O CONHECIMENTO

MATEMATICO DE CRIANCAS

ANTES DO ENSINO

DA MATEMATICA NA ESCOLA

"...ensinamos néao para pro-
duzir mindsculas bibliotecas vi-
vas, mas para fazer o estudante
pensar, matematicamente, para
si mesmo, considerar os assuntos
como o faria um historiador, to-
mar parie no processo de aquisi-
¢ao de conhecimento. Saber é um
processo, nao um produto.”

(Bruner, 1976: 75)
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Hughes (1986) inicia seu livro comen-
tando que criangas pequenas, mesmo antes de
iniciarem sua escolarizagdo, apresentam habi-
lidades mateméticas diversas que contrastam
com as dificuldades que experimentam ao se-
rem introduzidas & matemd@tica formal da esco-
la. De fato, inGmeros estudos evidenciam a
existéncia de uma aquisigdo informal esponta-
nea quanto a conceitos mateméticos diversos
em criangas pré-escolares e em séries iniciais
do primeiro grau, antes mesmo de serem for-
malmente instruidas acerca desses conceitos,
como serd abordado neste artigo.

Oro, se as criangas possuem tais no-
goes, por que experimentam dificuldades na
aprendizagem da Matemética, segundo a opi-
niGo de tantos professores? Por que o desen-
volvimento do raciocinio matemético é tdo
timido no inicio da escolarizagdo? Respostas a
essas perguntas sGo de crucial importancia
para a Educacdo Matemética elementar.

Es’re texto tem por objetivo apresentar,
através de resultados de pesquisas, algumas
das habilidades mateméticas que a crianca
pré-escolar e até a idade de 8 anos apresenta
antes mesmo de ser formalmente instruida so-
bre conceitos mateméticos. Essas habilidades
referem-se aos conceitos esponténeos que a
crianga constréi a partir de suas experiéncias e
agdes sobre o mundo. Segundo, tentar-se-4
compreender as razdes da crianga experimen-
tar dificuldades em lidar com a Matemética na
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escola uma vez que possui habilidades iniciais
que poderiam facilitar a aprendizagem escolar.
Terceiro, alguns pontos para reflexdo serdo
considerados no que se refere ao ensino intro-
dutério da Matemética nas séries iniciais.

HABILIDADES
MATEMATICAS DE
CRIANCAS ANTES DA
INSTRUCAO FORMAL

-~
Nog¢ées sobre o sistema
’
numerice

As atividades de contagem mais comuns
entre criangas consistem em contar objetos,
estabelecendo uma correspondéncia um a um
entre um objeto e um rétulo numérico que o
designa. A compreensdo do sistema numérico
decimal, entretanto, requer mais do que a sim-
ples contagem de elementos; requer lidar si-
multaneamente com o valor absoluto e com o
valor relativo dos ndmeros, habilidade esta
ausente na contagem de objetos. Como apon-
tado por Carraher & Schliemann (1990), contar
dinheiro, diferentemente de contar objetos, en-
volve uma compreensdo das propriedades do
sistema de numeragdo (composigdo aditiva dos
ndmeros, o uso de uma base que atribui ao
sistema um caréter gerativo, e estratégias de
decomposigdo e recomposicdo), onde o valor
absoluto (ndmero de moedas) e o valor relativo
(o valor de cada moeda) precisam ser conside-
rados.

|nvesﬁgondo as nogdes de criangas pré-
escolares (5-7 anos) sobre os valores absolutos
e relativos envolvidos na contagem de dinheiro,
antes de serem instruidas sobre o sistema nu-
mérico decimal e sobre o valor posicional dos
nUmeros, as autoras criaram situagdes diversas
em que um sistema monetdrio de brincadeira
era adotado (dinheiro chinés). Fichas de dife-
rentes cores eram usadas como moedas, onde
cada cor representava um valor (exemplo: ficha
amarela: Cr$ 1; vermelha: Cr$ 10; azul: Cr$
100). As situagbes apresentadas ds criangas
envolviom a compreensdo do valor relativo
(exemplo: "Quem tem mais dinheiro: quem
recebe trés fichas amarelas ou quem recebe trés
fichas vermelhas?") e a contagem de dinheiro
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usando moedas de mesmo valor ou combinan-
do moedas de valores diferentes em situagdes
de venda simulada.

Dentre vérios resultados, observou-se
que 60% das criangas compreendiam o valor
relativo na contagem de dinheiro. No entanto,
essa compreensdo inicial contrasta com as di-
ficuldades relatadas por professores quanto &
compreensdo da crianga a respeito do sistema
numérico decimal. As autoras da pesquisa co-
mentam que a Matemdtica com a qual a crian-
ca se depara na escola ndo esté relacionada
ao conhecimento que possui ao operar com
dinheiro. Mesmo o uso de material concreto
como recurso pedagdgico, ndo tem garantido
a compreensdo dos principios bésicos de nosso
sistema de numeracdo. E através de atividades
socialmente significativas da vida didria (contar
dinheiro, por exemplo) que a escola poderia
desenvolver e solidificar as nogdes |4 existentes
acerca do sistema numérico decimal construi-
das em situagdes anteriores e fora da escola. A
instrugGo poderia considerar este tipo de situa-
¢Go e de conhecimento informal, onde haveria
mais chance de integrar a matemética escolar
e a matemdtica informal, diminuindo assim a
disténcia entre os conhecimentos espontdneos
e os conhecimentos sisteméticos e formais
transmitidos pela instrugdo.

No¢oes sobre adigdo e
subtracao

Adigdo e subtracdo sdo operacdes es-
senciais para o desenvolvimento do raciocinio
matemético dos alunos. Essas operagdes sdo
geralmente ensinadas apés a crianca dominar
a contagem e informagdes acerca do valor
posicional dos nGmeros. O ensino geralmente
restringe-se a aprender a “armar’ continhas e
ao uso de algoritmos (adigdo — ‘vai um’; sub-
tragdo — 'pede emprestado’), tendo por base o
ensino da formalizagdo da linguagem matema-
tica (+, -, =.). ‘

Entrefonto, podemos encontrar nocdes
sobre adigdo e subtracdo entre criangas bas-
tante jovens que ndo receberam ainda nenhu-
ma instrugdo acerca dessas operagdes, como
relatado por Hughes (1986) em estudo com
criancas de 2a e 9m a 4a e 11m. A tarefa da
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crianga era descobrir quantos blocos ficavam
na caixa apds a retirada ou acréscimo de
blocos. A crianga podia ver o que havia ocor-
rido (isto &, quantos blocos haviam sido adicio-
nados/retirados), mas ndo tinha acesso ao
resultado da agdo (isto é, quantos blocos fica-
vam na caixa). Apds responder, a crianga podia
destampar a caixa e verificar se havia acertado
ou ndo. Um exemplo deste conhecimento es-
ponténeo é apresentado a seguir em um didlo-
go entre um adulto (A) e uma crianca (C) de 4a
e 8m (Hughes, 1986 : 25-26).

O adulto colocou dois blocos de madei-
ra em uma caixa de papeldo com tampa.

(A) — Quantos bloquinhos tem na caixa?
(C) - Dois

sultado era zero. Um exemplo bastante interes-
sante é o de uma crianga de 4a e 9m ( Hughes
1986, p: 27):

Apbs vérias adigdes e subtracdes, dois
blocos eram deixados na caixa fechada.

(A) — Quero tirar trés blocos da caixa
agora.

(C) = Néo pode.
(A) — Por que ndo?

(C) = Vocé tem que primeiro colocar um
bloco dentro, ndo é2!

(A) — Colocar um dentro?
(C) - E, ai vocé pode tirar trés.

Como mencionado pelo autor, verifica-
se que a crianga realizou dois célculos mentais
sucessivos: a adi¢do de

(A) - (Adiciona um blo-
co de forma que a crianga vé
quantos blocos foram adicio-

E possivel concluir
que existe um

um bloco a dois blocos,
resultando em trés, e a
subseqiente retirada
dos trés blocos.

nados, mas ndo vé quantos conhecimento

ficaram dentro da caixa). intuitivo, g

Quant ? espontaneo : -
ealiabe b P ’ dem ser feitos acerca

(C) — Trés.

(A) = Vou colocar mais
um. (Adiciona mais um bloco
da mesma forma como des-
crito acima).

(C) - Quatro. E quatrol

sobre a adigao
e a subtragao
desde muito cedo,
conhecimento
este que antecede a
instrugéio escolar.

dos exemplos citados.
Primeiro, observa-se o
alto nivel de interesse e
. envolvimento da crian-
ca ao realizar a ativida-
de que era significativa
para ela. Segundo, a

(A) = E agora coloco
mais dois (coloca).
(C) - Seis! Seis!

(A) - (Retira um bloco da caixa). Quantos
agora?

(C) - (Pausa) Cinco. Cincol!

(A) - (Retira dois blocos)

(C) — Trésl!

(A) = Quer ver se acertou? (Abre a caixa)

(C) — (Levanta os bragos com entusias-
mo). T4 vendo?!

Mesmo criangas de 3 anos realizavam
adicdes e subtracdes simples (até trés blocos),
e criangas por volta de 4a e ém conseguiam
lidar com quantidades maiores que trés e de-
monstravam compreender subtragdes cujo re-
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criangca compreendia
sem dificuldades todos
os passos realizados pelo adulto. Terceiro, a
crianga realizava adigdes e subtragdes simples
com nUmeros pequenos, fazendo célculos
mentais (em vez de simples contagem) sobre o
ndmero de blocos que estavam na caixa a partir
do que era adicionado ou retirado. Ao que
parece, os limites do pensamento residem mui-
to mais na incapacidade inicial em lidar com
nimeros maiores que trés do que na incapaci-
dade em adicionar e subtrair.

4

E possivel concluir que existe um conhe-
cimento intuitivo, espontaneo, sobre a adicdo
e a subtragdo desde muito cedo, conhecimento
este que antecede a instrugdo escolar. Esse
conhecimento, entretanto, emerge ndo apenas
em situagdes concretas, como as acima exem-
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plificadas; mas também em situaces hipotéti-
cas, como demonstrado por Hughes em outro
estudo onde investigou o desempenho de
criangas em diferentes situagdes:

Situagdo 1: Situagdo concreta: Tarefa da
caixa com os blocos, como descrito acima.

Situagdo 2: Situagdo hipotética: "Se exis-
tisse um bloco na caixa e eu colasse mais dois,
quantos blocos existiiam na caixa?" ou "Se
existisse uma crianga em uma loja e mais duas
criangas chegassem , quantas criancas haveria
na loja?"

SituagGo 3: Situagdo escolar: Uso da
linguagem matemética formal: "Um e dois dé
quanto?” ou "Dois menos um dé quanto?"

De maneira geral, a Situvagdo 3 foi a
mais dificil de ser compreendida; e a Situagdo
1, @ mais fécil. Isto mostra que a linguagem
matemdtica é uma das grandes dificuldades
que as criangas experimentam ao adicionar e
subtrair. Mesmo a situagdo hipotética, que ndo
envolvia material concreto, era mais facilmente
compreendida do que as adigdes e subtracdes
apresentadas através da formalizagdo mate-
mética. Uma explicagdo para isso é que a
situag@o hipotética, apesar de abstrata, envolve
um referente (refere-se o alguma coisa), o que
ndo ocorre com a linguagem matemética que
é descontextualizada e néo se refere particular-
mente a um objeto. Esta dificuldade pode ser

ilustrada no exemplo abaixo (Hughes, 1986, p:
45):

(A) — Quanto é trés mais um?
(C) - Trés e o qué? Um o qué?
(A) — Quanto é trés mais um?
(C) = Um mais o qué?

(A) — Apenas mais um.

(C) - Eu ndo sei.

Nota-se que a crianga pProcurou cons-
tantemente encontrar um referente para os ni-
meros mencionados pelo entrevistador. Essa
auséncia de um referente é uma dificuldade
adicional com que a crianga se depara ao lidar
com a matemdtica da escola, como se observa
na passagem a seguir (Hugles, 1986, p: 47):
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(A) — Quanto é dois mais um?
(C) = Quatro

(A) = Bem, quanto é dois pirulitos mais

um?

(C) — Trés.

(A) - Quanto é dois elefantes mais um?
(C) — Tres.

(A) — Quanto é duas girafas mais uma?
(C) — Trés.

(A) — Entdo, quanto é dois mais um?
(C) - Seis.

Verifica-se uma dificuldade em lidar
com a linguagem matemdtica ("Quanto é dois
mais dois"¢ ou "Quanto é dois menos um"?) por
esta nGo possuir um referente. Quando este
referente é fornecido ("Quanto é dois elefantes
mais um¢"), a crianga realiza satisfatoriamente
as adigdes subtragdes. Desta forma, a dificul-
dade reside na compreenséo das perguntas,
quando formuladas na linguagem convencio-
nal da Matemdtica, e ndo no conceito subja-
cente. Mais atengdo precisa ser dada aos
limites decorrentes da ndo compreensdo da
linguagem matemética, e ndo acreditar que
esta dificuldade reflete, necessariamente uma
dificuldade de natureza conceitual. E evidente,
entretanto, que o ensino deve procurar desen-
volver uma compreensdo e dominio sobre a
linguagem matemética de forma que esta deixe
de ser um empecilho para a emergéncia do
conceito subjacente.

p
E possivel concluir que algumas situa-
¢Oes e caracteristicas da tarefa (uso de referen-
tes e nOmeros pequenos) favorecem a
emergéncia de nogdes inicias espontneas que
a crianga possui, mesmo antes de ser formal-
mente ensinada sobre adigdo e subtragdo. Nao
€ apenas a abstragdo, mas sobretudo a lingua-
gem matemdtica que gera dificuldades tanto
em relagGo & compreensdo da situacdo como
em relagdo & expressGo do conhecimento 4
construido. Assim, criangas pré-escolares sdo
capazes de realizar adigdes e subtracdes sim-
ples, usando, inclusive, célculos mentais elabo-
rados. Essas habilidades surgem em problemas
concretos e hipotéticos desde que em situacdes
nas quais faga sentido adicionar e subtrair.
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Analisando-se o contexto escolar, obser-
va-se que a escola ndo tem criado situagdes
que favorecam a emergéncia das reais habili-
dades mateméticas que a crianga possui e nem,
tampouco, tem-se preocupado-em estabelecer
as ligagdes entre esta nova linguagem e o
conhecimento informal construido, preocupan-
do-se muito mais com questdes de formaliza-
¢do do que com questdes de natureza
conceitual.

Representacao de
quantidades e de
opera¢does matematicas
Um outro aspecto relevante para a Edu-

cacdo Matemética é a habi-
lidade de representar quanti-

adotada por muitas das pré-escolares.

Essa classificagGo mostra que existem
diferentes formas de representagdes que sGo
inventadas pelas criangas as quais, embora
elementares e imprecisas, fazem sentido para
quem as adota. Essas formas refletem niveis
distintos de compreensdo acerca do cardter
representacional da Matemdtica. Importante
mencionar que a representagdo icénica, ape-
sar de ndo ser tdo eficiente, precisa e descon-
textualizada como o é a representacdo
simbélica, envolve um certo tipo de abstracdo
por representar apenas a numerosidade e ndo
a forma do objeto.

As criangas pré-escolares, embora ndo
dominando o simbolismo da matemética con-
vencional, sGo capazes
de inventar um sistema

dades e representar opera-
¢des. Quais as nogdes
espontdneas que as criangas

Hughes (1 9.86) relata
como criangas

que representa a nume-
rosidade. Essas formas
de representagdo sdo

tém acerca do cardter repre- roduzem bastante distintas da

SenfCICIOf'\OI dO Mo'feméhcc? S mbolismos convencionol e pode_
mo se desenvolvem? z z i i

Co muatematicos pré l‘iOS, riam ser consideradas

Hughes (1986) relata
como criangas produzem
simbolismos matematicos
préprios, quando solicitadas
a registrar algo em papel de
forma a representar uma
quantidade de blocos sobre

pela escola. No entanto,
o simbolismo convencio-
nal da Matemética é al-
go que ndo pode ser
gerado espontanea-
mente, sendo necessd-
ria a instrucdo escolar
para que seja utilizado

a mesa. As representagdes
das criangas (3ae4m —7a e
9m) foram assim classificadas:

1- Representagdes Idiossincréticas: uso
irregular e inconsistente de grafismos.

2- Representagdes Pictogréficas: repre-
senta a quantidade pela aparéncia e pela nu-
merosidade, desenhando no papel os blocos
colocados sobre a mesa.

3- Representagdes Icénicas: representa
a quantidade apenas pela numerosidade, fa-
zendo rabiscos, por exemplo.

4—Representagdes Simbélicas: represen-
ta a quantidade através dos simbolos conven-
cionais.

A representagdo simbélica era, prefe-
rencialmente, utilizada por criangas a partir de
7 anos, enquanto a representagdo icdnica era
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com dominio e compre-

ensdo. Novamente, é
importante fazer a passagem das formas mais
elementares para formas mais eficientes, pode-
rosas e adequadas de pensamento matemdti-
co, desenvolvendo, solidificando e ampliando
as nogdes espontdneas |G existentes.

Hughes (1986) também explorou as re-
presentagdes espontdneas em relagdo ao simbo-
lismo das operacdes. A situacdo apresentada &
crianga consistia basicamente em representara
adicdo e a subtragdo de blocos colocados
sobre a mesa, perguntando-se: "Vocé pode
mostrar no papel que antes havia dois blocos
e que entdo adicionamos mais dois?" ou "Vocé
pode mostrar no papel que antes havia trés
blocos e que retiramos dois?"
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Nenhuma das criangas representou a-
dequadamente essas operacdes, verificando
que é consideravelmente mais dificil represen-
tar a operagdo, isto é, a transformagéo opera-
da sobre os blocos, do que a representacdo das
quantidades. Quando muito, as criangas repre-
sentavam a quantidade final, inicial ou a quan-
tidade adicionada/retirada, ou faziam uma
combinagéo de vdrias representacdes. A repre-
sentagdo pictogréfica foi pouco utilizada (e-
xemplo: uso de flechas ou desenhos de méaos
adicionando ou retirando blocos); sendo am-
bigua, uma vez que a mesma representag@o
era adotada tanto para representar adicdes
como subtragdes, ou ainda porque néo espe-
cificava qual a quantidade que era a inicial
(antes da transformagdo) e a final (apés a
transformacgéo). Mesmo as criangas que usa-
vam numerais para representarem as quanti-
dades ndo adotavam os sinais convencionais
(+, -) para representarem as operacdes.

Duas conclusces podem ser extraidas a
partir desses resultados. Uma é que, apesar de
representarem quantidades com certa habilida-
de, as criangas tém dificuldades em representar
as operagdes. Outra conclusdo é que, apesar
de possuirem um conceito esponténeo acerca
da adiggo e da subtragdo, ainda é dificil repre-
sentarem tais operagdes através de um sistema
preciso. Em outras palavras, a compreensdo do
conceito ndo garante o uso adequado da re-
presentagdo. A compreensdo de tais operagdes
antecede a capacidade de representd-las. Esta
aquisigdo parece estar mais intimamente rela-
cionada ao aprendizado formal do que a&s
experiéncias informais que ndo déo conta do
cardter representacional da linguagem mate-
mdtica.

|nferessonfe verificar ainda que, mesmo
criangas que representom adequadamente as
operagdes através do simbolismo convencional
ao realizarem ‘continhas’ no contexto escolar,
ndo aplicam tais representagdes quando solici-
tadas a representarem as operagdes em situa-
goes como aquelas descritas acima. Em outras
palavras, o uso do simbolismo convencional
ndo garante uma transferéncio do sistema de
representagdo para situagdes ndo escolares.

Desta forma, a dificuldade com o sim-
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bolismo das operagdes ocorre da situagdo con-
creta para o simbolismo da aritmética, e tam-
bém do simbolismo da aritmética para a
situagdo concreta. Parece haver uma dificulda-
de quanto & ‘traducdo’ entre conhecimento
matemdtico escolar e conhecimento matemdti-
co do cotidiano. A escola deveria criar situa-
cOes em que a crianga explorasse a tradugdo
do concreto para a aritmética e vice-versa;
onde pudesse usar seus préprios métodos de
representagdo, contrastd-los com aqueles ado-
tados pelos colegas, descobrir a ambigtidade
dessas representagdes e a importancia de ado-
tar um simbolismo comum e preciso para que
os fatos aritméticos venham a se tornar comu-
nicGveis e intercambidveis.

Divisao e equivaléncia
numeérica

Frydmon & Bryant (1988) examinaram
as habilidades das criangas em dividir quanti-
dades de objetos e, a partir da divisGo, estabe-
lecerem uma compreensdo acerca da
equivaléncia numérica entre grupos de elemen-
tos. Criangas de 5 anos mostraram-se capazes
de dividir quantidades discretas de forma equi-
valente, mesmo quando a tarefa envolvia dife-
rentes unidades para proceder & divisGo de
blocos plésticos entre pessoas. Neste estudo, a
crianga era solicitada a realizar divisdes entre
duas ou trés pessoas, de forma que cada uma
ficasse com a mesma quantidade de blocos ao
final da divisdo. Uma pessoa recebia apenas
blocos simples, outra apenas blocos duplos e
outra apenas blocos triplos. Essa atividade re-
queria da crianga lidar com unidades diferentes
(simples, duplo e triplo) para realizar as divisdes
corretamente.

Dentre vérios resultados, evidenciou-se
que a crianga podia proceder & divisdo usando
o principio de correspondéncia um a um ao
lidar com as diferentes unidades envolvidas,
mantendo a equivaléncia numérica dos blocos
distribuidos. Essa € uma informagd@o importante
acerca das habilidades numéricas que criancas
pré-escolares apresentum antes de serem for-
malmente instruidas sobre divisdo e equivalén-
cia entre quantidades representadas por
unidades distintas. No entanto, a escola, ao
introduzir a divisdo, ndo tem atentado para a
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existéncia dessas habilidades e, como ocorre
igualmente no ensino de outras operacdes arit-
méticas, restringe a instru¢do ao uso de algo-
ritmos e ao aprendizado do simbolismo
convencional da Matemética.

No¢oes e estratégias
espontaneas sobre
proporg¢ao

Estudos recentes demonstraram que
criangas de 6 anos sdo capazes de utilizar
julgamentos proporcionais para resolverem ta-
refas de comparacéo entre razées representa-
das por quantidades continuas (Spinillo, 1992;
1993a, b) e por quantidades discretas (Spinillo
& Bryant, 1993). O material
apresentado para a crianga

um pequeno, examinando se em ambos havia
‘metade preto e metade branco’ ou ‘mais da
metade preto e menos da metade branco’ ou
‘menos da metade preto e mais da metade
branco’. Com essa estratégia, a crianca res-
pondia adequadamente a um grande nGmero
de itens, demonstrando um conhecimento ini-
cial sobre proporgées antes da instrucdo escolar.

O uso dessa estratégia foi observado
em outro estudo onde a crianga tinha que
determinar a equivaléncia ou ndo equivaléncia
entre duas razdes, sendo uma representada por
quantidades continuas (érea) e outra represen-
tada por quantidades discretas (nGmero de e-
lementos em um conjunto). Os resultados
confirmaram os dados do estudo anterior e
demonstraram que a estratégia do referencial

de '‘metade’ era tam-

consistia em retdngulos gran-
des e pequenos pintados
uma parte em preto e outra
em branco. Alguns retdngu-
los possuiam 1/2 em preto e
1/2 em branco, outros ti-
nham 3/4 em preto e 1/4 em
branco, e outros 1/4 em pre-
to e 3/4 em branco. Dois
retGngulos grandes secciona-
dos verticalmente e um retén-
gulo pequeno seccionado
horizontalmente eram mos-
trados & crianga que tinho

As nogoes iniciais que
as crian¢as possuem e
as estratégias
espontaneamente
adotadas sao
desconsideradas pela
escola devido a crenca
de que tal conceito sé
é adquirido no
contexto escolar.

bém usada em relacéo
a quantidades discretas
e ndo apenas em rela-
¢Go a quantidades con-
tinuas. Conclui-se,
portanto, que desde
muito cedo as criangas
possuem conhecimen-
tos esponténeos sobre
conceitos complexos,
como a proporgdo, e
que usam determinadas
estratégias de forma
consistente.

que descobrir qual dos dois
retdngulos grandes estava
pintado em preto e branco na mesma propor-
céo que o retdngulo pequeno. Em outras pala-
vras, a crianga deveria determinar qual dos dois
retdngulos grandes estava em equivaléncia
com o reténgulo pequeno.

Os dados mostraram claramente que
criangas, desde os 6 anos, possuem um conhe-
cimento espontdneo sobre proporcdo. Isto era
observado tanto através do nGmero de acertos
como pelo tipo de justificativa que a crianga
fornecia ao explicar as razées de sua escolha.
Além desse resultado, observou-se o uso de
uma estratégia especifica para descobrir a e-
quivaléncia ou ndo-equivaléncia entre os retdn-
gulos. Essa estratégia tinha por base o uso do
referencial de ‘metade’, onde a crianga estima-
va a proporgdo entre um retdngulo grande e
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O ensinode pro-
porcdo, que é introduzi-
do em séries mais adiantadas do primeiro grau,
tem-se caracterizado pelo uso da regra de trés
como sendo a base para o raciocinio propor-
cional. As nogdes inicias que as criangas pos-
suem e as estratégias espontaneamente
adotadas sGo desconsideradas pela escola de-
vido & crenga de que tal conceito s6 é adquirido
no contexto escolar. Entretanto, como sugerido
por Spinillo (1993), hé& alternativas educacio-
nais para o ensino da propor¢d@o e indmeras
situagdes matemdticas que podem ser explora-
das em sala de aula com criangas de 6-8 anos
de idade com o objetivo de integrarem as
nogoes esponténeas |G existentes & matemdtica
da escola e, a partir delas, gerar um conheci-
mento mais sistematizado e eficiente.
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Capacidade da crian¢a em
aprender sobre proporg¢oes

Seriam as criangas capazes de aprender
a raciocinar proporcionalmente de maneira
mais sistemética caso lhes fossem fornecidas
instrugdes especificas? Para responder a esta
questdo, uma outra investigagdo foi conduzida
(Spinillo, 1994) em que o objetivo era verificar
a efic4cia de um treinamento especifico quanto
a habilidade de criangas (6-8 anos) em fazerem
julgamentos proporcionais.

A interveng@o baseava-se em ensinar &
crianga a usar sistematicamente o referencial
de ‘metade’ para descobrir se dois recipientes
de tamanhos e diGmetros diferentes estavam ou
ndo cheios de 4gua na mesma proporcéo.
Apbs um pré-teste, as criancas foram divididas
em grupos de controle e em um grupo experi-
mental o qual recebia explicagdes acerca de
como utilizar o referencial ‘metade’ para resol-
ver as tarefas. As criancas que receberam o
treinamento tiveram um desempenho significa-
tivamente superior ao desempenho das outras
criangas, superando as dificuldades iniciais a-
presentadas no pré-teste e usando um maior
nOmero de justificativas proporcionais para ex-
plicitar seu raciocinio do que fora observado no
pré-teste.

Os resultados indicaram que criangas
desde os 6 anos podem ser ensinadas a fazer
julgamentos proporcionais, usando o referen-
cial de ‘metade’. O uso desta estratégia parece
ser um passo importante na aprendizagem de
formas de raciocinio proporcional, havendo
implicagdes para a Educagdo Matemética nas
séries iniciais do primeiro grau. Em outras pa-
lavras, é possivel ensinar proporcdes &s crian-
gas, partindo das nogdes que elas |G possuem
e das estratégias espontaneamente utilizadas.
O estudo demonstrou ainda que as criangas
eram capazes de transferir a aprendizagem de
uma dada situag@o para outra, ampliando e
solidificando o conhecimento informal que jé
possuiam.

Nogoes iniciais sobre
probabilidade

Tarefas de probabilidade sao dificeis pa-
ra criancas e diversos conceitos relacionados a
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esta nogdo sé sdo ensinados nas séries mais
adiantadas do primeiro grau. Entretanto, pes-
quisa recente (Spinillo, 1994) tem fornecido
indicios de que criancas de 5 a 8 anos apre-
sentam uma compreens@o inicial acerca da
probabilidade. Nesse estudo, as criangas eram
solicitadas @ construir um arranjo com fichas
azuis e rosa de forma que noquele conjunto de
fichas tivesse: pouca chance de conseguir ficha
rosa, nenhuma chance de conseguir ficha rosa,
muita chance de conseguir, certeza e impossi-
bilidade de conseguir ficha rosa. A instrugdo
bésica fornecida a&s criangas era: "Faca um
conjunto com oito fichas de um jeito que vocé
tenha muita chance de conseguir ficha rosa" ou
".... de um jeito que vocé tenha certeza de que
vai conseguir ficha rosa" e assim por diante.

As criangas demonstraram compreender
o que era requerido delas e, com um maior ou
menor grau de ajuda por parte do entrevista-
dor, chegavam a construir arranjos adequada-
mente. Observou-se um elevado indice de
acertos em todos os itens da tarefa, demons-
trando a existéncia de nogdes esponténeas
acerca da probabilidade antes mesmo da ins-
trugdo escolar. A principal dificuldade que as
criangas experimentavam ao construir os arran-
jos de fichas decorria do fato de confundirem
‘muita chance’ com ‘certeza’ e vice-versa. Essa
dificuldade inicial persistia mesmo entre as
criangas de 8 anos. Entretanto, apesar dessa
dificuldade, o desempenho na tarefa demons-
trou que as criangas, nessa faixa etdria, ié

possuem nogdes elementares sobre probabili-
dade.

A construgdo de arranjos baseada em
estimativas, como na tarefa acima descrita,
parece ser tarefa possivel de ser realizada por
criangas na faixa etdria investigada. Estimar
surge como uma habilidade cognitiva impor-
tante que permite investigar nogdes iniciais e-
mergentes quanto a conceitos complexos,
como é o caso da probabilidade e da propor-
¢do. No entanto, estimar ndo tem sido uma
prética utilizada nas escolas. Professores ten-
dem a privilegiar, desde o inicio da escolarida-
de da crianga, célculos e precisdes numéricas
ao ensinarem Matemdtica. Estimar, segundo
alguns autores, seria uma atividade cognitiva
que deveria ser mais explorada na Educacdo
Matemaética por envolver formas qualitativas de
pensamento que poderdo ser desenvolvidas em
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formas quantitativas mais sofisticadas.

CONHECIMENTO _
MATEMATICO ESPONTANEO
E A INSTRUGAO ESCOLAR

Como apresentado neste artigo, muitas
habilidodes mateméticas estdo presentes no
repertério cognitivo de criangas antes de serem
formalmente instruidas pela escola. Desde mui-
to, cedo as criangas realizam adigdes e subtra-
coes simples com ndmeros pequenos; criam um
sistema de representacdo de quantidades ba-
seado em um principio de correspondéncia um
a um; sGo capazes de considerar tanto o valor
absoluto como o valor relativo das quantida-
des, quando em situagdes que envolvem con-
tagem de dinheiro; realizam

ceber a Matemd@tica como um sistema sem um
referente (generalizagéo e abstragdo), visto que
nas situagdes do dia-a-dia este referente esté
sempre presente.

Fora da escola e antes mesmo da instru-
¢do formal, as criangas adotam certos procedi-
mentos orais informais para a resolugdo de
problemas mateméticos. Esses procedimentos,
embora possam envolver os mesmos principios
que os procedimentos e algoritmos escolares
(Carraher, Carraher & Schliemann, 1988), séo
diferentes dos procedimentos e regras de reso-
lugdo ensinados e valorizados pela escola que
se baseiam na matemdtica escrita. Em vez de
estabelecer uma ponte entre os procedimentos
informais (matemética oral) e os procedimentos
escolares (matemdtica escrita), a proposta
(mesmo que implicita) é que esses procedimen-

tos sejam substituidos

divisdes, mesmo quando uni-
dades diferentes estdo envol-
vidas; apresentam nogdes
acerca de conceitos comple-

pelo uso de algoritmos
e regras de resolugdo
prestigiados pela cultu-
ra escolar. Os procedi-

habilidades por que
experimentam tanta
dificuldade na escola?
Por que é tao timido o
progresso que
apresentam em
Matematica no
pré-escolar e nas
séries iniciais do
primeiro grau?

mentos, informalmente
desenvolvidos, ndo sdo
integrados & mateméti-
ca da escola, dificultan-
do que a crianga
perceba a conexdo en-
tre os procedimentos in-
formais e aqueles
apresentados em sala
de aula.

X0s Como a proporc¢do e a
probabilidade etc. Dentro de
suas limitagdes, as criangas
sdo usudrias competentes do
nimero. A pergunta & qual
retornamos, ao final deste
texto, é: Se as criangas pos-
suem tais habilidades por
que experimentam tanta difi-
culdade na escola? Por que

é tGo timido o progresso que

apresentam em Matemdtica
no pré-escolar e nas séries
iniciais do primeiro grau?

Evidenfemenfe essas sdo questdes com-
plexas que ndo podem ser respondidas nos
limites deste artigo. Entretanto, alguns pontos
podem ser considerados. Um, é que a escola
ndo tem sabido lidar com as diferengas entre a
matemdtica do cotidiano e a matemética esco-
lar; e a outra é que a escola nGo tem integrado
o conhecimento inicial e espontdneo que a
crianga possui s situagdes de instrugdo.

A Matemdtica na escola é descontextua-
lizada no sentido em que pode referir-se a
qualquer coisa em qualquer situagdo, enquan-
to a matemdtica informal refere-se sempre a
alguma coisa em determinada situagdo (refe-
rente concreto ou hipotético). E dificil para a
crianga, ao ingressar na escola, passar a con-
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|ntegror o conhe-
cimento matemdtico in-
formal ao conhecimento matemético da sala
de aula ndo significa dizer, como o afirma
Meira (1993,p:20), que as intervengdes instru-
cionais devam ‘importar ou transferir atividades
tipicamente extra-escolares para a escola.” A
instrugGo escolar requer muito mais do que isto.
A simples transferéncia de atividades de um
dado contexto para outro (exemplo: do cotidia-
no para a sala de aula) ndo garante a integra-
¢Go entre o conhecimento j& existente e a
aquisi¢do de novos conhecimentos, nem tam-
pouco garante a oportunidade de construgdo
destes novos. conhecimentos.

A instrucdo deveria permitir o uso do
conhecimento informal que, em vez de ser
banido ou substituido, deveria ser ‘convidado’
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para a sala de aula, de forma que a crianca
pudesse amplié-lo, revisar os modelos de co-
nhecimento que possui, explicitar que aspectos
do conhecimento informal sdo relevantes e
quais os que nem sempre funcionam, desenvol-
vendo assim, uma compreensdo mais efetiva
dos conceitos. Auxiliar a crianca a integrar as
nocdes que jG possui aquelas aprendidas na
escola ngo é tarefa facil; mas é, sem dovida,
desafiadora e requer do professor uma série de
consideragdes. Uma delas é saber o que a
crianga jé sabe, partindo das suas estratégias
de resolugéo e conceitos intuitivos que possui.
Saber o que a crianga jé sabe é uma tentativa
de localizar cognitivamente o aluno em relacéo
a um objeto de conhecimento. Outro aspecto
a ser considerado é saber o caminho a percor-
rer para alcangar uma compreensdo mais efe-
tiva acerca do objeto de conhecimento que estd
sendo ensinado. Desta forma o professor po-
derd compreender melhor as dificuldades que
a crianga enfrenta e, entdo, propor situagdes
para superd-las. Um terceiro ponto a conside-
rar € que a instrugdo é necessdria para mediar
a transformagdo dos conhecimentos esponta-
neos em representagdes simbélicas mais elabo-
radas e eficientes.

A perspectiva deste artigo esté em acor-
do com a perspectiva de outros autores quanto
& necessidade de que uma maior atengéo de-
veria ser dada ds nogdes espontdneas que as
criangas apresentam. Hatano & Susuki (1992),
por exemplo, defendem a idéia do uso de
conceitos informais na instrugdo formal de mo-
do que se estabelega uma interagdo entre eles.
O conhecimento anterior adquirido através da
experiéncia no cotidiano interfere, é necessdrio
e desempenha papel ativo na construgdo de
novos conhecimentos, podendo contribuir para
uma compreensdo mais efetiva dos conceitos
formalmente transmitidos.

Professores acreditam que antes de in-
gressar na escola, a crianca ndo desenvolveu
nenhuma forma de raciocinio matemdtico, sen-
do poucas e ineficientes as habilidades que
possui. A escola é entendida como o local onde
o raciocinio matemdtico tomaré lugar pela pri-
meira vez na mente da crianga. No entanto, isto
ndo corresponde ao que de fato ocorre, como
mencionado neste artigo. Muitos dos conheci-
mentos mateméticos da crianga sdo aprendi-
dos fora e antes da escolarizacgo e a
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aprendizagem escolar deverio ser encarada
também como a continuagdo de conhecimen-
tos j@ adquiridos e ndo o comeco.

O ensino da matemdtica tende a privi-
legiar a memorizagdo e automatizacdo de pro-
cedimentos em detrimento da compreenséo e
da possibilidade de transferéncia e aplicacdo
do conhecimento a novas situacdes. Se carac-
teriza ainda por propor, mesmo que de forma
implicita, uma substituicio do conhecimento
anterior espontdneo e informal pelo conheci-
mento formal. Essa atitude esté longe de ser
adequada. E necessério atentar para a relevén-
cia desse conhecimento informal e clarificar as
relagdes entre o formal e o informal. O papel
da instrugéo, dentre outros, é o de garantir &
crianga o direito ndo sé de ter idéias préprias,
mas também o de expressa-las no contexto
escolar.
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