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Resumo

Este trabalho analisa o papel desempenhado pela escrita

nos procedimentos que os alunos empregam para resolver

adicoes e subtracdes. Para tal, nos baseamos em uma

pesquisa didatica, na qual foram estudadas intervencgdes

docentes e sua implicagdo na aquisicdo e no progresso de

procedimentos numéricos ndo convencionais em criancas do

primeiro ano da escola primariaZ.

Uma questao essencial, contemplada no delineamento das 1. Trabalho  publicado original-
situacdes estudadas na pesquisa citada, é a funcao que a mente na Revista del nstituto de

N 3 Investigaciones en Ciencias de Ia
anotacdo desempenha. No momento da resolugao, pede-se | acien AfioXVIl N° 28 Faculiad

aos alunos que registrem como resolveram o problema. O de Filosoffa y Letras. Buenos Aires
objetivo disso é estimular que as criancas explicitem seus (tradugdo e publicagio autorizada
procedimentos por meio da utilizagio de seus préprios pela autora).

modos de representacao grafica, e possam relembrar o que 2. Nivel equivalente ao Ensino
foi feito no momento da discussdo em grupo, posterior ao Fundamental no Brasil

da resolucao.
Palavras-chave: Palavras-chave: Pesquisa didatica. Escrita.
Procedimentos. Intervencdo docente.
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Abstract

This paper analyzes the role of writing in the procedures
adopted by pupils when solving additions and subtractions
operations. To this end, we carried out a didactic research
intended to study teachers’ interventions and their
implications in the acquisition and learning progress of non-
conventional numerical procedures on children in the first
grade of elementary education.

An essential issue taken into account while conceiving

the situations ana-lyzed in the research is the role of
annotation. When pupils arrive at the solution of an
operation, they are asked to annotate how they came up

to the solu-tion. The objective of this, is to encourage the
children to explicitly state their procedures with their own
graphic representation and help them to remem-ber what
they have done when, subsequently to the activity, they
share their experience in the group discussion.

Key words: Didactic research. Writing. Procedures. Teacher’s
intervention

1. Introducéo

Este trabalho analisa o papel desempenhado pela escrita nos
procedimentos que os alunos empregam para resolver adigdes e
subtragdes. Para tal, nos baseamos em uma pesquisa didatica®, na
qual foram estudadas intervencdes docentes e sua implicagcdo na
aquisicao e no progresso de procedimentos numéricos colocados
em prdatica para resolver problemas de adicdo em criancas do
primeiro ano da escola primdria.

0 conjunto de situagdes deste estudo envolve que os alunos
resolvam, de forma auténoma, problemas de adicdo e subtracao;
anotem como raciocinaram; e, no momento posterior ao de
cada resolucdo - orientados pelo professor -, reflitam sobre as
diferentes solugdes encontradas e os meios empregados que
permitiram desenvolvé-las.

O objetivo de pedir que as criangas anotem é fazer com que elas
explicitem seus procedimentos pela utilizagdo de seus préprios
modos de representacao grafica e possam relembrar o que foi feito
no momento da discussdo em grupo, posterior ao da resolucao.

O pedido para que anotem suas solugdes busca fazer com que a
forma de pensar das criangas se exteriorize — em principio, como
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3. Trata-se da tese de Mestrado
em Diddtica da autora, “Las
intervenciones docentes y su
incidencia en la adquisiciéon y
el progreso de procedimientos
numéricos
empleados por los nifios en Ia
resolucién de situaciones de
suma vy resta en primer grado”,
orientada pela Prof. Delia Lerner.
Faculdade de Filosoffa y Letras,
UBA.

no convencionales
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uma expressao nao publica, mas destinada ao prdprio autor e ao
docente.

2. Antecedentes

Se reconhece, na pratica escolar - e um amplo leque de
pesquisas aponta 0 mesmo -, que as crian¢as ndo compreendem
os fundamentos dos métodos classicos ensinados na escola para
se obter o resultado das operagées (KAMII, C. 1985; LERNER, D.
1992 a; GINSBURG, H. 1989; RESNICK, L. e FORD, W. 1990; KAPLAN,
YAMAMOTO e GINSBURG, 1996; BRISSIAUD, R. 1993).

0 ensino habitual do sistema de numeracio (SN) e dos
algoritmos classicos correspondentes as operagdes aritméticas
aplicado nos primeiros anos do Ensino Fundamental nao facilita
que os alunos compreendam as razdes dos passos que seguem
para obter os resultados. Na realidade, os erros que as criangas
cometem ao resolver algoritmos* - ou as explicagdes que
fornecem sobre os procedimentos empregados, inclusive quando
conseguem chegar ao resultado correto, principalmente nas
famosas contas de “levar ou pedir emprestado” - confirmam a
dificuldade dos alunos para compreender que tais regras estao
intimamente relacionadas aos principios de nosso sistema de nu-
meracdo (LERNER 1992 b; LERNER, SADOVSKY e colab. WOLMAN, S.
1994; WOLMAN, S. 1999; QUARANTA, M. e WOLMAN, S. 2000).

A pesquisa da qual se desprende este artigo conduz ao estudo
de um projeto de ensino e surge, por sua vez, de outra pesquisa
(LERNER et al. ob. cit., 1994), que estuda uma forma diferente
da usual para abordar o ensino do sistema de numeracgao e das
operacgdes, e que se caracteriza, em termos bem gerais, pelos
seguintes pontos centrais:

Propde que os alunos participem de situagdes didaticas em que
usem a numeracao escrita sem dosagens e sem utilizar recursos de
mediagdo dos distintos agrupamentos; ou seja, propde a interagao
com o objeto de conhecimento em toda a sua complexidade.

Usar a numeracao significa propor problemas em que os alunos
tenham que produzir e interpretar escritas numéricas, bem como
compard-las, organiza-las e lidar com elas para resolver diferentes
problemas. Dessa forma, os alunos - verificamos - detectam
regularidades e conseguem desentranhar aquilo que a numeracao
escrita - menos transparente do que a numeracao falada, por

ser posicional - ndo mostra. Partindo dessa perspectiva, foi
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4. H3 uma ampla literatura
que ilustra os diferentes erros
na execucdo dos algoritmos
cldssicos. Veja-se, entre outros,
Dikson, Brown, Gibson, 1997;
Resnick e Ford, 1990; Baroody,
1988.
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formulado um principio didatico que guia o ensino, indo do uso a
conceitualizacdo: o ponto de partida do trabalho didatico é o uso
da numeragdo escrita, buscando que as situagées didaticas gerem
condicdes para a elaboracdo das conceitualizagdes subjacentes

a um uso cada vez mais efetivo, e esperando que, por sucessivas
aproximacdes, se chegue a compreensao do principio posicional
do sistema (TERIGI, QUARANTA, WOLMAN, 1999; WOLMAN, 2000;
LERNER, 2005).

Com relagao ao ensino das operagdes, propde-se que os alunos
resolvam situagdes problemadticas de adicao e subtragao sem ter
mostrado a eles previamente algum método de resolucao. Ja afirma-
vamos em 1994 que: “quando as criangas se deparam com situagdes
problematicas, geram - além de estratégias préprias para resolvé-
las - procedimentos originais para encontrar os resultados das
operacdes envolvidas - procedimentos estes que estao vinculados
a organizacao do sistema de numeracdo decimal” (LERNER, et al.
op. cit. 1994). Os procedimentos numéricos que as criangas utilizam
para resolver as situagdes colocam em pratica o conhecimento
que estao construindo a respeito do SN, facilitando, dessa forma, o
estabelecimento dos vinculos que existem entre ele e seus procedi-
mentos de resolucao.

As reflexdes sobre o papel da escrita dos procedimentos - de
que trataremos aqui — surgem, entdo, do estudo do projeto de
ensino, no que se refere aos procedimentos numéricos postos em
acao pelos alunos para resolver operagdes aditivas. Partimos do
momento em que as criangas comecam a se deparar com a adicdes
e a subtragées com numeros de dois algarismos, o que nos permite
estudar o inicio dessa histéria.

3. Os procedimentos de resolucao e sua escrita: para que,
quando e como pedir as criangas que anotem

Em todas as situacdes da pesquisa em que se propunha um
problema®, tanto de adicdo como de subtracao, as professoras
pediam aos alunos que, além de buscar resolvé-lo da maneira
que pudessem, anotassem em um papel como haviam pensado.
A utilizacdo do termo “anotar” permitia incluir qualquer tipo de
anotacao grafica que os alunos fizessem sobre o papel®.

Pedir as criancas que anotem é uma intervencdo fundamentada
na funcdo mneménica da escrita, e que - No Nosso caso — permite
a elas guardar as marcas do que foi feito e, assim, “lembrar” de
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5. O tipo de problema que se
propde aos alunos corresponde a
segunda categoria que compdem
as “estruturas aditivas” estudadas
por Gerard Vergnaud (1991). Dentro
dessa categoria, distinguem-se
diferentes problemas conforme
o lugar em que a incégnita se
localiza. O problema escolhido é
aquele em que se conhece um
estado inicial; propbe-se, entdo,
uma transformagao, que pode ser
negativa ou positiva (neste estudo,
ambas correspondem); e, a partir
disto, a incdgnita recai no estado
final. “Nesta caixa hd 24 fichas;
acrescento 16; quantas fichas ha
no total?”. Até o momento em
que esta fase do estudo € iniciada,
os alunos haviam resolvido esse
tipo de problema com numeros
menores, por meio da contagem
ou da sobrecontagem. O uso
pelos alunos desse modo de
resolucdo é uma condicdo para
o desenrolar da sequéncia.
Antecipamos, entdo, que propor
aos alunos — que j& contavam
com esse procedimento de base
— problemas com
altos, e continuar aumentando
sucessivamente esses numeros,
permitiria que eles encontrassem
outros caminhos de resolucao,
superando a contagem. A
magnitude dos nimeros constitui,

numeros
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suas proprias formulagdes e retomd-las em outros momentos, sem

modificagcdes nem esquecimentos. Quando as criancas explicitam
e comunicam a outros - colegas e professores - os caminhos
percorridos para se chegar ao resultado, a escrita funciona como
apoio para a comunicagdo, ja que sobre elas sdo realizadas as
trocas, e se abre, assim, a possibilidade de voltar as anotagdes,
analisa-las e comparar os diferentes modos de resolucdo e de
representacdo do processo percorrido em busca da solucao

O papel que as anotagdes desempenham foi abordado
anteriormente pela linha da Psicologia Genética que pesquisa
os procedimentos de resolucdo de problemas, e, ainda que ndo
tenham realizado um estudo profundo sobre o tema, Inhelder e
Caprona (1996) afirmam que a anotac3o se transforma em um

“object to think with”. “O aspecto instrumental - dizem os autores

- das diversas representagdes de natureza simbdlica desempenha
um papel particularmente importante enquanto ‘objeto para se

pensar’.

A escrita cumpre também uma importante funcéo
epistemoldgica: ela ndo apenas ajuda a relembrar e a comunicar o

que foi pensado, como cria novas possibilidades cognitivas (MARTI

e POZ0, 2000). Essa afirmacio é valida tanto no desenvolvimento
da prépria disciplina - o desenvolvimento das matematicas estd
estritamente vinculado a escrita (CATACH, N. 1996; DUVAL, R.
2000; MARTI, E. 2000) - como no processo de aprendizagem.

De fato, as anotacgdes que as criangas realizam permitem que

os modos de resolver se exteriorizem, se objetivem (expressio
privada, independente de sua comunicacio), permitindo aos
alunos pensar sobre seus conhecimentos. A explicitagdo do modo
de resolucdo, neste caso, por escrito, os ajuda no processo de
conscientizacdo dos procedimentos que empregam.

Dito isso, ndo esperamos que as criangas, por iniciativa propria,
sem mediar algum tipo de intervencao seja mediada, facam
anotacdes especificamente aritméticas desde o inicio. Quando
este estudo comecou, os alunos ja escreviam calculos de forma
aritmética, por exemplo: 5 + 4 = 9. No entanto, até o momento
em que se iniciou essa sequéncia, eles ndo haviam sentido a
necessidade de anotar calculos parciais com base em diferentes
decomposicdes dos niimeros para resolver as operagdes. O
momento oportuno para aprender a escrever aritmeticamente
todos os passos que seguem é marcado pela aplicacdo de algum
procedimento baseado na decomposicdo decimal dos niumeros’.
E nesse momento que as professoras “traduzem” em escrita
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assim, uma varidvel didatica da
situacdo sobre a qual escolhemos
intervir para estimular os alunos
a elaborarem  procedimentos
novos. Os termos das somas e
das subtragées sao maiores que
dez e requerem, para operar - de
acordo com o algoritmo cldssico
e tal como se denomina na
cultura escolar - “levar ou pedir
emprestado”.

6. A escrita dos numeros e dos
sinais das operagbes, como
+, - e =, ja estava introduzida
nos grupos para a proposiao
de célculos - ainda que, como
veremos, nem sempre tenha
sido utilizada pelos
em suas producdes; também
apareceram, compondo parte
das anotagdes, alguns numeros
invertidos, ou a escrita de apenas
alguns dos sinais.

alunos

7. Ainda que ndo consigam
anotd-los ou que o facam
utilizando palavras.
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aritmética o que as criangas expressam; essa intervengao visa
a criar uma ponte entre o que os alunos estdo pensando e a
representacdo convencional. Nesse sentido, o ensino da escrita
dos calculos ndo é uma imposicdo externa, que pode nao fazer
significado, mas sim um meio de representacdo aritmética

que coincide com o que foi aplicado pelos alunos, e que ofere-
ce a oportunidade de eles irem aprendendo a representacao
matematica.

Pedir aos alunos que escrevam e interpretem as producgdes
de seus colegas oferece, entdo - especificamente diante dos
procedimentos de cdlculo - a possibilidade de transformar as
escritas aritméticas em um objeto de ensino. Sdo essas as razdes
pelas quais propiciamos que os alunos produzam anotacdes de
seus procedimentos e que os professores oferecam o modelo da
escrita aritmética correspondente ao que foi expressado por eles.

Estabelecemos, entdo, duas intervencdes docentes
fundamentais, no que diz respeito a escrita: solicitar a todos
os alunos que anotem - pedido que se renovava em todas as
atividades como parte da estratégia — e “traduzir” em escrita
aritmética apenas os procedimentos das criangas que envolves-
sem a decomposicao decimal. Esses procedimentos sdo detectados
pelo professor, seja quando as criancas os anotam com palavras,
seja quando os explicitam oralmente. Nesses casos, a escrita
aritmética que a professora faz e mostra corresponde ao que foi
explicitado, seja oralmente ou por escrito.

4. As escritas das criancas e suas funcdes

E importante esclarecer que os procedimentos de resolucio
empregados pelas criangas e suas anotagdes nem sempre
mantém uma correspondéncia estrita e, portanto, suas producdes
escritas nem sempre nos proporcionam acesso ao procedimento
efetivamente utilizado. Ainda que, em alguns casos, as producdes
das criangas nos permitam, de algum modo, identificar um
procedimento, em outros vemos anotacgdes nas quais é dificil ou
impossivel fazé-lo: elas apenas indicam o calculo que mostra a
operagdo com que se resolveu o problema e o resultado em si -
com o acréscimo ou nao de alguma explicagdo dos meios utilizados
-, sem explicar como o solucionaram.

Encontramos uma grande variedade no conjunto de producées
das criangas. Algumas producdes incluem apenas “legendas”,
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como: “Eu pensei com os dedos”; “Eu fiz com o |apis”; “Eu coloquei
um dos 25 na cabeca e contei 25 com os dedos”. Em geral, essas
legendas aparecem nos primeiros problemas, tanto de adicdo como
de subtracdo - ainda que, neste ultimo caso, em menor quantidade.
Outros tipos de producdo sao aquelas em que se pode identificar com
segurancga o uso da contagem: quando as criancas realizam marcas
graficas em correspondéncia biunivoca com as quantidades a se
somar ou se subtrair.

Quando os alunos empregam um procedimento de calculo
por meio da decomposicdo decimal dos nimeros, este pode ser
expressado em suas folhas utilizando-se palavras e nimeros. As
producdes que permitem inferir claramente um procedimento de
calculo escrito aritmeticamente apresentam uma grande variedade,
que agrupamos conforme indiquem:

decomposicao das dezenas dos nimeros de ambos os termos
em dezes que os constituem

decomposicao em dezes de apenas um dos termos

decomposicao decimal dos nimeros redondos das dezenas
e unidades e calculos parciais

decomposicdo em dezenas e unidades, mas cuja solucao
consiste em tratar os algarismos das dezenas como se fossem
unidades.

Essas anotagdes apresentam diferencgas - que iremos apontando
ao longo deste artigo conforme se tratar de resolver adigdes ou
subtracoes.

Essa variedade significa também que a escrita do modo de
resolucdo cumpre diferentes funcdes para as criancas, inclusive para
uma mesma crianca em momentos distintos. Mais adiante, analisare-
mos as produgdes, apontando a fungao que a escrita cumpre nelas
a partir da perspectiva das criancgas. Nesse sentido, distinguimos
producdes em que a escrita é necessdria e funciona como sustenta-
¢do para o desenvolvimento do procedimento; outras, nas quais,
embora néo se possa determinar exatamente se a escrita é ou néo
um suporte necessdrio para o desenvolvimento do procedimento,
ela permite controlar os passos percorridos e o resultado obtido; e,
por fim, produgées nas quais a escrita cumpre apenas uma fungéo
comunicativa -um relato do que foi realizado.
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4.1 Producdes em que as anotacdes sdo um suporte necessario
para a aplicacao do procedimento

Algumas produgdes das criangas nos indicam que os registros
que fizeram em suas folhas foram necessarios para elas como um
apoio para encontrar a solugdo. Dentro desse grupo, incluimos
tanto aquelas criangas que dizem que o procedimento empregado
é a contagem ou a sobrecontagem como aquelas que mostram
o desenvolvimento de algum procedimento de cdlculo. Nesse
sentido, distinguimos:

a) Referente a contagem e a sobrecontagem

As producées incluem marcas grdficas que representam os
elementos das quantidades que estdo em jogo. As criancas fazem
uma correspondéncia termo a termo entre as marcas - abstratas
ou similares aos objetos utilizados no enunciado do problema - e
cada um dos elementos das quantidades. Essas anotacdes, além de
mostrar o procedimento empregado para se resolver o problema,
tém o valor de funcionar como suporte para as acées executadas:
as criangas se apoiam nas marcas que fazem no papel para
realizar suas acées de contagem ou sobrecontagem - e até, em
alguns casos, para controld-las. Esse tipo de producao apareceu
diante dos primeiros problemas de adicao: neles, as criangas
recorreram d representacdo das quantidades para resolver o
problema. Producdes desse tipo também sao feitas por muitos
alunos no primeiro problema de subtracdo. Por exemplo: para 36 -
17, eles desenham 36 marcas e entdo riscam, marcam ou apagam
17 delas. Fazer uma marca para cada elemento é uma forma de
representar quantidades que permite ter presente a quantidade
de elementos e efetuar a contagem “sem se perder”, sobretudo
quando as quantidades a se somar ou se subtrair sdo maiores que
dez. Utilizar essas marcas parece assegurar a elas um controle
maior do processo.

No entanto, desenhar palitinhos - ou qualquer outro elemento
que permita superar a dificuldade que a utilizacdo dos dedos
representa - também pode ser um processo complicado,
sobretudo no caso da adicao, ja que as criangas precisam controlar
a quantidade de risquinhos que desenham para representar
as quantidades dos dois termos da adicao. A dificuldade de
empregar esse recurso € tal que algumas criangas abandonam a
tentativa sem conseguir. Essa dificuldade nédo aparece no caso
da subtracdo, porque obviamente basta desenhar apenas marcas
correspondentes a quantidade do minuendo, para em sequida
riscar ou apagar as que correspondem ao subtraendo.
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Algumas criancas optam por “espacializar as marcas” -
especialmente no segundo problema proposto, que envolve a soma
de “dobros”, como 25 + 25. Elas desenham 25 risquinhos e, abaixo,
outros 25, o que lhes permite um maior controle sobre eles. Outros
alunos, considerando a repeticdo dos nimeros que é preciso somar
nesse problema, optam por desenhar apenas 25 palitos e conta-los
duas vezes, ou sobrecontar a partir de 25.

Em geral, as anotacdes das criangas em que se observam
marcas graficas que representam a quantidade de um ou ambos os
termos da soma - ou, no caso da subtracdo, a representacao dos
elementos correspondentes ao minuendo, sendo os do subtraendo
riscados —, ainda que se possa pensar que elas surgem da demanda
do professor para que os alunos “anotem”, sdo Uteis e, em certo
sentido, necessdrias para seus autores, porque funcionam como
um suporte sobre o qual efetuar a contagem. Sédo um testemunho
de seu procedimento, mas também um meio - e, em alguns casos,
certamente bastante eficaz - para resolvé-lo sem recorrer ao
material concreto.

b) Em relacdo aos procedimentos de cilculo que empregam a
decomposicido decimal

As produgdes das criancas que fazem uso de algum
procedimento de resolucdo baseado na descomposicdo aditiva
dos niimeros envolvidos apresentam uma grande variedade
de caracteristicas ao longo da sequéncia, que dependem tanto
do dominio dos autores sobre os aspectos numéricos como da
magnitude dos numeros em jogo. Quando as criancas decompdem
o algarismo correspondente as dezenas de ambos os termos de
uma adicdo nos dezes que o constituem, a escrita dos dezes e das
unidades é, para algumas criangas, absolutamente necessaria
como suporte para se chegar ao resultado. Vejamos um exemplo.

Imagem 1

H4+36=90

o 10
19 43
10 0
10 Qo
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Na primeira vez que Juli utilizou a decomposicdo decimal dos
numeros a serem somados, anotou, embaixo do 54, cinco dezes
e um quatro; e, embaixo do 36, trés dezes e um seis. Como se
pode perceber, ela ndo anota isso em forma de calculo, mas na
forma vertical. A decomposicdo decimal dos nimeros que ela
precisa somar estd correta, em todos os dezes e nas unidades que
a compdem. Com esse tipo de anotacdo, obtém-se o resultado
contando de dez em dez, e, depois, contando as unidades. Esse tipo
de producao é feita - ainda que nao exclusivamente - por alunos
que deixaram a contagem para trds ha pouco tempo.

Para além da demanda do professor de que os alunos “anotem”
como raciocinaram, escrever a decomposicdo das duas parcelas
em dezes, na hora de resolver adicdes, torna-se necessario
para que se obtenha o resultado. Para aqueles que empregam
esse procedimento nas adigdes, tal escrita - principalmente
nos momentos iniciais — é necessdria enquanto sustentacdo
das acdes de decompor um nimero decimalmente, e é também
um meio de controle, para fazer com que a decomposicdo que
efetuam corresponda ao nimero que aparece: a medida que vao
escrevendo os dezes, as criangas vao monitorando sua adequacdo
ao numero de que se trata. Ao mesmo tempo, é uma marca estavel
sobre a qual se aplica a contagem de dez em dez. Por esse motivo,
acreditamos que a escrita, nesses casos, é necessdria para resolver
as operagdes, ao mesmo tempo que - pelo monitoramento que al-
guns alunos fazem sobre suas escritas - permite a eles avancar no
conhecimento sobre a organizacdo aditiva dos nimeros.

Apesar disso, quando se pretende generalizar esse tipo de
anotacao para a subtracdo, as dificuldades se apresentam,
uma vez que a escrita desse procedimento ndo é efetiva nem
facilitadora, como no caso da adicdo - na qual, uma vez realizada a
decomposicao, basta somar todos os nimeros que resultam dela,
em qualquer ordem -, mas exatamente o oposto.

4.2 Producoes em que a escrita pode, ou ndo, ser necessaria -
mas funciona principalmente como uma forma de controle

Ao longo da sequéncia, e especificamente quando as criancas ja
empregam procedimentos de calculo e conseguem se aproximar da
formulacao aritmética dos mesmos, a escrita das decomposicdes
decimais pode ou ndo ser uma necessidade para se obter o
resultado, depende da grandeza dos nimeros e do dominio dos
alunos sobre eles. Mas a escrita que as criangas fazem permite a
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elas controlar tanto as decomposi¢des decimais como os calculos
parciais que realizam.

Um exemplo dessas anotagdes sdo os procedimentos de calculos
em que se desmembra apenas um dos termos para ir somando ao
primeiro, e sdo exemplos como este os que mais aparecem nas
producdes dos alunos para resolver os problemas de subtracéo.

Ainda que, em sua maioria, as criangas optem por comegar
tirando o dez ou os dezes que compdem o subtraendo,
encontramos algumas escritas que mostram que elas comegaram
subtraindo as unidades. Por exemplo, para 36 - 17, podemos
ler 36 - 17 = 29; e, abaixo, 29 - 10; ou uma alternancia entre os
dezes que compdem o subtraendo e as unidades do mesmo.
Entdo, para 44 - 26, por exemplo, as criangas podem subtrair
primeiro um dez, depois o seis, e, por fim, outro dez. Considerar
a composicao aditiva decimal do subtraendo permite subtrair os
numeros que resultam dela em qualquer ordem, e é possivel fazer
isso justamente porque a escrita permite controlar a subtracdo de
todos os niimeros que surgem da decomposicdo, ao mesmo tempo
que se realizam as subtragdes parciais.

A escrita é necessaria para aqueles que desmembram o niimero
de um dos termos nos dezes que o compdéem? Como ocorre muitas
vezes, a resposta a essa pergunta ndo é absoluta; depende do
maior ou menor dominio dos sujeitos para fazé-lo e da grandeza
dos niimeros envolvidos no problema. E certo que, como o pedido
de anotar parte do professor, algumas criangas fazem anotacgées
para comunicar o procedimento empregado, mas poderiam ter
resolvido sem anotar. Seja a anotacdo necessdria ou ndo, quando
as criangas decompdem um dos termos em dezes e nas unidades,
é por meio da escrita dos dezes que irdo acrescentar ou tirar - e
dos cdlculos intermedidrios - que poderédo controlar quantos
jd acrescentaram ou tiraram e quantos ainda falta acrescentar
ou tirar. Algumas criangas, nesses casos, chegam até a anotar a
composicao aditiva do subtraendo em um canto da folha.

Pois bem, ao enumerar os procedimentos de cdlculo que a
decomposicao decimal implica, mencionamos que algumas
criancas apresentam em suas producdes a decomposicdo decimal
de ambos os termos nos nimeros redondos das dezenas e nas
unidades que compdem os nimeros. Esses procedimentos e sua
escrita envolvem diferencas significativas conforme seja preciso
somar ou subtrair. Comecemos pelos procedimentos de adicao.
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Facundo, para resolver 31+ 328 | escreve:

Imagem 2

Como um primeiro passo, Facundo separa os niumeros redondos
das dezenas das unidades dos nimeros que precisa somar, mas,
apesar de indicar cdlculos parciais e de colocar um resultado cor-
reto, a escrita ndo mostra a forma pela qual foi resolvida a soma de
30 + 30 para obté-lo. A soma de 30 + 30 pode ser feita de diversas
formas: acrescentando-se trés dezes a trinta, contando de dez em
dez; ou pensando: “Como trés mais trés sdo seis, entdo trinta mais
trinta sdo sessenta”.

Que apoio a escrita agrega nesses casos? Estd claro que,
para resolver 30 + 30, Facundo pode ter realizado algumas das
maneiras descritas, ou seja, a escrita ndo foi necessaria para obter
o resultado, mas anotar é uma forma de controlar o que vai sendo
feito, de ndo se perder no processo, de mostrar as decomposicées
aditivas realizadas e de considera-las enquanto opera. Essa
escrita aritmética permite avancar na tomada de consciéncia da
composicdo aditiva dos nimeros: escrever o trinta sem decomp6-
lo nos dezes ajuda a controlar o procedimento, ainda que se
some de dez em dez para adicionar 30 ao primeiro 30 - tal como
Facundo falou durante a discussao em grupo.

No caso das subtracédes, decompor os niumeros redondos das
dezenas e as unidades apresenta certas restricdes. Quando as
unidades do subtraendo s3o maiores que as do minuendo (por
exemplo, 36 - 17), quando se escreve a decomposicio dos numeros
em numeros redondos das dezenas e unidades - e, com estes
numeros, se procura operar aplicando um procedimento que deu
certo para a soma, que consiste em primeiro somar os niumeros
redondos das dezenas para, em seguida, somar as unidades -
novos problemas aparecem: aceitar que algumas unidades deverdo
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inventado pelos alunos. Por essa
razdo, ndo envolve o “levar1”.
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ser somadas no decorrer de uma subtracdo. Isso parece ser aceito
em producdes como a que se segue, realizada para resolver 52 - 26.

Imagem 3

A0 - ?OQ@

J0+2= 5
34 “6:25

As criancas que fazem produgdes como esta consideram
que o dois que somam corresponde as unidades do nimero do
minuendo, que separaram momentaneamente das dezenas para
facilitar o calculo. E uma prova de que elas aceitam que os calculos
parciais de uma subtracdo possam incluir alguma soma. A escrita
em si provavelmente ndo é necessdria como sustentacdo para que
se execute o procedimento, mas, sem duvida, permite ds criancas
visualizar rapidamente o processo que estdo realizando e néo se
esquecer de considerar de onde surgiu o que separaram com o
intuito de fazer a operagdo.

4.3 Producédes em que a escrita cumpre apenas uma funcao
comunicativa

Em muitas das produgdes dos alunos, predomina uma funcao
comunicativa: eles anotam como uma resposta a demanda das
professoras, mas a escrita que fazem ndo seria necessdria como
forma de encontrar a solugdo. As producdes escritas que tém
essa caracteristica ndo se referem a algum tipo de procedimento
em especial: incluem modos diferentes de se resolver o problema
por parte dos alunos. No entanto, pelo ponto de vista do processo
de aprendizagem, o ato de anotar, ainda que consista apenas
em relatar o que foi feito ou os meios empregados, requer,
em certa medida, voltar a pensar sobre a forma de se obter o
resultado, e, em alguns casos, envolve o inicio de um processo de
tomada de consciéncia do caminho realizado, ao objetivar a acao
desenvolvida.

Como ja mencionamos, muitas producdes das criangas incluem
apenas legendas: “Eu pensei com a cabega”, “Fiz com os dedos”,
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“Pensei com os dedos”, “Contei para trds”, escritas da forma como
podiam fazé-lo, de acordo com diferentes hipéteses de escrita.
Legendas como essas apareceram nas produgdes das criangas

especialmente nas primeiras situagdes propostas de adicdo e subtracao.

Quando as criangas afirmam em suas producgdes que utilizaram
os dedos, pode-se supor o emprego da contagem dos elementos
de um em um como forma de resolucao; no entanto, essa
Unica afirmacdo ndo da conta de dizer se elas utilizaram um
procedimento de contagem, de sobrecontagem ou ainda algum
que envolva a decomposicao decimal, na qual os dedos sdo uma
ajuda para contar de dez em dez.

Outras escritas, por outro lado, permitem inferir claramente
que seus autores fizeram uma sobrecontagem para resolver as
adicdes. Por exemplo: Melina escreve na borda superior de sua
folha o cdlculo a ser resolvido, e explica: “Primeiro guardei o 26 na
cabeca, depois continuei contando até 14 e deu 40”. No entanto,
mesmo quando podemos interpretar que os alunos utilizaram
um procedimento baseado na sobrecontagem, esse relato e
outros similares ndo sdo suficientes para que saibamos como eles
fizeram para acrescentar ou tirar a quantidade que deviam somar
ou subtrair, especialmente em relacdo a essas quantidades que
passam de dez®. Diante dessas produgdes, as professoras intervém
- principalmente durante as discussées coletivas -, para encorajar
esses alunos que escreveram legendas nas quais se infere o uso
da contagem ou da sobrecontagem a explicar como fizeram; como
sabiam quando parar de contar; e como podiam ter certeza de que
haviam somado ou subtraido a quantidade pedida pelo problema.

Outras produgdes mostram claramente o emprego de um
procedimento de cdlculo que implica a decomposicdo dos nimeros
envolvidos e a escrita é feita apenas para relembrar e comunicar
o caminho percorrido para a resolugdo. Vejamos um exemplo de
subtracdo.

Daniela faz o seguinte para resolver o primeiro problema de
subtracdo proposto (36 - 17):

Imagem 4

Y -47-4
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9. Quando as quantidades sdo
menores, o uso dos dedos para
contar é compreensivel para
um observador. Quando sdo
maiores, nem tanto. Essa é a
razdo pela qual estd previsto
que as professoras perguntem
- durante os momentos de
reflexdo sobre o que foi feito
- como aqueles que disseram
ter usado o procedimento da
contagem souberam quanto
acrescentar ou tirar.
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“Primeiro coloquei o 36 na cabeca e depois, do 36 tirei 10 e deu
26. Entdo, depois tirei 7 e deu 19"

Parece evidente que a aluna fez um procedimento de cdlculo
ao decompor 017 em 10 e 7, e que em seguida relata o que fez por
meio da escrita.

Fica claro que, ao precisar anotar como fizeram e ndo apenas
o resultado da operacao, a tarefa requer que as criangas voltem a
pensar sobre sua forma de operar - o que, sem duvida, intervém
nas consideracdes que elas mesmas tém sobre o procedimento
empregado e das decomposicdes feitas.

Dentro deste grupo, em que situamos as produgdes das criangas
que privilegiam uma fungdo comunicativa, incluimos producées
que apresentam um procedimento de calculo bastante avancgado:
as criangas fazem a decomposicdo em dezenas e unidades, e
operam com os algarismos das dezenas, somando-os como se
fossem unidades, sem deixar de considerar o seu valor.

Consideraremos esse procedimento por meio de dois exemplos.
No primeiro, trata-se de somar niumeros que sdo dezenas
redondas, e, no segundo, nimeros de dois algarismos, sem zeros.
Para resolver 80 + 80, Santiago anota:

Imagem 5
FaWESDEY (5
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O mesmo tipo de procedimento, porém com nimeros a serem
somados que ndo sdo os redondos das dezenas ou das centenas,
encontramos na producao que fizeram Carolina e Belén. Elas
tinham que resolver 52 + 31, e fizeram o seguinte™

Imagem 6
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Esta é uma das escritas mais explicitas que se apresentaram
para esse tipo de procedimento; nela, as alunas desmembram de
forma decimal os nimeros das dezenas e indicam a soma de 5 + 3
e sua correspondéncia com as dezenas redondas (50 e 30). Fazem,
entdo, a soma das unidades - o que nos permite interpretar que
elas ndo contaram de dez em dez.

Essas escritas nos permitem compreender que as criancas
empregam um procedimento que implica ter construido
conhecimentos mais avancados sobre o sistema de numeracao:
seus autores se baseiam no valor dos algarismos que compdem
um numero, ou seja, descobriram ou estio descobrindo o
aspecto multiplicativo que o sistema envolve, e podem usar esse
procedimento sem efetuar a contagem dos dezes™.

E notério que ambos os autores incluem a escrita de palavras
junto aos simbolos aritméticos; acreditamos que o fazem dessa
maneira para comunicar um procedimento do qual desconhecem
a escrita aritmética. Essa também seria a razdo que leva alguns
alunos, cujos conhecimentos sobre os nimeros permite realizar
esse tipo de procedimento, a ndo apresentar em suas producdes
alguma explicitacdo do procedimento utilizado, limitando-se a
escrever o calculo com o qual resolveram o problema e o resultado
correspondente.

Nao ha duvidas de que, sob o ponto de vista das criancas, as
anotacdes que estamos considerando aqui ndo foram espontaneas,
nem tampouco necessdrias como meio para encontrar a solucao;
foram feitas como resposta a demanda das professoras e cumprem
a fungdo de comunicar uma forma de resolugéo (Contei para trds.
Coloquei o 26 na cabeca. Contamos com os dedos de 10 em 10)
ou, ainda, os nimeros sdo considerados como nas producées de
quem utiliza o procedimento “se... entdo”... e/ou a utilizagéo de
materiais: Fiz com a cabega; dedos; Idpis). Sdo relatos do que foi
realizado; prova disso é que os alunos geralmente as produzem
depois de ja terem chegado ao resultado.

Essas producdes envolvem igualmente um desafio para as

criangas: pensar sobre o que fizeram para anotar; um desafio que ;5 ... orocedimentos foram

todos enfrentam e que alguns resolvem melhor do que outros. analisados comno um emprego da
De todo modo, o esforco que fazem intervém, sem duvida, no estrutura “se isto... logo aquilo”
avanco de seus conhecimentos: ndo é a mesma coisa buscar um em Lerner et al. (1994).

resultado que pensar sobre o modo pelo qual se obteve o resultado
e registrd-lo por escrito; o conhecimento em jogo é outro. Mesmo
quando a escrita cumpre apenas a funcdo de comunicar um
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procedimento, na hora de anotar se coloca em primeiro plano
a forma de resolver o problema - o que, sem duvida, repercute
em certa tomada de consciéncia da resolugao e, por fim, na
conceitualizacdo que se realiza.

5. Sobre as intervencdes docentes

A intervencao prevista, que consistia em solicitar a todas as
criangas que anotem como pensaram, conseguiu fazer com que
algumas criangas realizassem isso por seus préprios meios; com
outras, no entanto, foi necessario que as professoras interviessem,
para que elas conseguissem anotar e para que progredissem rumo
a escrita aritmética.

De fato, a intervencdo geral nao foi suficiente, e foi preciso
construir com as professoras outras intervencdes, para serem
desenvolvidas durante o momento da resolucdo com aquelas
criangas que obtém o resultado, mas que ndo sabem ou nao
conseguem anotar o procedimento, especialmente quando
empregam um procedimento de calculo. Nesses casos, os
professores sugeriam que elas escrevessem com nimeros e sinais,
pediam explicagdes quando elas obtinham o resultado correto,
proporcionavam o inicio da escrita aritmética.

Essas intervencgdes tém como objetivo que os alunos, quando ja
conseguem fazer um procedimento de calculo, possam “traduzi-
lo” para a linguagem aritmética, incluindo tanto os nimeros nos
quais decompdem os numeros originais do problema como os
passos intermedidrios para poder soma-los ou subtrai-los.

Merece algumas consideragdes especiais a intervengdo prevista
que consiste em que a professora escreva todo o procedimento
- especialmente durante os momentos de reflexdo conjunta -
quando os alunos explicitam oralmente um procedimento de
resolucdo baseado na decomposicdo decimal. Essa intervencdo foi
posta em pratica desde o inicio da sequéncia.

Diante do primeiro problema, apenas um aluno empregou uma
decomposicao decimal, que explicou durante a discusséao coletiva.
Durante o momento da reflexdo, a professora pergunta se alguém
encontrou outra forma de resolver o problema que nao fosse
contando de um em um. Gabriel toma a frente com sua folha,
na qual escreveu apenas: 24 + 16 = 40; e explica sua estratégia,
dizendo: “Primeiro eu somei dez, e deu trinta e quatro; com mais
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seis da... (fez nos dedos) quarenta”. A professora pergunta por
que ele ndo escreveu dessa maneira na folha. Como resposta, o
garoto apenas encolhe os ombros. Ela pede entdo que explique
novamente, para que ela fosse escrevendo na lousa para que
todos vissem e possam entender. A medida que Gabriel explica, a
professora escreve na lousa:

24 +16 =

24 +10 = 34

Professora: Por que vocé somou dez?

Gabriel: Porque eu sabia quanto dava... 34.
Professora: Certo, mas de onde vocé tirou o dez?
Gabriel: De dezesseis, que é dez mais seis.

Professora: Mas, no nimero dezesseis (aponta)... dd para ver o
dez?

Gabriel: O um € do dez.
Professora: Mas no dezesseis se escreve um, e ndo dez...

Gabriel: Mas é como se o zero estivesse escondido. O seis estd
no lugar dele. Por isso que eu sei que é dez mais seis.

Professora: Pessoal, vocés concordam com o que o Gabriel estd

dizendo?
A maioria concorda.

Gabriel continuou explicando que, depois disso, acrescentou
mais seis ao trinta e quatro, e chegou em quarenta. A professora
escrevia na lousa a medida que o menino relatava, e indicava por
que o trinta e quatro aparecia novamente embaixo: se nao fosse
assim, ficaria 24 + 10 = 34 + 6 = 40, o que esta errado, pois indica
igualdades que nao sdo corretas. Por fim, a lousa ficou desta
maneira:

24 +16 =
24 +10 = 34
34+6=40
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Consideramos interessante pontuar que, quando a crianga
voltou a sua cadeira, anotou algo na mesma folha. Terminada a
aula, a pesquisadora recolheu as producgdes de todas a criancas. Ao
|é-las fora da classe, observou que a escrita feita por Gabriel ndo
era uma copia da que a professora havia feito na lousa. A producao
esta transcrita abaixo:

Imagem 7

GABRIEL

PAYRSE
30t40= Yo

A escrita feita pela professora facilitou um modelo de escrita da
qual Gabriel se apropriou. Prova disso é que ele ndo a repetiu tal e
qual, como uma simples cdpia, mas aplicou-a a outra possibilidade
para resolver o mesmo calculo.

O interesse nessa intervencdo docente e no episddio que
a ilustra reside no fato de que eles nos permitem pensar que,
embora o simbolismo aritmético com essas quantidades ndo seja
necessario para efetuar os cdlculos - Gabriel resolveu a situacao
sem a necessidade de registros -, quando se apresenta um modelo
de escrita relacionada ao que se pensa, isto é, que exterioriza o
pensamento utilizado para chegar a solucao, sua apropriagao é
feita sem dificuldades, e, inclusive, se transfere para representar
outro caminho de resolucao.

Aprender a escrever seus procedimentos de calculo tal
como pensaram permite aos alunos reorganizar, reelaborar
um conhecimento que ja possuem, os incita a pensar, a tomar
consciéncia do que foi feito. Nesse sentido, a escrita que a
professora prové permite uma modificacdo dos conhecimentos das
criancas. Essa reelaboracdo permitiria sustentar uma influéncia
reciproca entre a assimilacdo dessas escritas e a conceitualizagdo
dos contetidos numéricos. Podemos afirmar que nessa relacao
entre a escrita que a professora proporciona, vinculada com o
que os alunos pensam, ndo sé as criancas se apropriam de um
modo aritmético, como também se estabelece um processo
dialético complexo entre as representagdes internas e externas,
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que transforma a compreensdo inicial de qualquer fenémeno
(TOLCHINSKY, 2003; extraido de MARTI, 2005 ob. cit).

Os alunos aprenderam inicialmente a escrever os calculos que
realizavam em uma linguagem aritmética; o aprenderam quando
a professora realizava a escrita daquilo que pensavam e diziam,
estabelecendo, dessa maneira, como diz Delia Lerner (1992, a),
uma ponte constante entre a acdo e a representagdo. Também o
aprenderam aqueles que, ainda que néo tinham utilizado como
procedimento alguma decomposicéo decimal, estavam perto de
poder fazé-lo, e por isso podiam compreendé-lo. Com efeito, no
mesmo grupo de Gabriel, aparecem muitas escritas desse tipo
para a resolugao do problema seguinte. Para muitas criangas,
poder entender uma representagao permitiu considerar um
procedimento que ainda ndo empregavam, e utiliza-lo em seguida
para resolver outro problema.

N3o se trata, naturalmente, de apenas propor o ensino de
escritas numéricas para garantir a aprendizagem, atribuindo aos
sistemas semidticos em si mesmos uma primazia exclusiva. Os
calculos escritos que as professoras apresentam respondem ao
“cdlculo mental” e, além de suas préprias especificidades, sdo bem
diferentes do “cdlculo em coluna”.

Consideracées finais

Por meio desta analise e dos exemplos apresentados,
assinalamos a diversidade de escritas que os alunos produzem para
resolver as situacdes problematicas.

Destacamos também as diferentes funcdes que a escrita
cumpre: ainda que ela propicie que as criangas anotem para
se lembrar do que foi feito e, assim, poder comunicd-lo em
um momento posterior a resolucdo, produzir uma anotagao
sempre implica voltar a pensar no que se fez, como nos casos
em que as producdes das criangas tiveram apenas um cardter
comunicativo ou de “relato”. Como vimos, essas producdes podem
ou nao fornecer informacédes sobre o modo de resolucdo; isso
provavelmente depende da possibilidade de se tomar consciéncia
do processo empregado.

Em outros casos, por outro lado, a anotacdo se converte em
uma boa ferramenta: cumpre a funcdo de ser suporte das acdes
que os alunos realizam, tornando-se um recurso necessario para
eles; para muitos outros, € um meio de controle do que se vai
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somando ou se subtraindo a partir das decomposicdes decimais
que realizam com os nimeros com os quais tém de operar.

Quando as anotacdes extrapolam as legendas que nao fornecem
informacao sobre o procedimento utilizado, anotar - por eles
mesmos, ou gracas as intervengdes da professora - permite a
todas as criancgas “exteriorizar” seu procedimento, controlar o
que foi realizado e refletir sobre os meios que empregaram. Além
disso, a escrita da decomposicdo decimal dos nimeros os ajuda a
operar, mas também a tomar consciéncia da composicdo aditiva
dos numeros, levando em conta aspectos intrinsecos dos mesmos,
de acordo com a organizagdo do nosso sistema de numeracao.

Representar por escrito o que se pensa permite aos alunos
refletir sobre seus procedimentos e sobre os passos intermedidrios
percorridos. Como afirma Smith (1982:32/33), “n3o podemos
observar nossos pensamentos, mas podemos observar os produtos
do pensamento. E uma das ferramentas mais poderosas para fazé-
lo é escrevendo”. [...] “escrevendo descobrimos o que sabemos,

o que pensamos”. [...] “a escrita [...] ¢ um magnifico instrumento,
ndo apenas para explorar o potencial do pensamento, mas também
para desenvolvé-lo”.

Durante as discussdes coletivas, as reflexdes giram ao redor
dessas anotagdes, sdo copiadas na lousa, se tornam publicas, sao
interpretadas, analisadas, comparadas, explicadas. Ao comparar
as escritas realizadas, reflete-se sobre o valor dos niumeros que as
criancas consideraram, verifica-se se foi somada ou subtraida a
quantidade estabelecida no problema. As producdes escritas dos
procedimentos se tornam um objeto para pensar, mobilizando toda
uma elaboragdo de natureza cognitiva.

Ao produzir essas notagdes, os modos de resolucdo e as
composicdes aditivas dos nimeros se tornam objeto de andlise.
As anotacgdes que as criangas fazem péem em jogo processos
construtivos, ja que facilitam abstrair, objetivar, construir
regularidades, estabelecer relagdes préprias do dominio
matemdtico. Nas palavras de Marti (2995)... “a elaboracao externa
das representacdes, dependendo das restricdes proprias de
cada sistema (linguagem, desenho, notagdo numérica), conduz
a certas precisdes, modificacdes e transformacdes do que foi
elaborado internamente”. Em outras palavras, cumpre uma funcao
epistémica chave para avancar na experiéncia e conceitualizagdo
subjacentes aos procedimentos matematicos.
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