
Jardim| 1041 2.08 0 104 104 1145 73.95

C - Todo dia meu pai diz assim: Gabi, quando a tia dizer quan-
to é que os brinquedos tém, vocé diz dois e vocé bota os
seus dedinhos também.

E - E? Teu pai diz? E vocé acha que € quantos?

C - Dois.

E - Mas por que tu acha que é dois?

C - Dois porque meu pai ta dizendo.

Semjudtificativa: A crianga ndo consegue justificar sua
resposta. Também foram incluidas nesta categoria criancas
gue ndo apresentavam resposta alguma ao problema coloca-
do, repetindo vérias vezes que ndo sabiam. Exemplo do gru-
po sem material - jardim I:

E -...Marcela comprou oito chicletes e comeu dois. Comquantos

chicletes elaficou?...

C - Pode ficar com seis?

E - Como vocé fez?

C - Ficou trés.

E - Como vocé descobriu?

C - Etrés, porque é. Eu ndo sei néo!

A Tabela 2 apresentada acima refere-se ao uso das estra-
tégias em funcéo da série. Vale ressaltar que a variavel gru-
po ndo foi incluida nesta analise tendo em vista que nos tes-
tes estatisticos realizados, esta varidvel ndo demonstrou ter
um efeito significativo sobre o desempenho das criangas.
De fato, vimos naTabela 1 que os materiais disponiveis fo-
ram pouco utilizados para a resolugéo dos problemas, sendo
predominante o uso de dedos por todos 0s grupos.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, entre as es-
tratégias identificadas, a modelagem foi a mais freglente
em todas as séries, ainda que no jardim | o seu uso tenha
sido bastante reduzido. A utilizag8o deste tipo de estratégia
parece demonstrar que as criancas desta faixa etéria tém
necessidade de apoiar seus célculos em algum tipo de mate-
rial, no caso, fichas ou dedos. E interessante notar o uso mais
acentuado desta estratégia pelos alunos da série de alfabeti-
zacdo, o que parece refletir a énfase comumente dada pela
escola ao uso dos materiais concretos para representar 0os
dados e as agdes propostas nos enunciados dos problemas.
Também observa-se, na Tabela 2, uma distribui¢do relativa-
mente homogénea entre os percentuais de uso das estratégi-
as de contagem nas séries de alfabetizagcdo ejardim I, ha-
vendo um acréscimo no uso da estratégia de fato numérico
pelas criangas da alfabetizac&o.

Aindaem relagéo aTabela 2, encontram-se 0s percentuais
de uso de estratégias ndo identificadas por série. E interes-
sante notar o uso reduzido de estratégias ndo identificadas
entre as criancas da alfabetizagdo. Nota-se ainda, nesta sé-
rie, a auséncia total de respostas baseadas em experiéncias
pessoais, ou segja, as criangas mais velhas parecem preferir
apresentar justificativas relacionadas aos dados dos proble-
mas ou, simplesmente, ndo apresentar justificativas para suas
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respostas. Por outro lado, algumas criancas dojardim Il e a
grande maioria das criancas do jardim | parecem ndo sentir
necessidade de justificarem suas respostas. Ha ainda crian-
¢as nestas séries que imaginam que suas experiéncias pro-
prias podem servir como justificativa para a resolucdo de
problemas mateméticos (é trés porque quando eu fui no Play-
Center tinha trés funcionando).

A Tabela 3 abaixo, apresenta o percentual de criangas
gue utilizaram uma ou mais estratégias para resolverem os
problemas propostos. Observa-se em todas as séries que a
maioria das criangas utilizou uma Unica estratégia, o que
talvez reflita que as criangas de alfabetizacdo ejardim Il (ja
gue o percentual de estratégias ndo identificadas foi muito
elevado nojardim |) tenham percebido uma semelhanga en-
tre os problemas.

Conclusodes

Os resultados obtidos naresolucéo de problemas de sub-
tragcdo demonstraram um melhor desempenho das criangas
da série de alfabetizacdo em relagdo as demais séries. Td
resultado nédo é surpreendente na medida em que era espera-
da uma influéncia da idade e da escolaridade. Vale notar que
as criancas do jardim | apresentaram grandes dificuldades
em resolver os problemas propostos, o que pode refletir uma
influéncia da propria artificialidade da situagdo experimen-
tal que solicitava a resolugdo de problemas num contexto
pouco significativo para elas. O efeito desta situagéo, ainda
gue tenha estado presente para todas as criangas, parece ter
incidido, principalmente, nas criangas mais novas. Além dis-
so, deve-se considerar a pouca familiaridade destas criangas
com a atividade de resolucdo de problemas do tipo verbal.
Tal atividade, tdo enfatizada nas séries do ensino fundamen-
tal, ndo tem encontrado muito espago na pré-escola.

O presente estudo, entretanto, permitiu identificar as es-
tratégias mais utilizadas por criangas de 4 a 6 anos, bem
como 0s recursos usados por elas ao resolverem problemas
matematicos. Nesta perspectiva, vale analisar a grande con-
centragdo no uso da estratégia de modelagem®, principal-
mente por criangas da alfabetizag8o, ondeja poderia ser es-
perada uma maior diversidade de estratégias. Na verdade,

Tabeda 3. Percentua de sujeitos por nimero de estratégias utilizadas e série

Série Uma estratégia Duas estratégias Trés estratégias
Alfabetizacdo 56.25 40.62 313
Jardimll 53.12 375 9.37
Jardim| 65.62 34.38 0

5 Neste estudo esta estratégia esteve predominantemente associada ao

uso de fichas e/ou dedos.

57



A.C. V. SelvaeA.C.P. Brandao

esta concentracdo ndo parece ter ocorrido por acaso. De fato,
nas observacles realizadas nas salas de aulafoi possivel ve-
rificar que quando a atividade envolve a solugdo de algum
problema aritmético, os materiais concretos sdo 0s Unicos
recursos disponiveis para as criangas. O uso da notagdo es-
critaesponténea e do cél culo mental, portanto, ndo parecem
fazer parte do trabalho com a matemética, na pré-escola.
Como fol mencionado, o papel e lapis sdo utilizados apenas
para realizacdo dos exercicios do livro, em que se exige a
escritaconvenciona dos niimeros e operacdes. As situagdes
de sdla de aula sd0 bem diretivas sobre como o aluno deve
agir e fazer os cllculos, ndo se estimulando o uso de dife-
rentes recursos, bem como a elaboracdo de estratégias por
parte das criancas. Nota-se assim, uma exclusividade quan-
to ao uso de materiais concretos (palitos, tampinhas, materi-
al dourado) que induzem a elaboracdo de estratégias de
model agem.

Em relagdo aos recursos utilizados pelas criangas nare-
soluc&o dos problemas mateméticos, observou-se uma ' pre-
feréncia' pelo uso dos dedos nos diferentes grupos (Con-
creto, Papel, Sem Material e Livre), impossibilitando adis-
cussdo de questBes relativas a influéncia que diferentes re-
cursos poderiam exercer na elaboracdo de estratégias por
parte das criancas. Entretanto, vale registrar que muitas cri-
ancas, apesar de terem fichas améo, ndo demonstraram sa-
ber como usar aquele material para solucionar os proble-
mas. Isto indica a importancia de se desmitificar o "poder
magico” que se tem atribuido aos objetos concretos. Néo
restadlvidade que as criangas precisam, inicialmente, apoiar
seus célculos em algum recurso, entretanto, ndo adiantaqual-
quer objeto sem o ato de pensar. A presencado material con-
creto por s SO ndo garante a elaboragdo de estratégias por
parte das criancas, ainda que talvez possa influenciélas.

E interessante frisar que embora os dedos tenham sido o
grande recurso de apoio na resolugdo dos problemas, em
muitos casos foi observado um certo constrangimento por
parte das criangas. Durante as entrevistas, foi constatado que
algumas del as, ao resolverem os problemas propostos, pro-
curavam esconder as m&os embaixo damesa, como se 0 Uso
dos dedos fosse algo proibido ou pelo menos néo desgjado
pelaescola. Infelizmente tais observacGes parecem indicar a
énfase j4 existente na pré-escola quanto a obtencéo de resul-
tados corretos, ao invés de buscar-se estimular, conhecer e
desenvolver os processos de raciocinio das criangas.

Consideramos que um caminho possivel para a constru-
¢80 de uma aprendizagem baseada na compreensdo, e ndo
apenas em respostas corretas, étornar a pré-escolaum espa-
¢o de elaboracdo e discussdo de conhecimento, oportuni-
zando o uso de diferentes recursos e representacfes no tra
balho com resoluco de problemas. Neste contexto, também
nos parece relevante mencionar o papel fundamental que a
interacdo social pode exercer na aprendizagem da matemé&
tica. Acreditamos que através da comparacdo e discussio
das diferentes estratégias usadas, as criangas podem refletir
com mais profundidade sobre o conceito estudado, possibi-
litando uma sistematizac&o deste conhecimento baseada na
compreensao.

Por fim, é importante registrar algumas questfes que, ao
nosso ver, merecem ser investigadas: (1) Qual ainfluéncia
dos valores dos pares numéricos no uso dos dedos pelas cri-
ancas?; (2) Que novas estratégias poderiam surgir, utilizan-
do-se pares numéricos superiores a dez, ja que destaforma o
uso dos dedos poderia trazer maior dificuldade?; (3) Sera
gue alterando-se a situagé@o experimental de forma a condu-
zir 0 uso efetivo de outros materiais, por exemplo, solicitan-
do-se a crianca que de fato utilize o papel para desenvolver
seu raciocinio, haveriamudancas no que se refere as estraté-
gias utilizadas?; (4) Como ficaria 0 desempenho das crian-
¢as neste caso? Melhoraria ou ndo?; (5) E, finalmente, quais
as repercussoes para o processo de ensino-aprendizagem da
matemaética na educagdo infantil, se fosse estimulada no co-
tidiano da sala de aula a utilizagdo de diferentes representa-
¢Oes (concreta, escrita e mental)?

Considerando estas questdes, ressalta-se mais umavez a
necessidade de novos estudos que explorem estas indaga-
¢Oes, especialmente quando se constata um numero téo re-
duzido de trabalhos voltados a educagéo infantil enfocando,
especificamente, a érea de matemética.
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