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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor um quadro teérico de natureza evolutiva que nos
permita analisar e compreender as dificuldades que surgem no processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Para isso, comecaremos analisando como se desenvolve
0 pensamento matematico das criangas, pois assumimos que as dificuldades de apren-
dizagem surgem nesse processo evolutivo. Posteriormente, analisaremos algumas das
dificuldades, focando a nossa atencéo nas dificuldades relacionadas com o célculo e
resolucéo de problemas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to propose a theoretical framework of an evolutionary nature
that allows us to analyze and understand the difficulties that arise in the process of tea-
ching and learning mathematics. For this, we will begin by analyzing how children's ma-
thematical thinking develops, since we assume that learning difficulties arise in this evo-
lutionary process. Later, we will analyze some of the difficulties, focusing our attention
on the difficulties related to the calculation and resolution of problems.
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INTRODUCAO

A aprendizagem da matematica supde, juntamente com a leitura e a es-
crita, uma das aprendizagens fundamentais do ensino basico, dada a natureza
instrumental destes contetdos. Assim, compreender as dificuldades na aprendi-
zagem da matematica tornou-se uma preocupacao manifesta de boa parte dos
profissionais que se dedicam ao mundo da educacéo, sobretudo se considerar-
mos a elevada percentagem de insucesso nestes conteudos apresentada pelos
alunos que concluem a escolaridade obrigatéria. A isto devemos acrescentar
gue a sociedade atual, cada vez mais desenvolvida tecnologicamente, exige in-
sistentemente elevados niveis de competéncia na area da matematica.
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Neste contexto, o objetivo destas paginas € propor um quadro para anali-

sar e compreender as dificuldades na aprendizagem da matematica, para que,
a partir desta analise, possamos imaginar a resposta educativa que podemos
oferecer aos alunos que apresentam estas dificuldades. Para isso, primeiro é
necessario delimitar o que vamos entender por dificuldades na aprendizagem da
matematica, pois os conteudos da matematica podem ser muito diversos.

Assim, podem surgir dificuldades em conteddos como geometria, proba-
bilidade, medicao, &lgebra ou aritmética. Mas muitos de nés concordamos que é
na aritmética que os alunos encontram mais dificuldades, j& que sao os conteu-
dos que eles enfrentam em primeiro lugar, Além de possivelmente ser a base
sobre a qual se baseiam os demais conteddos. Portanto, nas proximas paginas
vamos focar no aprendizado da aritmética e suas dificuldades.

No entanto, muitos podem estar pensando que, ao reduzir os contetdos
da matematica a aritmética, nosso interesse estara direcionado fundamental-
mente para 0s numeros e as operacoes basicas, ja que esses sao 0s aspectos
sobre os quais tradicionalmente tem girado o ensino da aritmética. Isso é parci-
almente verdade.

Como ja dissemos em varias ocasides 0s numeros e especialmente as
operacdes fazem sentido quando aprendidos no contexto da resolugéo de situa-
cOes-problema. Dito de outra forma, as operacdes basicas devem estar a servico
da resolucéo de problemas e nao vice-versa, pois 0 ensino da aritmética geral-
mente tem se concentrado em usar 0s problemas como mero exercicio de ope-
racdes; ou seja, o aluno aprendeu a somar e resolveu inumeros problemas de
adicdo para praticar a operacédo até que ela fosse automatizada.

A nossa intencao € inverter esta abordagem e considerar a resolucao de
problemas como um eixo fundamental para o processo de ensino/aprendizagem
da aritmética, sem descurar as operagfes, mas entendendo-as como mais uma
componente da resolucéo de problemas.

Desta forma, nestas paginas vamos apresentar as dificuldades que os
alunos podem encontrar nestes conteudos. Para isso, faremos uma analise da
aritmética, especificamente do seu processo de desenvolvimento, de forma a, a

partir dessa andlise, interpretar algumas das dificuldades que podem surgir

Nesse pProcesso.




O DESENVOLVIMENTO DA ARITMETICA

Falar sobre o desenvolvimento da aritmética em particular ou sobre o de-
senvolvimento do pensamento matematico em geral significa mencionar, ainda
que brevemente, as abordagens piagetianas dessa questédo. Para Piaget, o co-
nhecimento matematico se desenvolve como consequéncia da evolucdo de es-
truturas mais gerais, de forma que a constru¢cdo do numero é correlata ao de-
senvolvimento do pensamento l6gico. As criangas antes dos seis ou sete anos
de idade séo incapazes de compreender numeros e aritmética porque lhes falta
0 raciocinio légico e os conceitos necessarios. E embora aprendam a recitar a
série de numeros desde muito jovens, para a psicéloga genebrina seriam atos
totalmente verbais e sem sentido.

A partir dessa abordagem, a compreensdo do numero esta relacionada
ao surgimento da etapa operacional onde aparecem os requisitos l6gicos do nua-
mero. Antes, eles ndo pensam de forma operacional, pois quando terminam de
executar uma agado ndo conseguem se lembrar de como ela era antes. Em ter-
mos piagetianos, eles ndo alcangcaram a reversibilidade, pois ndo podem desfa-
zer mentalmente suas acoes.

Nesse sentido, seu pensamento é dominado por dados perceptivos, como
demonstram seus famosos trabalhos sobre conservagao e classificagdo. Em um
experimento tipico de conservacao, por exemplo, a crianga recebe duas fileiras
de fichas, uma com fichas azuis e outra com fichas vermelhas, em correspon-
déncia um-para-um, e entdo as cartas de uma das fileiras sdo separadas diante
dos olhos da crianca. As criancas em pré-operatério ndo consideram mais as
duas fileiras com 0 mesmo numero de ladrilhos. Isso ocorre porque quando as
cartas sdo separadas, a crian¢a ndo consegue imagina-las em sua posi¢ao ori-
ginal, sendo guiada ao fazer julgamentos por variaveis perceptivas.

Por outro lado, em experimentos de classificacdo, por exemplo, € mos-
trado um conjunto com duas bolas de madeira vermelhas e sete azuis. As crian-
cas conseguem perceber que sao todas de madeira e que ha mais bolas azuis
do que vermelhas. No entanto, quando confrontadas com a pergunta "o que é

mais: bolas azuis ou bolas de madeira?", as criangas no pré-operatorio dizem

que ha mais bolas azuis, pois 0 dominio perceptivo do nimero de bolas azuis




interfere na consideracao de que todas séo feitas de madeira; parece incapaz de

comparar um subconjunto com seu proprio superconjunto.

E justamente no estagio das operacées concretas que essa dependéncia
de variaveis perceptivas ou essa incapacidade de pensar reversivelmente desa-
parece. Nesta fase aparece a aquisicdo do pensamento I6gico, compreensdo
das classes, relacdes e correspondéncias um-para-um. Em suma, um verda-
deiro conceito de niumero e uma maneira significativa de contar. Desse ponto de
vista, o desenvolvimento do niumero é para Piaget uma questdo de "tudo ou
nada", pois, enquanto ndo tiver os conceitos ldgicos, a crian¢a seré incapaz de
compreender 0 numero e a aritmética.

Nesse contexto, € facil entender que o ensino de namero € inutil, pois é
necessario primeiro desenvolver os requisitos logicos. No entanto, estdo sur-
gindo cada vez mais autores que discordam dessa abordagem para o desenvol-
vimento de nimeros e que pensam que as criancas podem aprender muito sobre
contagem, numero e aritmética antes de poderem conservar.

Seguindo o influente trabalho de Gelman e Gallistel sobre o desenvolvi-
mento inicial da contagem, comecou-se a mostrar que, ao contrario do que pen-
sava Piaget, a contagem desempenha um papel importante no desenvolvimento
das nocdes iniciais de nimero e aritmética, e que as criangas pré-escolares apre-
sentam surpreendentes competéncia cognitiva neste campo.

No entanto, € provavel que o primeiro conhecimento dos nimeros se ori-
gine, como algumas pesquisas mostraram, antes que as crianc¢as tenham acesso
a contagem verbal transmitida culturalmente ou a qualquer outra influéncia so-
cial. Ou o que é o mesmo, que pode haver uma origem inata do niUmero, seme-
Ihante a muitas habilidades perceptivas.

Como podemos imaginar a existéncia dessas predisposi¢des inatas que
tornam as criangcas numericamente competentes desde o nascimento? Ha uma
série de investigacOes realizadas com bebés e criancas pré-verbais que demons-
tram sua capacidade de representar e raciocinar sobre os numeros. Alguns des-
ses trabalhos utilizaram o paradigma de habituacédo e desabituacédo, que con-
siste em apresentar repetidamente aos bebés a mesma estimulagéo até que eles
se acostumem, mostrando menos interesse. Em seguida, um novo estimulo é

apresentado a eles e, se eles voltarem a se interessar, podemos dizer que per-

ceberam a diferenca entre um estimulo e outro. Essa percepcdo (ou




compreensao) geralmente € medida a partir da amplitude da succéo ou da dura-

céo do olhar.

A partir deste paradigma verificou-se que os bebés prestam atencéo as
imagens com objetos (pontos ou figuras de diferentes formas) aos quais estavam
acostumados quando estes foram modificados numericamente e ndo quando ou-
tras variaveis como comprimento, densidade, tamanho, cor foram modificados.
ou posicao dos itens. Dessa forma, os bebés perdem o habito quando ocorrem
mudancas no numero de séries, o que implica no descarte de outras caracteris-
ticas perceptivas que possam ser interessantes para eles.

Da mesma forma, verificou-se que os bebés podem detectar correspon-
déncias numéricas entre conjuntos apresentados em diferentes modalidades
sensoriais, como visual e auditiva. Neste caso, sdo apresentadas ao bebé duas
fotografias, uma com dois elementos e outra com trés elementos, e simultanea-
mente é apresentada uma sequéncia de dois ou trés sons, verificando-se que os
bebés focam preferencialmente a fotografia cujo nimero de elementos coincide
com o nimero de sons. Dessa forma, os bebés podem realizar correspondéncias
intermodais com base na numerosidade das apresentacoes.

A partir dessas investigacdes podemos argumentar, entdo, que os bebés
sdo capazes de processar dados numéricos mais cedo e de maneira mais com-
plexa do que se pensava anteriormente. No entanto, e embora estas primeiras
nocdes de nimero sejam importantes, é a partir dos trés anos de idade que as
criangas comegam a desenvolver os seus primeiros conhecimentos quantitati-
vos. Neste desenvolvimento ha dois elementos que desempenham um papel im-
portante, a contagem verbal e os esquemas protoquantitativos. Concretamente,
vamos ver como, a partir da integracao destes dois aspetos, os alunos conse-

guem enfrentar a resolucao informal das primeiras situacdes problematicas.

SITUACOES PROBLEMATICAS

A analise do tipo de situacdes problematicas existentes na vida real tem
sido foco de inimeras investigacdes nos ultimos anos. Diferentes abordagens
tém sido utilizadas para classificar essas situacdes, principalmente quando se
refletem em um problema de palavras, como o numero de palavras na frase ou

o nivel de vocabulario, entre outras variaveis superficiais. Mas a variavel




considerada mais relevante tem sido a estrutura semantica subjacente a situa-

cao problematica. Isso deu origem a distincdo de diferentes tipos basicos de si-
tuacdes de adicdo e subtracdo, bem como de multiplicacédo e divisdo. Neste tra-
balho vamos focar apenas em situagdes com estrutura aditiva.

As situagOes de mudancga, tanto adicionando como subtraindo, partem de
uma quantidade a qual algo € adicionado ou subtraido para resultar em uma
guantidade maior ou menor. Nesse sentido, essas situacdes sdo consideradas
representativas de operacdes unitarias. As situacfes de combinagdo e compa-
racdo, por sua vez, sao operacgdes binarias, pois partem de duas quantidades
gue se combinam ou comparam para produzir uma terceira.

Outra distincdo que pode ser aplicada a essas diferentes situacfes € a
possibilidade de representarem uma a¢ao, como nos problemas de mudancga, ou
melhor, representarem situacfes estaticas, como nos casos de problemas de
combinac¢édo ou comparacéo. Isso levou, como alguns autores apontam, a algu-
mas classificacdes, incluindo a distincéo ativo/estatico dentro da distin¢cao unita-
rio/binario. No entanto, podemos encontrar situagcdes com operacdes binarias
gue representam uma acgéo, dando origem a uma nova categoria de problemas,
como os problemas de correspondéncia.

Portanto, temos quatro tipos de situacdes que representariam problemas
de adicdo e subtracdo; em dois deles ha uma referéncia explicita a uma acéo
(mudanca e equalizacdo), enquanto nos outros dois é estabelecida uma relacéo
estatica entre as quantidades dadas no problema (combinacdo e comparacao).

Os problemas dentro de cada uma dessas categorias refletem o mesmo
tipo de acdes ou relacionamentos, mas como 0s problemas envolvem trés quan-
tidades, uma das quais € a incégnita, em cada categoria podemos identificar
diferentes tipos de problemas dependendo de qual quantidade é desconhecida.

Assim, em problemas de mudancga onde ocorre uma mudanga em uma
quantidade inicial para dar um resultado, a quantidade desconhecida pode ser o
resultado, a mudanca ou a quantidade inicial. Como a alterac&o pode ser adicéo
ou remocao, encontrariamos seis tipos de problemas nesta categoria.

Da mesma forma, em problemas de comparac¢éo, a quantidade desconhe-
cida pode ser o conjunto de referéncia, o da comparacao ou diferenga, e como

o conjunto de referéncia pode ser o maior ou 0 menor, encontrariamos também

seis tipos de problemas de comparacgéo. Algo semelhante acontece com os de




equalizacdo. E em situacdes de combinacdo podemos ignorar uma parte, outra

parte ou o todo; mas neste ultimo caso, como nao ha diferenca conceitual entre
cada uma das partes, costuma-se considerar apenas dois tipos de situacdes de
combinagao: pedir o todo ou pedir uma das partes.

E importante ter em conta que as situacoes de adi¢io e subtracio devem
ser diferenciadas das operacdes de adicdo e subtracdo que se realizam para
encontrar a resposta ou a incognita. Em alguns casos podem coincidir, como nas
chamadas situa¢des candnicas ou consistentes, onde a situagdo de adi¢do (ou
subtrac&o) se resolve com uma operacdo de adicdo (ou subtracio); E o caso,
por exemplo, de situacdes de alteracdo com conjunto de resultados desconhe-
cido. Mas em outros casos essa correspondéncia néo existe; sdo problemas in-
consistentes, nos quais a situacéo de adicado (ou subtracdo) requer subtracdo
(ou adicao) para encontrar a resposta, como situacdes de mudanca que pedem
a quantidade inicial.

Evidentemente, as criancas podem enfrentar diferentes situacées-pro-
blema que correspondem aos diferentes tipos de problemas que se resolvem
com as operacdes basicas de adicdo e subtracdo. De qualquer forma, realizar
uma operacao nao é a Unica maneira que as criancas tém para resolver situa-
¢cOes problematicas. A principio, eles podem modelar a situacdo com objetos ou

com os dedos para chegar a solucgéao.

DIFICULDADES EM ARITMETICA

Uma vez que os contetdos de aritmética foram analisados do ponto de
vista do processo de desenvolvimento que as criangcas seguem, nesta se¢ao va-
mos analisar algumas das dificuldades que podem surgir neste processo. Antes,
porém, gostariamos de levantar uma fonte de dificuldades que n&do costuma ser
mencionada, possivelmente por ser tdo inespecifica. Estamos nos referindo a
desconexdo que muitas vezes existe no ensino da aritmética entre os conheci-
mentos informais que as criancas desenvolvem espontaneamente e os conheci-
mentos mais formais que aprendem em sala de aula.

Como tivemos oportunidade de constatar ao longo destas péaginas, as cri-

ancas desenvolvem, antes do ensino formal da aritmética, um vasto leque de

conhecimentos informais relacionados com o nUmero, o dominio de




combinag¢des numéricas béasicas, a resolugéo de situagbes problematicas ou in-

cluindo o dominio de algoritmos e valor de lugar.

No entanto, as criancas tendem a perceber a aritmética formal como des-
conectada de seu conhecimento informal. Ou seja, eles tém dificuldade em rela-
cionar os simbolos e regras que aprendem mais ou menos de cor com seus
conhecimentos matematicos. Muitas criancas veem a matematica como arbitra-
ria, como um jogo com simbolos separados da vida real e como um sistema
rigido de regras ditadas externamente, governadas por padrées de velocidade e
precisdo. E isso € mais premente a medida que avangam nos niveis educacio-
nais, o que faz com que a visdo da matemaética que os alunos tém gradualmente
mude do entusiasmo para a apreensao, da confianca para o medo.

Ademais, e apesar de poder ser assim, também podemos identificar ou-
tros aspetos que provocam dificuldades de aprendizagem. Especificamente, va-
mos nos concentrar em dois. Uma delas, de carater mais especifico, diz respeito
as dificuldades que certos alunos encontram em dominar as combinacdes nu-
méricas basicas, ou seja, no calculo. A outra, mais genérica, concentra-se na
resolucdo de problemas que, como argumentamos, é a espinha dorsal da arit-
mética. No entanto, ndo devemos esquecer que o calculo € mais um componente
da resolucdo de problemas; fazemos a distingdo por razbes meramente didati-

cas.

DIFICULDADES EM APRENDER CALCULO

Quando falamos de dificuldades de calculo, referimo-nos a um grupo nao
muito alargado de alunos que apresentam défices especificos no dominio de
combinac¢des numéricas basicas (ex. 7 + 9 = ?). Mais especificamente, diferentes
trabalhos descreveram dois déficits funcionais basicos: recuperacdo processual
e recuperacao de fatos.

Assim, eles tendem a apresentar procedimentos aritméticos evolutiva-
mente imaturos (estratégias de resolucdo de operacdes) e uma alta frequéncia
de erros processuais computacionais. Além disso, eles tém dificuldades em re-
presentar e recuperar fatos aritméticos da memoria semantica de longo prazo.

O trabalho de Geary é uma boa amostra do que queremos dizer. Este

autor comparou um grupo de criangas do primeiro ano (com dificuldades e sem




dificuldades) na utilizacdo de estratégias e tempos de execucado na resolucéo de

problemas de adicao simples (pares de numeros de 2 a 9, por exemplo 3 + 4).

Os resultados mostram que todas as criangas usaram as mesmas estra-
tégias (recuperacado de memdria, contagem verbal ou contagem digital), mas di-
feriram na habilidade e velocidade de execucdo das estratégias. Assim, as cri-
ancas com dificuldades apresentaram erros frequentes na contagem verbal, uso
frequente de estratégias de contagem menos maduras (por exemplo, contar
tudo), uma alta proporcao de erros de recuperacdo de memoria e tempos de
resposta de recuperacdo altamente variaveis e ndo sistematicos.

Ainda mais interessantes sao os resultados obtidos dez meses depois em
um estudo de acompanhamento. Enquanto as criancas sem dificuldades apre-
sentaram maior confianca na recuperacao dos eventos da memoéria e aumento
na velocidade de execucao das estratégias, o grupo de criancas com dificulda-
des ndo apresentou muita mudanca na escolha das estratégias.

Assim, e embora se tenha abandonado o procedimento de contagem
"contar tudo" a favor do "contar a partir do primeiro"”, a velocidade de contagem
era ainda mais lenta do que nos alunos sem dificuldades. Além disso, ndo houve
alteracdo na quantidade de fatos que puderam ser recuperados da memoria,
nem no tempo de execucao da recuperacao.

Descobrimos que criancas com dificuldades cometem mais erros e usam
estratégias menos avancadas do que crian¢cas sem dificuldades. Além disso, a
medida que avangamos nos niveis educacionais, encontramos uma tendéncia
evolutiva em ambos 0s grupos.

Criancas sem dificuldades apresentam uma tendéncia prototipica de usar
estratégias mais desenvolvidas (maior taxa de recuperacdo de fatos) e de forma
mais eficaz. As criangas com dificuldades, apesar de apresentarem uma tendén-
cia evolutiva na utilizagéo de estratégias, traduzem-se numa maior utilizacdo de
recovery, a eficacia contrasta com a apresentada no grupo sem dificulda-
des. Concretamente, nos niveis mais baixos encontramos uma representacao
anomala dos acontecimentos na memoria, € nos niveis mais elevados (funda-
mentalmente o sexto ano), apesar de poder haver alguma representagéo, o

acesso a mesma nao é totalmente automatizado, como acontece com os alunos

sem dificuldades.




Consequentemente, os resultados desses estudos ndo apenas sustentam

qgue os déficits de alunos com dificuldades matematicas sdo de dois tipos: recu-
peracdo processual e de fatos, mas também que as habilidades processuais
desses alunos podem se aproximar das de criancas sem dificuldades (podem
apresentar atraso no desenvolvimento), enquanto as habilidades de recuperacéao
de fatos ndo (impdem uma diferenca de desenvolvimento).

Nesse contexto, podemos argumentar, entdo, que 0S mecanismos que
podem contribuir para déficits processuais e de recuperacgdo nessas criangas
podem ser diferentes. Assim, estratégias menos maduras e erros de procedi-
mento apresentados por criancas com dificuldades mateméticas estéao relacio-
nados ao desenvolvimento do conhecimento conceitual de contagem, principal-
mente se considerarmos a sequéncia evolutiva delineadas paginas atras.

Por outro lado, as dificuldades na recuperagéo dos fatos estao relaciona-
das ao decaimento da informacdo na memoaria de trabalho aliada a lentiddo na
execucao das estratégias de contagem bem como a alta frequéncia de erros
computacionais, de forma que, com uma velocidade de contagem lenta, ha uma
maior probabilidade de deterioracdo da informacdo na memdria de trabalho, o
qgue implica ndo desenvolver representacdes na memaoria. Somado a isso, erros
computacionais levam a associac¢des incorretas na memoria, o que pode levar a
erros de recuperagao.

Em resumo, nas dificuldades de calculo, dois déficits funcionais diferentes
séo sugeridos, procedimento e recuperacdo de fatos da memoria. Dificuldades
processuais parecem estar relacionadas ao conhecimento imaturo da contagem
e é provavel que em relacao a criancas sem problemas essas dificuldades sejam
consideradas em alguns casos um atraso no desenvolvimento. Déficits relacio-
nados a recuperacéo de fatos, no entanto, parecem persistir ao longo do desen-
volvimento e provavelmente estédo relacionados a velocidade e erros na execu-
cdo de estratégias computacionais, bem como a disponibilidade de recursos de
memoria de trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio do documento, afirmamos a necessidade de ter um enquadra-

mento tedrico que nos permitisse compreender as dificuldades que os alunos




apresentam na aritmética, um dos contetudos fundamentais da matemética e

uma das principais fontes de insucesso nesta area. Levantamos o enquadra-
mento em questdo do ponto de vista do desenvolvimento que os conteudos se-
guem, uma vez que as dificuldades s6 podem ser interpretadas se situarmos os
alunos em momentos especificos deste processo evolutivo. Por isso, dedicamos
uma parte importante do capitulo a analise desse processo.

A distin¢céo entre aritmética informal e formal € importante porque permite
analisar como uma parte significativa das dificuldades € produzida pela desco-
nexao que existe no mundo educacional entre esses dois tipos de conheci-
mento. E embora algumas dificuldades tenham a ver com 0s processos mais
basicos envolvidos na aritmética, o que entendemos por dificuldades mais espe-
cificas (dominio de combina¢des numéricas basicas), a verdade é que estas re-
presentam uma percentagem muito pequena do insucesso dos alunos em arit-
mética.

Se analisarmos a aritmética como um todo e considerarmos a resolucéo
de problemas como a espinha dorsal, as dificuldades aparecem quando o pro-
cesso de ensino e aprendizagem € considerado algo mecéanico e pouco signifi-
cativo. Se entendermos a resolucao de problemas como a simples aplicacéo de
operacOes para chegar a um resultado, e ndo considerarmos as estratégias en-
volvidas nesse processo ou 0 conhecimento conceitual necessario para a reso-
lucéo, o fracasso esta servido.

E necessario considerar a resolugdo como um processo complexo que
requer certas estratégias e conhecimentos que sao desenvolvidos e se tornam
cada vez mais complexos. Embora 0 acesso a esse conhecimento dependa de
certa forma do nivel representacional em que nos situamos. N&o surpreenden-
temente, as representacdes manipulativas partem do conhecimento informal que
as criangas possuem, entéo este deve ser o ponto de partida.

Agindo assim néo significa que as dificuldades desaparecam. Estamos
apenas pensando em um processo de ensino e aprendizagem significativos as

necessidades de cada aluno com base em seus conhecimentos e possibilidades.
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