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Resumo

Este estudo buscou comparar o desempenho de alunos da primeirasérie do ensino fundamental (Gru-
pos 1F e 1IN) e alunos da segunda série do ensino fundamental (Grupos 2F e 2IN), testadosno inicio
(IN) ou final do ano letivo (F), nasolucéo de problemas matematicos. Trintae oito alunos divididos
em 4 grupos foram submetidos a0 mesmo procedimento, que consistia da apresentagéo oral de pro-
blemas mateméticos. Apds cada resposta, 0 aluno era questionado sobre a forma de solugdo. Os
dados foram analisados quanto ao indice de acertos e as estratégias empregadas. Os acertose o uso da
escrita foram maiores no Grupo 2F e menores no Grupo 1IN. Os grupos 2F e 1F apresentaram uso
mai s freqliente de algoritmos. Os resultados também indicam melhor desempenho do Grupo 1F em
relagdio ao Grupo 2IN, sugerindo que ahistériade freqliénciarecente aescolafavorece o desempenho
dosaunos.

Palavras-chave: Comportamento matemético, Algoritmos, Adig&o e subtragéo.

Abstract

Performance of children of the elementary school in arithmetics problems solving

Thisstudy compared the performance of students of thefirst year of the elementary school (groups 1F
and 1IN) and students of the second year of elementary school (groups 2F and 2IN), tested at the
beginning (IN) or at the end of the school year (F), in mathematical problems solving. Thirty eight
participantsdivided into 4 groupswere submitted to the same procedure, that consisted in mathematical
problems oral presentation. After each answer the participants were asked about form of solution.
Data was analysed related to the amount of correct answers and the strategies employed. Correct
answers and the use of writing were more frequent in Group 2F and less frequent in Group 1IN.
Groups 2F and 1F showed amore frequent use of algorithms. Results also show a better performance
of Group 1F related to Group 2IN, suggesting that the history of recent frequency to school favours
the performance of the participants.

Key words: Mathematical behavior, Algorithms, Addition and subtraction.

Matemética, no contexto da problemética do fra-
casso escolar, destaca-se entre as outras discipli-
nas por seus atos indices de reprovagado, colabo-

rando sobremaneira paraa evasdo observada em todo siste-
ma educacional brasileiro (Rangel, 1992). No contexto
estadunidense, a realidade tem sido a mesma e diferentes
visdes tém tentado explicar o fracasso em Matemética,
enfocando (1) privagéo cultural; (2) deficiéncia herdada; e,

(3) pouco incentivo para os estudos académicos, sendo o
problema primariamente econémico, motivacional e
cognitivo (Ginsburg & Allardice, 1984).

O presente estudo pretendeu abordar alguns aspectos
relacionados a aprendizagem matemética. A énfase recaiu
sobre as possiveis interferéncias de variaveis como estagio
escolar efreqiiénciarecente e atual aescola sobre o desem-
penho dos alunos e as estratégias de solugéo de problemas
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matematicos. Estagio escolar refere-se a série freqlientada
pelos participantes. A histéria de freqiiénciarecente e atual
aescolaexplicitao momento em que o participantefoi testa-
do, isto & se o mesmo foi testado apds um periodo longo de
freqliéncia ao ambiente escolar ou se apds Um recesso pro-
longado, como as férias de final de ano letivo. As questdes
examinadas s80 apenas parte de um quadro mais amplo em
que ocorre o fracasso na aprendizagem matemaética.

No que diz respeito a dificuldades de aprendizagem da
Matematica, trabalhos de enfoque piagetiano (Carraher,
Carraher & Schliemann, 1993a) apontam que as criancas
obtém maior sucesso quando resolvem problemas: @) refe-
rentes a situagOes reais; e, b) relacionados a situagtes ima-
gindrias mais do que com operacOes abstratas. Segundo
Rangel (1992) o ensino daMatemaéticaem geral ndo serela
cionacom aconstrucdo do pensamento | 6gi co-matemético,
principalmente em escolas que atendem criancas de baixa
renda.

Realizando estudos com criangas feirantes de nivel s6-
cio-econdmico baixo (Carraher et al., 1993a), mostraram a
inexisténciade umarelacdo entre nivel de desenvolvimento
cognitivo e sucesso em solucdo de problemas. As criangas
demonstram nas situacfes de venda um bom desempenho
na solugéo de problemas; entretanto, ndo conseguem reali-
zar com a mesma eficiéncia as mesmas operactes quando
estas sdo apresentadas de forma abstrata (contexto formal).
A afirmagéo de Rangel (1992) de que estas criangas, na es-
cola, “buscam resolver as questdes aplicando regras arbitra-
rias, sem relacionar as propostas com o seu contexto devida
(p. 92)”, fracassando na solugdo encontrada tem apoio nos
estudosde Carraher et a. (1993a) que caracterizam aMate-
matica como uma disciplina que passa regras arbitrarias e
ensina uma linguagem de signos, sem se importar com o
seu real significado.

A faltadesterea significado pode estar vinculado afor-
ma como a escola transmite regras arbitrarias como os
algoritmos, formulas e model os simbdlicos conduzindo ao
fracasso dos alunos (Rangel, 1992; Carraher et al., 19933;
Carraher, Carraher & Schliemann, 1993b; Schliemann,
1993a, 1993b). Contudo, asolucdo de problemas matemati-
cos pode ser entendida como dependente da habilidade em
fazer uso dos algoritmos correspondentes.

Algoritmos podem ser definidos como um procedimento
geral de calculo com um conjunto finito de instrugcdes
(Penrose, 1993), ou como a descricdo de um ndmero finito
de passos bem defini dos a serem executados até a obtencéo
de um resultado (Setzer & Terada, 1988). Nesta perspecti-
va o0s algoritmos matematicos podem ser interpretados en-
quanto regras que controlam o comportamento matemético
eficiente. Destaforma, asolugdo de problemas matematicos
passaaser vistacomo um tipo de resposta que poderia estar

sob control e discriminativo deregras, no caso “agoritmicas’.
Neste contexto a eficiéncianasolucdo dos problemas passa
aser evidenciada pel os acertos al cangados.

A dissociagdo entre o ensino de algoritmos e o estabele-
cimento de relagdes entre estes e a experiéncia concreta
vivenciada pel os alunos € tamanha que o conhecimento das
formulas aprendidas em sala de aula ndo parece ajudar a
solucionar problemasdiarios (Schliemann, 1993a). Demodo
mais incisivo, Carraher et al. (1993b) afirmam que os
algoritmos ensinados na escola para a realizacdo de opera-
¢Oes aritméticas podem, inclusive, constituir um obstaculo
parao raciocinio dacrianca, talvez por interferir com o sig-
nificado dos préprios nimeros com os quais a crianga deve
operar.

Autores como Carraher et a. (1993b), considerando a
problemética inerente aos algoritmos, propdem que o pro-
fessor deve deixar que o aluno solucione problemas da ma-
neiraque melhor Ihe convém. A escola, entéo, deveriaapro-
veitar o conhecimento presente do aluno e promover opor-
tunidades de ligagdo entre ateoria e a pratica do ensino da
Matemética.

Rouanet (1989), por suavez, criticaestudos que valori-
zam excessivamente conhecimentos préticos, enfatizando
gue o fato de umacriancasol ucionar problemas de multipli-
cacdo transformando para adi¢éo oralmente ndo prova que
seu conhecimento € superior ao da crianga escolarizada.
Rouanet defende umareformulagdo no ensino daMatemati-
ca, Ndo umasuperval orizagdo do conhecimento préatico, pois
€aescol arizag8o que permite estégios cognitivos maiscom-
plexos.

Namesma linha, Duarte (1985) defende que aligacéo
entreteoriaepréticando pode ser vistade maneirasimplista,
pois o aluno necessita aprender a linguagem mais utilizada
em sua sociedade por uma questdo de comunicacdo. Na
Matematica, o ensino da linguagem de algoritmos e
simbologias é que permite a sistematizagdo do saber.

A competéncia em Matemética pode exigir saber ope-
rar com algoritmos abstratos, mas isso ndo significa que a
melhor forma de prover a aprendizagem sgjaignorar o re-
pertérioinicia do auno. Neste aspecto, ostrabal hos citados
tém o mérito de evidenciar o fato de que a escola
freqlientemente ignora o repertério que seus alunos apren-
deram em outros ambientes sociais.

Neste contexto alguns estudos tem buscado categorizar
e compreender as estratégias que os alunos utilizam na so-
lugéo de problemas matematicos (Carraher & Schliemann,
1983) por considerar que a aprendizagem matemética pode
ocorrer forado contexto escolar (Acioly & Schliemann 1987;
Carraher et a., 1993a; Schliemann, 1990, 1993b). A contri-
bui¢do destaeducacdo informal , em a gumas situagdes, pode
ser mai s eficiente do que aeducacdo formal (escolar), entre-



tanto, quando ocorre a combinagdo de ambas é que 0s me-
Ihores desempenhos sdo observados (Schliemann, 1993a).

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi descre-
ver asformas de resolucgéo (oral e/ou escrita) e as estratégi-
as empregadas na solugdo de problemas matematicos de
adicdo e subtracéo nas primeiras séries escolares.

M étodo

Participantes

Trinta e oito alunos de escolas plblicas estaduais no
municipio de Belém-PA, divididos em quatro grupos: Gru-
po 2F: dez alunos da segunda série entrevistados no final do
ano letivo (9 com idades variando de 9 a 10 anos e um com
13 anos — ndo repetentes). Grupo 1F: dez alunos da primei-
rasérieentrevistadosno final do ano letivo (idadesvariando
de 8 a 10 anos — repetentes ). Grupo 2IN: nove alunos da
segunda série entrevistados no inicio do ano letivo (idades
variando de 8 a 10 anos— ndo repetentes). Grupo 1IN: nove
alunosdaprimeirasérieentrevistadosnoinicio do anoletivo
(idades variando de 8 a 10 anos — repetentes). A escolhade
diferentes grupos visou apenas variar a amostra para se ter
umavisdo geral dos resultados encontrados com alunosem
final einicio deanoletivo.

Procedimentos

Osquatro grupos de partici pantes foram submetidos ao
mesmo procedimento. Cada participante foi convidado a
participar do estudo e, em aceitando, compareceu aumasala
da prépria escola, onde apenas permaneceram a pesquisa
doraeo participante. A pesquisadora col ocava adisposi¢éo
do participante papel el&pis, explicando-lhe, entretanto, que
ele poderia solucionar os problemas da melhor forma que
Ihe conviesse (escrita ou oral) e que toda a entrevista seria
gravada. Dez problemas eram apresentados oralmente con-
forme a ordem em que aparecem abaixo:

1) Se Jodo tinha 9 brinquedos e sua tia Ihe deu de presente 6
brinquedos, quantos brinquedos Jodo tem agora?

2) Pedro tinha 9 cadernos. Até agorausou 3 cadernos. Quantos
cadernos Pedro aindatem?

3) Joanatem 8 l&pise5 canetas. Quantas canetas e lpis Joanatem?

4) Sérgio tinha 9 brinquedos e deu 3 brinquedos ao seu irmao.
Com quantos brinquedos ele ficou?

5) Mariacomprou 30 laranjase 7 abacaxis. QuantasfrutasMaria
comprou?

6) Se Luis tinha 23 bombons e deu ao seu amigo 13. Com
quantos bombons L uis ficou?

7) Em uma sala tinha 20 pessoas. S6 que chegaram para uma
reuni&o mais 15 pessoas. Quantas pessoastem agoranasala?
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8) Janete comprou 22 laranjas. Dessas 22 laranjas, 10 estavam
estragadas. Quantas laranjas estavam boas?

9) Em umasalade aulatinha42 carteiras e trouxeram mais 22
carteiras. Quantas carteiras tem agora na sala de aula?

10) Eduardo ganhou 30 bolas de peteca (gude) de seu pai. SO
queeledeu de presente 15 bolas paraseu primo. Com quantas
bolas de peteca (gude) Eduardo ficou?

Para cada problema apresentado era aguardado que o
participante verbalizasse umaresposta. Apdsaverbalizagdo
da resposta, a experimentadora indagava ao participante o
seguinte: “ Como équevocéfez pararesolver?’. Apésobter
uma resposta do participante relacionada ao modo como
haviaou ndo resolvido o problema, a pesguisadora apresen-
tavao problemaseguinte. Asentrevistasforam gravadasem
fitas cassete com o auxilio de um micro-gravador e posteri-
ormente transcritas.

Resultados

Os dados relativos ao desempenho dos participantes,
foram transcritos em um quadro no qual se especificou: o
participante, o niimero do problema, aformade solugdo (oral
ou escrita), a avaliacdo da resposta (certaou errada), as ex-
plicagcdes dadas pel o participante para suaresposta, 0 mate-
rial escrito pelo participante durante asolucéo (quando ocor-
reu o uso daescrita) e o dialogo travado entre participantee
experimentador (de onde se extrairam as explicagbes dadas
pelos participantes). A partir das explicacOes dadas pelos
participantes e do material por eles escrito, as estratégias
foram identificadas e categorizadas.

A categorizagdo diferenciou o uso de estratégias
“agoritmicas’ (que envolviam o uso de uma regra) e ndo
“agoritmicas’ (que ndo envolviam o uso de regras). A de-
signacdo de cada tipo particular de estratégia foi orientada
por informagdes veiculadas em livros didéticosde Matemé&
tica do ensino fundamental (por exemplo, “montagem da
operagdo” e “decomposicdo”) e pelos proprios relatos dos
participantes (por exemplo, “memorizacdo”). As respostas
foram tabuladas em termos da eficiéncia do desempenho
(acertos na solugdo dos problemas), e darelagdo entre acer-
tos e (a) aforma de solugdo (oral/escrita) e (b) estratégias
empregadas.

A andlise conjunta dos grupos mostra que o nimero
total de acertos na solugdo dos problemas matematicos de
adicdo e subtracdo foi de 242 (63,7%) das 380 questBes. A
andlise do desempenho por grupo evidencia um maior
percentual de acertos nos grupos do final do ano (F) sobre
osdoinicio do ano (IN) e dasegundasobre aprimeirasérie
(Figura l).

O modo de solugdo oral predominou em todos os gru-
pos, entretanto, a diferenca em relagdo ao uso da escrita €
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Figura 1. Percentuais de acerto por grupo.

menor nos Grupos F do quenos GruposIN (Figura2). Pode-
se notar, também, que a freqiiéncia de uso da escrita na so-
lugdo dos problemas segue 0 mesmo padréo de diferencia-
¢ao entre grupos verificado na andlise de desempenho dos
mesmos. |sto € um grupo mais eficiente em termos de acer-
tos é também o grupo em que é maior 0 uso da escrita e
menor o recurso a solugdes orais (Figuras 1 e 2). I1sso ndo
significaque o uso daescrita contribui paraaeficiénciados
grupos, ou sgja, paraum maior percentual de acertosno modo
escrito de solugdo que no modo oral. Os dados demonstram
gue dentro de cadagrupo os percentuais de acerto sdo muito
préximos nos modos de solugéo oral e escrito. Entretanto,
vale ressaltar que grupos com maior freqiiéncia de uso da
escrita, apresentam também maior percentual de acertos nas
duas formas de solugéo.

As respostas dos participantes foram ainda analisadas
guanto ao tipo de estratégia empregada na solugéo dos pro-
blemas. A partir do exame exposto no inicio dasegado resul-
tados, chegou-se a elaboragéo das seguintes categorias:

60,20%

55%

39,80%

- Estratégias “agoritmicas’: envolviam o seguimento
deregras“agoritmicas’ paraa solugéo dos problemas, po-
dendo ser oraisou escritas. (1) Orais: Contagem oral unida-
depor unidade (uu). Exemplo: O participante verbaliza-
va a primeira parcela e contava nos dedos a partir do alga-
rismo da segunda parcela nos problemas que envolviam
adicao. Por exemplo, dado o problema“ Joanatem 8 | &-
pis e 5 canetas. Quantas canetas e |4pis Joanatem?”’, o
participante verbalizava“oito, ai 9, 10, 11, 12, 13". De-
composic¢ao (decom). Exemplo: Em umasalatinha 20 pes-
soas. SO que chegaram para uma reunido mais 15 pessoas.
Quantas pessoas tem agora na sala?” o participante
verbalizava: “Porque 20 com mais 10 sdo 30 mais 5 sdo
35"; (2) Escritas: Contagem escrita com recursos gréficos
(crg). Exemplo: “Joanatem 8 14pis e 5 canetas. Quantas ca-
netas e lapis Joana tem?”, o participante escrevia
“ | | | | | | | | | | | | | xxxxXxxxxxxxx13" eMontagemda
operacao (mo). Exemplo: “Em uma sala de aula tinham 42
carteiras e trouxeram mais 22 carteiras. Quantas carteiras

92,96%

86,52% E ORAL

ESCRITO

7,04%

GRUPO 2F
Figura 2. Percentuais de ocorréncia de solugao oral e
escrita

GRUPO 1F

GRUPO 2IN GRUPO 1IN
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Tabela 1.
Percentual de emprego do conjunto de estratégias “ algoritmicas’ e néo
“algoritmicas’ *
Grupo
Grupo 2F  GrupolF Grupo2IN GrupollN Tota
Estratégias N=124 N= 106 N=93 N=72 N= 395
“agoritmicas’ 87,10% 8585%  53,76%  56,94%  73,42%
nédo “agoritmicas’  12,90% 1415%  46,24%  43,06%  26,58%

*O percentual foi calculado sobre o nimero total de ocorréncias de estratégias em cada grupo.

tem agora na sala de aula?’, o participante escrevia “42 +
22=64" eexplicava“2 mais2é4, 4 mais2 €6".

- Estratégias N&o “algoritmicas’: ndo envolveram o se-
guimento deregras “algoritmicas’ paraaobtencdo da solu-
¢80 dos problemas, ou em que o participante eraincapaz de
explicar como chegou a solucdo do problema. Exemplo:
Memorizaggdo (memo). Exemplo: “Emumasaatinha20 pes-
soas. SO que chegaram para uma reunido mais 15 pessoas.
Quantas pessoas tem agora na sala?’, o participante
verbalizava o resultado ejustificavadaseguinteforma*“ Por-
gue essas coi sas que a senhora estafalando a professoraes-
creve e eu estudo e decoro”; Operacdo inversa(oin). Exem-
plo: “ Eduardo ganhou 30 bolas de peteca (gude) de seu pai.
SO que ele deu de presente 15 bolas para seu primo. Com
guantas bolas de peteca (gude) Eduardo ficou?’, o partici-
pante verbalizava o resultado e justificava da seguinte for-
ma “Porque 15 mais 15 sdo 30" e Incapacidade de descri-
¢d0 da estratégia utilizada (incap). Exemplo: “Porque deu
na cabeca’ (problema 1), “Ficafalando assim os nimeros:
Olha[o préprio nome] algum ndmero esta escondido por ai,
eu acho que é 15 ou 9” (problema 3).

A partir desta categorizagdo, procedeu-se atotalizagdo
do uso das estratégias por grupo. Foram analisados: (a) uso
deestratégias*“ algoritmicas’ endo “agoritmicas’; (b) fici-

Tabela 2.

éncia (acertos) no uso de cada tipo de estratégia
(“agoritmicas’ orais, “agoritmicas’ escritasendo “algorit-
micas’); (c) estratégias mais utilizadas e menos utilizadas;
(d) estratégias com maior e menor nimero de acertos.

Quanto ao uso de estratégias “algoritmicas’ e ndo
“agoritmicas’, observou-se, no computo geral, predominan-
ciado emprego dasestratégias“ agoritmicas’ (73,42%, con-
tra26,58% de frequiénciade estratégiasndo “ algoritmicas”).
Em todos os grupos, as estratégias “algoritmicas’ foram
predominantes. Entretanto, os grupos F utilizaram as estra-
tégias “agoritmicas’ de formabem mais acentuada que os
grupos IN (Tabela 1).

Dentre as ocorréncias de uso de estratégias
“algoritmicas’, observa-se a predominancia das orais (UU
e DECOM) com 61,38%, contra 38,62% das escritas (CRG
eMO) nototal geral dos quatro grupos. Naandlise por gru-
po, observa-se um predominio das orais nos Grupos 1F
(57,14%), 2IN (72%) e 1IN (87,8%), enquanto no Grupo
2F os dois tipos de estratégias sdo igualmente frequientes
(50% cada). Nos Grupos IN autilizagdo de estratégiasorais
€ mais elevada que nos Grupos F (Tabela 2).

Asdiferentes estratégias de cada conjunto citado anteri-
ormente (“algoritmicas’ e ndo “agoritmicas’) foram tam-
bém analisadas quanto afreqiiénciade ocorréncia. A estraté-

Percentuais de ocorréncia de estratégias orais e escritas nas situagdes
de emprego de estratégias “ algoritmicas’

Grupo
Estratéai Grupo 2F  GrupolF Grupo2IN GrupollN Tota
raegias N=108 N=91  N=50  N=41  N=290
Orais 50% 57,14% 2% 87,8% 61,38%
Escritas 50% 42,86% 28% 12,2%  38,62%
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Tabela 3.
Percentual de emprego de cada estratégia
Grupo 2F Grupo 1F Grupo 2IN Grupo 1IN Total
Estratégias N=124 N=106 N=93 N=72 N=395
Ord Uu 39,52% 41,51% 31,18% 47,22% 39,49%
Algoritmicas Decom 4,03% 7,55% 7,53% 2,78% 5,57%
Escrita Crg 12,90% 30,19% 5,38% 6,94% 14,68%
mo 30,65% 6,60% 9,68% - 13,68%
memo 2,41% 0,94% 13,98% 4,17% 5,06%
N&o-algoritmicas Incap 8,07% 8,49% 30,10% 38,89% 18,98%
Oin 2,42% 4,72% 2,15% - 2,53%

giadgoritmicaUU foi amais empregadapelo total dos parti-
cipantes (39,49%), e em cada grupo particular. A partir da
segundaestratégiaem utilizagdo houvediferenciacdo entre os
grupos: Grupo 2F: MO (30,65%); Grupo 1F: CRG (30,19%);
e Grupos 2IN e 1IN: INCAP (30,10% e 38,89%) (Tabela 3).

A utilizac8o das estratégias“ algoritmicas’ esteve asso-
ciadaamaior eficiéncianasolugéo dos problemas. Ou sgja,
grupos que as utilizaram em maior nimero foram mais efi-
cientes (grupos 2F e 1F), enquanto nos que pouco as utiliza-
ram (grupos 2IN e 1IN), o nimero de erros, assim como a
auséncia de respostas aos problemas apresentados ocorre-
ram em maior nimero.

O emprego de cada estratégiafoi aindaanalisado quan-
to ao carédter correto ou incorreto da resposta resultante de

Tabela 4.
indice de Razzo de Acertos segundo a estratégia empregada*

seu uso. As estratégias com percentual de acerto de 100%
foram MEMO e DECOM nos grupos 2F, 1F e 1IN, e OIN
no grupo 2IN, sendo, entretanto, estratégias pouco utiliza-
das pelos grupos, respondendo juntas por apenas 13,16%.
A estratégiaqueresultou em maior percentual deacertosfoi
DECOM (95,45%), uma estratégia pouco utilizada pelo to-
tal dos participantes. A estratégiaal goritmicaUU foi amais
utilizada em todos os grupos e redundou em um elevado
indice de acertos, sendo tanto maior o nimero de acertos
guanto maior a sua utilizacdo pelo grupo (Tabela4).

Discussdo

A congtituicdo dos grupos estudados permite falar de
duas condicGes (ou variaveis) que podem estar rel acionadas

Estratégias Grupo 2F Grupo 1F Grupo 2IN Grupo 1IN Totd
uu 46/49 36/44 16/29 22/34 120/156
Oral decom 5/5 8/8 6/7 212 21/22
Algoritmicas
Escrita crg 13/16 22/32 4/5 2/5 41/58
mo 34/38 5/7 4/9 - 43/54
memo 313 1 8/13 313 15/20
incap 9/10 0/9 17/28 2/28 28/75
Né&o-agoritmicas
oin 2/3 4/5 2/2 - 8/10

*Numerador indica o nimero de acertos com o uso da estratégia e o denominador
indica o nimero de vezes em que a estratégia foi empregada.



a0 desempenho diferenciado dosmesmos. A primeiradelas,
designada de estagio escolar, se refere a série frequientada
pelos participantes. Assim, 0s participantes em estagio es-
colar mais avancado S0 aqueles que se encontravam na 22
série do 1° grau no momento do teste. A segunda variavel
diz respeito ahistéria defreqiiénciarecenteeatual aes
cola, entendida como a condi¢éio em que o participante é
testado. Isto porgue o teste ocorreu apds um periodo longo
de freqiiéncia ao ambiente escolar (Grupos F), ou apds um
recesso prolongado, como as férias de final de ano letivo
(GruposIN). Parece pertinente salientar queavariavel esta
gio escolar esta sendo tomada como um indicador de uma
histéria de agdo da escola (de ensino e de avaliagéo) e ape-
nas neste sentido como um determinante propriamente do
desempenho do aluno. Em outras palavras, o estégio escolar
épossivelmenteindicador de eventos determinantes do bom
desempenho, mas ndo é o determinante em si (isto &, quan-
do se fala da competéncia de um aluno de uma dada série,
Nnao seria o caso de dizer que o aluno é eficiente porque esta
cursando aquela série, mas sim que esta cursando aquela
série porque demonstrou determinada competéncia como
resultado da exposicdo a certas condi¢Bes de sua historia
escolar). Por outro lado, a condi¢do de histéria recente de
freqliéncia a escola ou de auséncia da mesma pode ser to-
mada, ela mesma, como um determinante do desempenho
do aluno em determinado momento.

No quediz respeito, ainda, acondicdo de histériarecente
de freqiiéncia ou de auséncia da escola, € necessario consi-
derar a idade dos participantes. Os participantes do grupo
2F, pelaidade, possivel mente freqlientavam aescolahamais
tempo. A opcdo por se interpretar a condicdo F como
prioritariamente dizendo respeito ahistriadefregiiénciare-
cente e ndo ao tempo de freqiiéncia se deve ao fato de que
ndo foi possivel, dentro de cada grupo, observar um mesmo
padréo de diferenciacdo entre participantes de acordo com a
idade. Se tempo de freqiiéncia fosse de fato o aspecto rele-
vante, entdo dentro de cadagrupo, participantes maisvelhos
sempre teriam o melhor desempenho, e isso ndo ocorreu.
De qualquer modo, esta € uma questao que precisaria ser
mel hor examinada em outros estudos, inclusive com um re-
gistro apurado do histérico de vida escolar (e pré-escolar)
de cadaaluno.

A comparagdo entre 0os grupos permite verificar, de
imediato, que o estagio escolar corresponde aum (conjunto
de) fator(es) que favorece(m) o desempenho dos alunos na
solucdo dos problemas, visto que os grupos de 22 série fo-
ram sistemati camente melhores do que os correspondentes
grupos de 12 série. Deve-se salientar que embora 0s grupos
da 1% (1F e 1IN) e 22 (2F e 2IN) séries, venham de uma
histéria de fregiiéncia a mesma série escolar (cursaram a 12
sériedurante 0 ano anterior), os Gltimos diferem dos primei -
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ros porque foram aprovados no ano anterior. Além disso, o
grupo 2F, por ocasi 8o da aplicacdo dostestes, haviapassado
pelo contetido referente 422 série. Essadiferencarel aciona-
daaaprovacdo e ao novo contelido sdo possivel mente fato-
res geradores do mel hor desempenho dos grupos da 22 série
(2F e 2IN), sugerindo que a série (estagio escolar) em que o
participante se encontracorresponde aum fator queinfluen-
ciafavoravel mente no desempenho.

Ainda quanto ainfluéncia do estagio escolar, percebe-
se que a diferenca em percentuais de acertos entre grupos
de diferentes séries no mesmo momento do ano, foi maior
entre os grupos 2IN e 1IN (61,10% e 32,20% respectiva-
mente) do que entre os grupos do final do ano (2F e 1F).
Estamaior diferenca entre os grupos do inicio do ano pode
ser reflexo da histéria escolar de cada um. Ou sgja, apesar
de os participantes de ambos 0s grupos terem passado pelo
mesmo contelido escolar durante o ano anterior, o grupo 2IN
obteve éxito, enquanto o grupo 1IN fracassou em Matema
tica na avaliagdo escolar. O fracasso escolar do grupo 1IN
pode ter ocorrido pelo fato de os participantes ndo domina-
rem o contetido pertinente 412 série, eisto ficaevidenciado
guando se verifica que os participantes ou ndo respondiam
0s problemas, ou utilizavam estratégias pouco eficientes
como INCAP, ou, ainda, usavam contagem ora que é um
dos primeiros passos para se chegar ao calculo formal. Por
outro lado, adiferencamenor entre os percentuais de acerto
dos grupos 2F (88%) e 1F (70%), pode estar relacionada ao
fato de que os problemas referem-se ao contelido ministra-
do na 12 série. Isto &, o fato do grupo 2F jater passado pelo
contedido programético da 22 série ndo significava que ape-
nas estes parti ci pantes haviam passado pel o aprendizado ne-
cessario para a solugdo dos problemas apresentados. Por
outro lado, apesar de o Grupo 1F ter sido reprovado no ano
anterior, 0s participantes estavam sendo novamente subme-
tidos aeste contelido no momento do ano | etivo em que ocor-
reu oteste. Deve-se aindalembrar que apesar de o grupo 2F
ter obtido um percentual de acertos mais elevado que o gru-
po 1F, ndo foi diferente deste quanto a utilizacéo de
algoritmos, 0 que pareceindicar que o contelido pertencente
a 22 série, apesar de aumentar a eficiéncia na solugdo de
problemas, ndo conduz aumamaior utilizagdo de estratégi-
asalgoritmicas.

Se 0 estagio escolar indicafatores que favorecem o de-
sempenho dos alunos, ele ndo é suficiente para dar conta
dos resultados encontrados nos diferentes grupos. O que
parece haver € uma combinagéo dos fatores representados
pelo estagio escolar com a condicdo de freqiiéncia recente
ou auséncia daescola

O efeito do recesso escolar pode ser observado quando
se faz umacomparacdo que permite verificar que os grupos
do final do ano (2F e 1F), apresentaram melhor desempe-
nho que os grupos do inicio do ano (2IN e 1IN). Essa com-
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paracdo entre alunos em aula, com o0s que sairam ha pouco
do recesso escolar indica que a frequiénciarecente e atual a
escola pode estar contribuindo para o sucesso na solucéo
dos problemas apresentados.

E interessante observar que o grupo 1F, além de obter
um maior nimero de acertos do que o grupo 2IN, apresen-
tou umamaior utilizagdo de estratégias algoritmicas, apesar
de estar em uma série anterior e sendo submetido novamen-
teaum contetido em que o grupo 2IN ja haviasido aprova-
do. O grupo 2IN, apesar de ter sido aprovado no contelido
da 12 série, atravessou um periodo de recesso em que ele
possivelmente ndo lidou com os contelidos de forma conti-
nua, como ocorreu com os participantesdo grupo 1F no mo-
mento do teste. Assim, a predominanciado grupo 1F sobre
o grupo 2IN parece estar relacionada afreqiiénciarecente e
atual a escola, que possivelmente promove uma exposicao
constante aos problemas e um manuseio das estratégias de
solugdo. Em outras pal avras, aexposi¢ao continuadaas con-
tingéncias presentes no ambiente escolar pode ser t&o ou
mais rel evante do que um histérico de freqiiéncia passadaa
escolanadeterminagdo do desempenho eficiente nos proble-
mas apresentados. Este parece ser um dado relevanteinclusi-
veno plang amento de pesquisas que visem aferir o desempe-
nho de participantes escolarizados. Por exemplo, pode fazer
diferencacomparar participantes ndo escol arizadoscom oses-
colarizados que tenham se afastado daescolahaalgum tempo
e comparar participantes ndo escolarizados com os escola-
rizados que venham de uma exposi¢ao continuada ao ambiente
excolar.

Embora o grupo 2IN tenha acertado mais questdes do
queo grupo 1IN, eles ndo diferem quanto ao uso de estraté-
gias algoritmicas. A diferenca, entretanto, reaparece quan-
do se observa que no uso de estratégias algoritmicas escri-
tas o grupo 2IN foi superior. Essa superioridade do grupo
da 22 série permite supor que o estégio escolar (série) em
gue o participante se encontra corresponde afatores que fa-
vorecem o aumento do uso da escrita.

Em acordo com os estudos de Acioly e Schliemann
(1987), Carraher e Schliemann (1983) e Schliemann, San-
tos e Costa (1993), a solucdo oral predominou em todos 0s
grupos. Entretanto, os Grupos 2F e 1F empregaram a escri-
tamuito mais freqlientemente do que os Grupos 2IN e 1IN.
Isto &, grupos com maior nimero de acertos utilizam maisa
forma escrita, quando comparados aos grupos com menor
nimero de acertos, que utilizam predominantemente a for-
maoral. 1sso corresponde ao rel atado no estudo de Carraher
et al. (1993b), no qual criangas que exibiam melhor desem-
penho na solugéo de problemas néo tinham umapreferéncia
definida pelaformaoral ou escrita, enquanto as que encon-
travam maior dificuldade, preferiam aformaoral. Ressalte-

se, entretanto, que no presente estudo melhor desempenho
estava associado a frequénciarecente e atual a escola.

Na conclusao dos estudos de Moren, David e Machado
(1992) asolucéo oral éinterpretadacomo maissimplesque
a escrita pelo fato do aluno ndo ficar preso a técnica do
algoritmo. Segundo essa interpretacdo, numa situagdo em
que os alunos empregam a escrita, 0s nimeros perdem seu
significado, e a preocupacdo maior passa a ser com as re-
gras para alcangar o resultado final. No presente estudo,
verificou-se que quando os problemas envolviam parcelas
deum algarismo asolugao oral era€ficiente. Porém, quando
0s problemas envolviam um maior grau de dificuldade, es-
tes eram solucionados pel os grupos 2F e 1F recorrendo mais
freqUentemente a utilizacdo da escrita, enquanto os grupos
2IN e 1IN quase sempre recorriam a solugdo oral, gerando
destaformaum maior nimero de erros. | sto sugere que caso
fossem apresentados mais problemas com o mesmo nivel
dedificuldade, ou sgja, envolvendo dois algarismosem uma
mesma parcela, provavel mente as diferencgas entre grupos
poderiam variar (provavelmente a solucdo naforma escrita
iria aumentar nos grupos 2F e 1F e o0 nimero de erros em
solugdes orais seriamaior). Por outro lado, ainterpretacéo
deMoren et . (1992) parece ser pertinente apenas para 0s
casos de problemas mais simples, no sentido de quea“sim-
plicidade” das solugbes orais néo seriafacilitadora da solu-
¢&0 de problemas mais complexos.

Os problemas que apresentaram maior complexidade
por envolverem parcelas cada umacom dois algarismos fo-
ram 6, 7, 8, 9, 10. Destes, os problemas 7, 8 e 10 tém pelo
menos uma parcela cujo valor da unidade era zero, o que
poderiatornélos menos dificels do que os demais. No caso
dos problemas 6 e 9, os algarismos correspondentes as uni-
dades de cada parcelanuncaeram zero. A andlise detalhada
da solucéo destes problemas pelos grupos indicou que en-
quanto seis participantes de cada grupo F recorreram a es-
critanasolugdo do problema6, apenas dois participantes no
grupo 2IN e um participante no grupo 1IN fizeram o mes-
mo. Nos grupos IN a op¢do por solugdo oral ndo resultou
em maior indice de acerto do que o alcangado pel os partici-
pantes que nos dois primeiros grupos optaram por solugdo
escrita. Nota-se que 0s partici pantes dos grupos F que opta-
ram pelaformaoral acertaram nasolucdo do problema, mas
afrequéncianaformaoral foi menor (nestes grupos) do que
aformaescrita.

No problema9, umasituagdo semel hante acontece. Nos
grupos F, novamente seis partici pantes de cada optaram pela
forma escrita, sendo que cinco participantes do grupo 2F e
guatro no 1F foram bem sucedidos. Nos grupos IN, apenas
um participante de cada optou pelaformaescrita. No 2IN, o
participante acertou aresposta; no 1IN o participante errou.
Quanto aos participantes que optaram pela forma oral nos



gruposIN, observa-se quetiveram desempenho inferior aos
participantes dos grupos F. No grupo 2IN oito participantes
optaram pelaforma oral, mas so trés acertaram a resposta;
no 1IN, quatro participantes optaram pela forma oral, mas
S0 um acertou (neste grupo, além disso, quatro participantes
ndo forneceram resposta para o problema, o que também
havia acontecido com o problema 6). Val e notar, ainda, que
dos parti cipantes dos grupos F que optaram pelaformaoral
(quatro participantes em cada grupo), um em cada grupo
n&o acertou aresposta.

A andlise do desempenho dos alunos nestes dois pro-
blemas (6 e 9) permite falar da escrita como facilitadorana
solugdo de problemas matematicos, quando estes apresen-
tam dois algarismos em uma mesma parcela. Isto porque
alunos que utilizavam a forma oral em problemas com um
algarismo, mas que sabiam solucionar problemas de forma
escrita, recorriam aformaescrita nestes problemas gerando
destaformamaior nimero de acertos, enquanto que, alunos
gue ndo utilizaram a escrita fazem uso da forma oral para
todos os problemas apresentados gerando deste modo mai-
or nimero de erros. Isto sugere que caso fossem apresenta-
dos mais problemas com o mesmo nivel de dificuldade, ou
segja envolvendo dois algarismos em uma mesma parcela,
provavelmente osgruposF utilizariam maisaformaescrita,
enquanto os grupos IN recorreriam as solugdes orais e in-
correriam em maiserros. Os grupos que foram eficientesna
formaescrita, solucionando osproblemas6 €9, foramigual-
mente eficientes naformaoral. Isto pode ser explicado pri-
meiro considerando-se que a frequiéncia recente e atual a
escola conduz a utilizago eficiente daforma escrita na so-
lugdo de problemas com maior grau de dificuldade. Por ou-
tro lado, o dominio da solugdo na forma escrita pode estar
implicando o conhecimento do sistema decimal e do valor
posicional dos nimeros, sendo este um conhecimento que
favorece 0 uso eficiente também de estratégias orais. Ou
sgja, 0 alto indice de acertos com estratégias orais por gru-
pos que utilizavam corretamente a solugéo naformaescrita
pode ser fungéo de um conhecimento originado no dominio
da solugéo naformaescrita.

A influénciadafreguiénciaaescolasobre o tipo de solu-
¢a0 apresentada pode ser vista mesmo comparando-se séri-
esdiferentes. Por exemplo, o Grupo 1F apresentamaior fre-
guénciado uso daescritaemaior eficiénciado que o Grupo
2IN. Esses dados diferem do encontrado nos estudos de
Carraher e Schliemann (1983), Acioly e Schliemann (1987)
e Schliemann et a. (1993) nos quais com o uso da escrita
aumentava a ocorréncia de erros. Pode ser que a diferenca
de resultados se deva ao fato de que nestes estudos os pro-
blemas eram apresentados simplesmente na forma de con-
tas ditadas pelo pesguisador e que deveriam ser anotadas
pelos participantes. No presente estudo, quando o aluno
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montava a conta, ele o fazia voluntariamente, ap0s a apre-
sentagdo oral dos problemas com enunciados. No caso do
procedimento aqui utilizado, o uso da escrita foi freqliente
apenas paraos Grupos F e suaocorrénciaresultou em maior
eficiéncia. Considerando que o uso da escritaimplicao uso
de algoritmos, esse dado serve, também, como indicador de
que a histéria de frequiéncia a escola gera um maior uso de
algoritmos, inclusive com mais eficiéncia. A competéncia
nasolucgdo através daescritando significaqueestasgjamais
eficiente do que as formas orais de solugéo, mas pode ser
gue ela dé dicas acerca de outros fatores que podem estar
envolvidos no problema. A escrita faria diferenca na solu-
¢do de problemas mais complexos para os quais as estraté-
gias orais ndo dariam conta sozinhas.

As estratégias orais UU e DECOM, bem como as es-
tratégias escritas CRG e MO engquadram-se na nogéo de
algoritmo, umavez que, ao solucionar os problemas, os par-
ticipantes utilizam passos determinados para chegar ares-
posta. Assim, considerando que estratégias “algoritmicas”
s80 eficientes na solucdo de problemas, o fracasso no ensino
da Matemética pode estar relacionado ndo ao uso de
algoritmos, mas a estrutura em que os problemas aritméti-
cos sdo apresentados, sem contextualizagdo, ou, quando
contextualizados, naausénciade umainterpretacio adequa-
da por parte dos alunos, que possa dar subsidios para o se-
guimento eficiente deregras. De umaformageral aestraté-
gia DECOM nem sempre ocorre na forma do seguimento
de uma regra ensinada pela escola (passos abstratos sem
significag8o para a crianga). Entretanto, neste estudo, esta
estratégiafoi definidacomo a goritmica baseada nos dados
dosalunosrelativas as ocorréncias especificas daestratégia,
ou sgja, 0s alunos sistematicamente explicaram a resposta
indicando os passos seguidos.

Na utilizagdo da estratégia MO, alguns alunos monta-
vam as operagdes conforme aprenderam na.escol a; no entan-
to, durante asolug&o utilizavam os dedos ou outros recursos
para contar. Segundo Duarte (1985), o individuo utiliza os
dedos para contar enquanto ainda ndo foram memorizados
os fatos béasicos da adi¢do, como funcdo auxiliar para um
melhor treino dos algoritmos. Considerar todas as demais
estratégias como ndo algoritmicas, entretanto, pode signifi-
car ignorar que acontextualizagdo é umavariavel diferenci-
adado seguimento deregras de uso generaizado. Além dis-
s0, ainda que Carraher et al. (1993b) tenham raz&o ao ca-
racterizar aestratégiade decomposicdo como umaregramais
propriamente heuristicado que algoritmica, continuavélida
adiferenciacdo desta estratégia em relagdo ao que foi aqui
denominado de estratégias ndo algoritmicas e continuava
lidaaafirmagéo de que o desempenho €ficiente depende do
aprendizado de regras ensinadas no ambiente escolar ou ndo.
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Os resultados sugerem uma passagem gradua em di-
recdo ao calculo formal aqui definido como aquel e apresen-
tado nos livros escolares, por exemplo MO. Esta passagem
éevidenciadapelautilizacdoinicial daestratégiaUU, sendo
seguida pela CRG e por ultimo MO. Comparando os gru-
pos 1F e 2IN nota-se que a estratégia algoritmica CRG foi
empregada com mais freqtiéncia por 1F, sendo entretanto o
grupo 2IN maiseficiente. Por suavez, o grupo 2IN usacom
mais freqliéncia a estratégia MO, embora 0 1F sgja mais
eficiente. Estes dados permitem inferir que, em termos ge-
rais, o estagio escolar influencia a escolha das estratégias,
enquanto a freqiiéncia atual a escola promove uma maior
eficiéncia na utilizagdo de estratégias algoritmicas formais
como em MO. Dentro da estratégia MO, os participantes
utilizavam montagem da operacdo e recursos graficos. So-
mente os parti cipantes mais eficientes nas solucfes de uma
formageral, utilizavam montagem da operagdo sem recor-
rer aoutras estratégias. Duarte (1985) afirma que quando o
educando utiliza algum recurso como fungdo auxiliar para
solucdo do calculo formal, ele esta ao “mesmo tempo de-
senvolvendo sua compreensao de algoritmo e treinando a
memorizacao dos fatos basicos’ (p. 458).

Acioly e Schliemann (1987), trabalhando com cambis-
tasdo jogo do bicho, concluiram que o0 melhor desempenho
de partici pantes escol arizados ndo se deve ao uso especifico
de algoritmos escolares, masauma“... habilidade mais ge-
ral paraanalisar e generalizar os model os matematicos ...”
(p. 54) e sugerem que a dificuldade dos ndo escolarizados
na solucao dos problemas resulta da auséncia de uma gene-
ralizagdo de um modelo matemético aplicado ao trabalho a
outras situagles; ou seja, adiferencateriaocorrido devido a
falta de uma escolarizagdo gera e ndo a falta de conheci-
mento sobre determinadas regras especificas.

Diferente dos dados de Acioly e Schliemann (1987),
alguns participantes dos grupos F tiveram um ato indice na
utilizag8o de estratégias a goritmicas, enquanto os dos gru-
pos|N tiveram um baixo indice, o queindicaque afrequén-
ciarecente e atual a escola favorece 0 uso de agoritmos,
ndo significando, porém, que os alunos passam a empregar
osagoritmosprevistosnoslivros escolares (CRG, DECOM,
MO). Esta diferenca pode ser o resultado da prolongada
ausénciaaescolaentre os participantes do estudo de Acioly
e Schliemann (1987). |sso estariaem acordo com aidéiade
que o uso dos algoritmos especificos aprendidos no ambien-
te escolar € em alguma medida fun¢do de uma exposicéao
continuada as contingéncias dispostas naguel e ambientee a
exposi¢ao aquelas contingéncias produz uma maior
efetividade mesmo nos modos de solugdo mais simples.

Como apontado anteriormente, ha estudos que falam
dos algoritmos escolares como sendo apenas aqueles que
envolvem uma seqiiénciade passosini ciada pelamontagem

escrita da operagdo. Se entendermos que apenas estratégias
deste tipo s8o ensinadas no ambiente escol ar, entéo faz sen-
tido afirmar que a escolarizacdo favorece o desempenho na
solucdo de problemas aritméticos de adi ¢&o e subtracdo, ainda
gue freqlientemente este desempenho néo envolva aquelas
estratégias. Caberia, entretanto, indagar se de fato as de-
mais estratégias aqui relatadas ndo sdo ensinadas também
pela escola. Além disso, o ensino parece envolver contin-
géncias dispostas pelo(a) professor(a), em salade aula, que
extrapolam o conteddo dos livros didaticos. As estratégias
mai sfregUientemente encontradas neste estudo foram asorais,
masfoi observado que mesmo estas sdo mai s eficientemen-
te empregadas quando had um dominio de estratégias escri-
tas. Parece razoavel sugerir, portanto, que uma melhor ca-
racterizacdo do papel daescolanaaprendizagem de estraté-
gias ndo escritas paraasol ugcdo de problemas aritméticos de
adicao e subtragdo ainda se faz necessaria.
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