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Resumo

Este artigo apresenta os dados de uma pesquisa realizada a respeito da constru¢éo da nogdo de multi-
plicagdo. O objetivo desta pesquisa consistiu em investigar a influéncia de uma intervencéo
psicopedagdgica na construgéo da referida nocéo. Para tanto, foi composta uma amostra com criangas
de 7 a 11 anos, de uma escola da rede estadual de Campinas-SP, sendo 5 de cada faixa etaria, totalizando
25 sujeitos. Inicialmente, foram apresentadas, aos sujeitos, situagdes-problema envolvendo a nogéo de
multiplicacéo (pré-teste), a fim de verificar em que nivel de construcdo dessa nocéo tais sujeitos se
encontravam. Posteriormente, foram escolhidos 8 sujeitos cujo desempenho era caracteristico de niveis
mais elementares para que participassem da intervengao psicopedagogica. A intervencéo foi programa-
da de modo que cada suijeito tivesse a oportunidade de jogar e realizar atividades que desencadeiam o
processo de equilibragéo cognitiva o qual, segundo Jean Piaget, explica a natureza da construgao de
conhecimentos pela crianga. Apds terminada a intervencdo, a titulo de pds-teste, os sujeitos foram sub-
metidos novamente aos procedimentos iniciais, para verificar se houve progresso na construcdo da
nogao de multiplicagdo, isto &, para verificar se a intervengao psicopedagogica foi eficaz.
Palavras-chave: nogdo de multiplicagao; intervengao psicopedagdgica; construtivismo; jogos de regras.

Psychopedagogical inTervenTion in consTrucTing The concept of
mulriplication

Abstract

This article presents data from research undertaken regarding the construction of the concept of multipli-
cation. The objective of this research consisted in investigating the influence of psychopedagogical
intervention in the construction of this concept. For this purpose, a test group of children from 7 to 11
years old was formed in a state school in Campinas, SP, Brazil, with 5 children in each age group, giving
a total of 25 subjects. Initially, problem situations involving the concept of multiplication (pre-test) were
presented to the subjects in order to check the level of construction of this concept already present.
Subsequently, 8 subjects whose performance was characteristic of more elementary levels were chosen
to participate in psychopedagogical intervention. This intervention was programmed so that each subject
would have the opportunity to play and undertake activities to advance the process of cognitive equilibra-
tion which, according to Piaget, explains the nature of the construction of knowledge in a child. After this
intervention, in post-testing, the subjects were again submitted to the initial procedures to check if there
was progress in the construction of the concept of multiplication; in other words, to check if the
psychopedagogical intervention was effective.

Key-words: concept of multiplication; psychopedagogical intervention; constructivism; plays of rules.
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Introducdo

A0 pensarmos em NOSso Percurso escolar como criangas ejovens,
provavel mente muitos de nés selembrariam da mateméti cacomo umadisci-
plinadificil e muito pouco compreendida.

Ainda hoje, esta disciplinango é vistacom bons olhos por nossos
aunos. Certamente, isso vem acompanhado ou € provocado por inimeras
experiéncias de fracasso que denotam numafaltatotal de confiancaao lidar
com esse contetido.

Dadosdo SistemaNacional deAvaliagdo— SAEB (BRASIL, 2004)
indicam que, ao completarem a 42 série do ensino fundamental, os alunos
ainda apresentam habilidades bem elementares como leitura de horas e mi-
nutos apenasem relégio digital emultiplicacdo com nimerosde 1 algarismo.

Segundo tais dados:

O desenvolvimento de algumas habilidades, como efetuar as qua-
tro operacOes aritméticas, € importante paraaresolucéo e aplica-
¢a0 de problemas de média e alta complexidade. Se o estudante
ndo dominar esse pré-requisito, estara prosseguindo em suatra-
jetéria escolar com déficits que comprometem ainda mais o seu
aprendizado. Além disso, saber somar, dividir, multiplicar e sub-
trair € essencial no proprio cotidiano da vida moderna para, por
exemplo, pagar uma conta ou calcular os juros de uma
prestacéo.(p.8)

Nesse sentido, um nimero grande de alunos tem apresentado baixo
desempenho nessa disciplina, gerando, muitas vezes, inadaptacéo na apren-
dizagem dos contetidos mateméticos.

Atualmente, os estudos na area da psicopedagogia muito tém con-
tribuido para levantar questfes envolvendo os processos de aprendizagem
dosalunos. As pesqui sas e estudos nessa areamostram como € possivel favo-
recer tal processo, na medida em que se busca uma compreensdo da génese
das diferentes nogdes a serem construidas pel os estudantes, permitindo, por-
tanto, um maior conhecimento dos caminhos percorridos pelo pensamento
dos alunos.

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesguisa que bus-
couinvestigar agénese danogdo de multiplicacéo e asformas deintervencéo
psi copedagdgica possivel s para sua construcéo.*

1 Agradecimentos a Profa. Dra. Orly Zucatto Mantovani de Assis, que orientou esta pesquisa e aos
consultores andnimos desta revista pelas valiosas sugestoes e criticas.
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A construcdo do conhecimento e a construcéo da nogao de
multiplicagéo

Jean Piaget (1896-1980) interessou-se em investigar experimental -
mente a passagem de um estado de conhecimento elementar para um mais
elaborado, ou sgja, responder a pergunta: como chegamos ao conhecimento
objetivo?

Suateoriacientifica, fruto de décadas de pesquisa, baseia-se no pres-
suposto daconstrucéo do conhecimento apartir de umainteracéo i ndissociével
entre sujeito e meio, ndo havendo predominio de um sobre o outro, mas
énfase narelacdo entre ambos. “ O ponto de partidando é o objeto enquanto
tal, impondo-se ao sujeito, nem o sujeito enquanto tal, impondo-se ao objeto.
O ponto de partida é arelacéo entre ambos’ (FERREIRO, 2001, p.116).

Nesse processo de construcdo, os individuos se deparam com as
solicitagdes/imposi¢des do meio fisico e social e mediante 0s processos de
assimilacdo (incorporacdo) e acomodacdo (modificacdo) procuram a adap-
tacdo ao meio.

Portanto, tal adaptacéo ndo é passiva e exige um trabalho arduo do
sujeito, que precisa recorrer aos proprios mecanismos intelectuais e as
equilibragdes e reequilibragdes sucessivas na busca de um conhecimento
melhor darealidade.

Ora, éimportante ressaltar que essa construcdo ocorre desde o nas-
cimento, quando seiniciaainteracdo com o meio e para qualquer contetido
gue se queira conhecer, inclusive amatemética.

Os sujeitos constroem nogdes matematicas diferentemente de no-
¢Oesfisicas. Assim, por exemplo, paracompreender certas propriedadesfisi-
cas dos objetos, tais como cor, forma e espessura, € necessaria a retirada
destasinformagdes dos objetos fisicos, visto que estdo contidas neles. Jaem
relacdo a construgéo do conhecimento |6gi co-matemético, ocorre um traba-
Iho individual de estabelecimento de relacbes entre as propriedades abstrai-
das dos objetos, 0 que ocorre, por exemplo, ao se comparar, igualar, somar,
etc. Portanto, para a construcéo do conhecimento |6gico-matemético, é ne-
cessariaumaabstracéo reflexivaque coordena mental mente essas acoesrea-
lizadas sobre os objetos.

A experiéncia ldgico-matemética[...] consiste em agir sobre 0s
objetos, mas para conhecer o resultado da coordenacdo das acles
(por exemplo, quando uma crianga de 5-6 anos descobre
empiricamente que a soma de um conjunto é independente da
ordem espacial dos elementos ou de sua enumeragéo). Nesse Ul-
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timo caso, o conhecimento € abstraido da a¢éo (que ordena ou
reline) e ndo dos objetos, de tal sorte que a experiéncia constitui
simplesmente a fase prética e quase motora do que seré a dedu-
¢80 operatoria ulterior: 0 que ja ndo tem relagdo alguma com a
experiéncia no sentido de agdo do meio exterior porque se trata,
ao contrério, de agdo construtora exercida pelo sujeito sobre os
objetos exteriores. (PIAGET e INHELDER, 1995, p.131).

Nesse sentido, ao pensarmos no ensino de matematica, ndo pode-
mos nos esquecer desses percursos percorridos pel os estudantes, observan-
do que as criangas atravessam um processo de construcdo de nogdes e con-
ceitos que parecem 6bvios para nos, adultos. No entanto, 0s pequenos néo
absorvem essas informagdes tais como poderiamos transmiti-las, mas as
reelaboram a partir de suas possibilidades cognitivas.

Um dos contetidos abordados no ensino fundamental €amultiplica-
¢80 que envolve vari0s processos para sua compreensao.

Os Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino da
Matemética (BRASIL, 1997), ao abordarem a multiplicac&o, apontam que
freglientemente se estabelece uma relacdo entre essa operacdo e a adicéo.
“No entanto, essa abordagem né&o é suficiente para que os alunos compreen-
dam e resolvam outras situacdes relacionadas a multiplicagdo, mas apenas
aquelas que so essencial mente situagdes aditivas’ (p.71)

Aindasegundo os PCN, h4outras situacfes rel acionadas amultipli-
cacao que necessitam ser exploradas tais como:

=  Multiplicacdo Comparativa, por exemplo: Martatem 4 selose
Jodo tem 5 vezes mais selos que ela. Quantos selos tem Jodo?

=  Proporcionalidade: Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pa-
garei por 4 desses abacaxis?

= Configuracdo retangular: Num pequeno auditorio, as cadeiras
estdo dispostas em 7 fileiras e 8 colunas. Quantas cadeiras ha no auditério?

=  Combinatéria: Tendo duas saias, uma preta e uma branca, e
trés blusas, umarosa, umaazul e uma cinza, de quantas maneiras diferentes
pOsso me vestir?

Piaget (1995) admite que:

... parece ser incontestavel que a compreensdo da multiplicacéo
numérica € bem menos natural que a da adi¢do. N&o estamos
falando, é claro, da aquisi¢cao escolar das tabuadas de multipli-
cacdo ou de adicdo, mas da significacao da operacdo
multiplicativa comotal, sob suasformas mais elementares, como
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3x2 comparado a 2+ 2+ 2. Mltiplas pesguisas sobre as propor-
¢oes, a linearidade, etc., como efeito, tém-nos mostrado a ten-
déncia generalizada de os jovens sujeitos substituirem (e
freqlientemente sem razao) composic¢Oes aditivas por relagdes
multiplicativas, falta de compreensdo do sentido destes uUltimos
(embora sabendo recitar, de cor, as expressdes verbais corres-
pondentes). (p.30)

Nesse sentido, a multiplicagdo pode parecer reduzir-se a uma adi-
¢&o de adi¢Bes, mas estas so sintetizadas numa composi¢cdo simultanea, ao
invés de serem efetuadas sucessivamente. O sujeito pode tomar duas atitu-
des: ou adicionaos resultados daadi¢do e haai umacondutaaditiva, outoma
consciénciado numero dessas adi¢des de adicbes, enquanto nimero de ope-
ragdes e esse nlimero torna-se, por isso, um multiplicador; ou seja, sem o
processo da abstracdo reflexiva, 0 sujeito ndo chega a construcéo da nogéo
de multiplicag8o, pois trata-se de umanogéo |6gico-matematica que se cris-
taliza por sucessivas abstragdes reflexivas. (NICACIO, 2003)

Caminhando nadirecdo dessasidéias, Granell (1983) interessou-se
em pesquisar como as criangas compreendem amultiplicacdo, identificando
também essa idéia de multiplicador, o qual denominou de operador
multiplicativo:

... duas aqui si¢des sdo fundamentai s paraa compreensao damul -
tiplicagdo. Uma delas é a possibilidade da crianga constatar a
presenca do ‘operador’ multiplicativo, o que Ihe permitira fazer
antecipagdes do nimero ‘n’ de conjuntos. Outra aquisicéo € a
capacidade de realizar uma compensagao exata entre as duas va-
riaveis. ‘n’ (nimero de vezes ou de conjuntos) e ‘X’ (nimero de
elementos de cada conjunto). (1983, p. 133)

Isso significa que, para compreender a multiplicag@o, é necessério consi-
derar o nimero de operagdes realizadas (operador multiplicativo) queindicao nime-
ro de vezes que se repete um determinado conjunto, pois trata-se de operagdes com
conjuntos e ndo s com elementos.

Assim:

A compreensdo da multiplicagdo como uma soma abreviada €
possivel alégicado adulto. Entretanto, quando se buscaretragar
agénese desta nogéo damateméticaelementar nacrianga, verifi-
ca-se que a construgdo da mesma comportaum nivel de comple-
xidade muito maior, parao qual somente as abstracoes reflexivas
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realizadas, no caso da soma, se mostram insuficientes.
(BRENELLI, 1996, p.134)

Partindo disso, Granell (Ibid.) elaborou algumas situactes-proble-
ma envolvendo anogdo de multiplicagdo com o intuito de verificar como os
sujeitos desenvolvem essa nogdo, quais sdo suas dificuldades na construgéo
desses aspectos e as estratégias que utilizam pararesolvé-las.

Tais situagdes podem ser assim descritas. O pesquisador dispbe
horizontal mente, sobre umamesa, nove conjuntos de mini-brinquedos simu-
lando umaloja. Cadaconjunto de objetostem asuafrente um cartéo com um
preco, variando de 1 a 9 reais. Numa caixa, ficam varias fichas que
correspondem ao dinheiro. O experimentador explicaparaacriancaque cada
fichavale um real e que o preco marcado no cartdo corresponde ao preco de
cadaobjeto do conjunto. Em seguida, pede-se a crianca que constate o preco
dos objetos e |he é proposto brincar de comprar e vender, sendo ela o com-
prador e o experimentador, o vendedor.

Naprimeirasituacéo, o experimentador pede acrianca que cologque
o dinheiro necessario paracomprar um objeto. Em seguida, pde varios obje-
tos do mesmo tipo sobre a mesa (sem enumerar a quantidade) e pede a ela
que coloque o dinheiro necessério para compré-los. Repete-se o procedi-
mento variando os objetos e a quantidade dos mesmos.

Na segunda situacdo, o experimentador entrega paraa criancauma
determinada quantidade de moedas e pergunta-lhe quantos objetos de um
determinado tipo podem ser comprados com aquele dinheiro. Se a crianca
chegar a umaresposta correta, ser-lhe-a proposto que pense se com as mes-
mas moedas podera comprar algum outro objeto dentre os existentes naloja,
de maneira que ndo Ihe sobrem ou faltem moedas. A crianga ser avisada de
que todos os objetos que podera comprar deverdo ser iguais ente si. Essa
segunda situacdo implicaaresolugéo de problemas que envolvem anogéo de
divisdo aritmética. Referindo-se a nogdo de divisdo, Brenelli (1993) admite
que:

Os procedimentos empregados pelos sujeitos ao estabelecerem
diferentes parti¢cBes ou composi ¢oes de um mesmo tipo, manten-
do aequivalénciadas partes, além de demonstrar adescobertade
um ‘operador multiplicativo’, revelaria também o processo de
construgdo conceptual da operacdo de divisao necessaria para a
relacéo de compensacdo entre nimero de partes ‘n’ e o nUmero
de elementos ‘X’ de cada parte e a quantidade exata desta com-
pensacdo. Neste sentido, acompreensdo da nogéo de multiplica-
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¢do implica na compreensao da divisao e, portanto, na
reversibilidade do pensamento que permite ao sujeito coordenar
as trés varidveis; multiplicando, multiplicador e resultado final

(p. 237).

Portanto, somente tém construida a no¢éo de multiplicacdo e defi-
nitivamente consolidadaaidéiade operador multiplicativo, aqueles sujeitos
que apresentarem solugdes mais avangadas nas duas situagdes propostas.

A pesqguisa de Granell (1983) foi desenvolvida com vérios grupos
de criangas espanholas entre 6 e 12 anos. Foram encontradas diferentes for-
masinéditas e originais deresolver os simples problemas de compraevenda
apresentados. Asrespostas dos sujeitos variaram por diferentestipos de con-
dutas ou categorias que serdo vistas mais adiante. No entanto, é importante
ressaltar que poucos sujeitos se val eram damultiplicacéo pararesolverem os
problemas colocados. Sobreisso, Granell observou que:

A maioria dos sujeitos que entrevistamos sabiam multiplicar e
inclusive dividir, sabiam as tabuadas e até as propriedades da
multiplicacdo; todos estes conhecimentos ndo eram utilizados,
nem reconhecidos para resolver as situagdes propostas, no en-
tanto, as criancas foram capazes de buscar procedimentos extra-
ordinariamente ricos e engenhosos, as vezes surpreendentes para
solucionar tais situagBes. (1bid., p.146).

O desenvolvimento da pesquisa

Tomando por referéncia o trabalho de Granell, foi realizada uma
pesquisafinanciadapel o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico - CNPqg, no intuito de investigar o processo de construcdo da
noc¢do de multiplicacéo (SARAVALI, 1995).

Sujeitos

Inicialmente foi composta uma amostra ( AMOSTRA A) com 25
sujeitos de 7 a 11 anos, sendo 5 de cada idade, de uma escola estadual de
Campinas-SP. Apdsaaplicacdo do pré-teste, foram escol hidos 8 sujeitos cujos
niveis de compreensdo da nogdo de multiplicacdo encontravam-se entre 0s
mai s elementares afim de participarem de umaintervencado psicopedagdgica
(AMOSTRA B).
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Materiais
Para as situacdes-problema empregadas no pré e pos-teste, foram
utilizados 9 conjuntos de minibrinquedos de plastico, cartbes com o preco de
compraindicado e fichas representando as moedas a serem utilizadas na si-
tuacdo de compra e venda.

Procedimentos

A titulo de pré-teste, os 25 sujeitos da Amostra A participaram das
situagdes-problema envolvendo a nogdo de multiplicacdo. Posteriormente,
foram escolhidos 8 sujeitos (Amostra B) que estiveram entre os niveis mais
elementares de compreensdo da nocéo de multiplicacdo a fim de participa
rem da intervencéo psicopedagdgica. Ao final da intervencdo, as situacdes
foram reaplicadas a titulo de pds-teste.

As situagBes-problema foram aplicadas a cada sujeito individual-
mente e gravadas em video. A aplicac&o do pré-teste ocorreu nos meses de
setembro anovembro. A intervencéo psicopedagdgicafoi realizadaentre os
meses de dezembro a abril e 0 pés-teste aplicado em maio.

As sessdes deintervengdo duravam, em média, 1 horae eram reali-
zadas com peguenos grupos (de 2 a4 criancas) ou individual mente.

Os objetivos da referida pesguisa consistiram em:

1) Verificar em que estagio de construgdo danogéo encontravam-se
as criangas que constituiram aamostra;

2) Verificar se o fato de acriancasaber as*“tabuadas’ efazer opera-
¢Oes graficasde multiplicar teriainfluéncianamaneiracomo solucionavaos
problemas propostos no pré e pos-teste;

3) Investigar se as dificul dades que as criangas encontraram no pro-
cesso de construcdo danogao de multiplicacdo, implicitas nas situagdes pro-
postas, poderiam ser superadas a partir de estratégias criadas especialmente
paraessefim;

4) Verificar quais osefeitos daintervencao psicopedagdgica, daqual
0s sujeitos participaram, naaquisicdo da no¢do de multiplicacdo aritmética.

Resultados do pré-teste
Os desempenhos dos sujeitos no pré-teste muito se assemelharam

aos dos sujeitos pesquisados por Granell (Ibid.), e distribuiram-se em dife-
rentes condutas, como é possivel observar a seguir.
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Condutall

Corresponde aguel es sujeitos que, ao serem solicitados a compra-
rem vérios objetos, apresentam o resultado final igual ao nimero de objetos
aser comprado. Assim, por exemplo:

CLA (7 anos, 12 série) — “ De quantos reais vocé precisa para
comprar esse caminhdo?” (valor = 6) —“6.” —“E para comprar esses
caminh@es (4)?" —*“4.” —*“ Como vocé sabe que sdo 47" — “Porque eu
sei quantos caminhfes tem.” —* E quantos tém?” —“4.” — " Entéo, de
gquantosreaisvocéprecisa?’ —"“4.” —" E paravocé comprar 1 so, quantos,
vocéprecisa?’ —"“6.” —"“ Eesses(4)?" —"4.” —" Dequantosreaisvocé
precisa para comprar esse apito (valor = 4)?" —“4.” —" E esses apitos
(5)?" —"“b." — " Como vocé fez?” —*“ Ah, cabega boa!” —* O que vocé
fez?” —"Inteligéncial” —* Mas como vocé pensou?’ —* Eu vi quetinha
5 ecologquei 5 moedas.”

Condutall

Corresponde as criangas que, para comprarem Varios objetos, au-
mentam o resultado final referente a situacdo inicial (comprar um objeto),
mas sem que este aumento correspondaaumaquantificacdo exata. A crianca
faz umaavaliacéo aleatéria:

ALI (9 anos, 32 série)- Iniciou na conduta |. Os objetos a serem
comprados foram quantificados, provocando uma reacéo intuitiva da cri-
anca: —" De quantos reais vocé precisa para comprar esse carrinho (valor

=2)?" —"“2." —"Eessescarrinhos (5)?" —"“5.” (colocou uma moeda na
frente de cada carrinho, fazendo nitidamente uma correspondéncia termo a
termo). — “ E esse rato (valor = 4)?" —*“4.” —*" E todos esses ratos, de
guantos reais vocé vai precisar?’ —*“7.” —* Quanto custa cada um mes-
mo?’ —“4." —“Eo0s7 custam...” —"“7.” —" E para comprar esse cami-
nhéo (valor = 6)?" —"“Preciso de 6 reais.” —*“ E esses 4 caminhfes?’ —
“10reais.” —"“ Por que?” —“Porque um caminhao custa 5 e quatro sdo
10.” —* E essa bonequinha?” —*“7.” —* E todas essas bonequinhas (4),
guanto custam?” —*“12." —* Por que?” —"“Porque sdo 4.” (Mesmo ndo

mencionando a quantidade de objetosa ser comprada, a crianca ndo retornou
a conduta l).

Segundo Granell:

... este aumento que poderiamos qualificar quase como qualitati-
Vo, corresponde ndo a uma tomada de consciéncia do valor de
cada objeto, mas sim auma consideragado intuitiva da correspon-
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dénciamultiplaquelevasimplesmente auma necessidade de au-
mento, sem que importe ainda a quantificagdo exata. (1983, p.
136).

Condutallll

As criancas dessa conduta respeitam a correspondéncia multipla,
porém por procedimentos aditivos. Por exemplo:

FEL (9 anos, 22 série) — “ De quantos reais vocé precisa para
comprar essa boneca (valor = 5)?" —“5.” —" E todas essas bonecas (4)?”
—*"20." —" Como vocé sabe que sdo 207" —*“Porque 5+5+5+5€20.” —
“ E para comprar esse carrinho (valor = 8)?" —“8." —*" E esses carrinhos
(3)?" —"“Precisode24.” —" Por que?’ —"“Porque 8+8+8 é 24.”

WIL (8 anos, 22 série) — (Para comprar 5 fuscas de 8 reais,
colocou-os emfila e foi fazendo montes com 8 fichas na frente de cada fus-
ca. Fez isso em 2 e entéo os 3 restantes foram escondidos). “ Vocé pode
continuar, comprar tudo o que eu coloquei na mesa?’ — “Tenho que ver
quantos fusquinhastem para colocar osreais.” (Os objetos foram mostra-
dos, ela contou 3 e colocou mais 3 montinhos de 8). “ Ent&o, quantos reais
vocé precisa?” (Contou as moedas e disse que eram 40).

Para Granell:

As criangas que se situam neste nivel se caracterizam pelaim-
possihilidade de antecipar o nimero de conjuntos que devem por
e, esta auséncia de antecipagdo € um indice claro de que estéo
longe de descobrir o papel do operador multiplicativo queindica
0 numero devezes, 0 nimero de agBes ou operagdesarealizar; se
limitam a realizar uma série de adi¢des sucessivas que mesmo
levando a um resultado correto, ndo pode ser considerada como
uma multiplicacdo. (1983, p. 137).

Conduta VvV
Nessa conduta, a crianca antecipa o himero de actes a realizar e
chega a um resultado correto. Por exemplo:

TAL (11 anos, 42 série)- (Comprou uma boneca de 7 reais e, em

seguida, diante de sete bonecas, disse que precisa de 49 reais). —“ Como
vocé sabe?” —*“Porque 7x7 € 49.” —*“ Tem certeza?” —“Tenho.” —“E
essecarrodeF1 (9reais)?” —"9.” —" Etodosessescarros(7)?” —"63.”
— " Como vocé fez?” —*“Fiz 7x9 = 63.” —“ Por que?” — “Porque vocé

pegou 7 carros eta 9 cada um.”
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Dos 25 sujeitos entrevistados, somente 4 apresentaram-se na con-
dutalV.

O desempenho dos 25 sujeitos no pré-teste pode ser observado na
tabelaaseguir.

Idade Conduta
Sujeito | (anos) Sdrie AT 1 la 1t Tla b I'Va n
b
AND 7 B TRANSICAO
FRE = o — -
AND 7 " X
CLA 7 " X
RAF 7 " X
DAV 8 b x
JON 8 » X
NAT 8 2" X
FER E3 " x
WIL B oy X
ALl 9 » TRJ\NSI("?\()
MAR 9 2* X
MOMN 9 » X
CLA 9 3 X
FEL 9 2 X
T MAT w [ | T x
JUL 10 3 X
HEN 10 3 X
— T 5] = I i e
JOH 10 a X
TAL 11 4" X
e e — iy . i 1 . at. 5
VA 11 b X
WAG 11 4" X
T CAR 11 4" T TrRANSICAO | |

Tabela 1: Desempenho dos sujeitos no pré-teste.

Com relacdo a segunda situagdo, as condutas encontradas foram
as seguintes®:

2 Denominamos de anterior, a conduta apresentada por um sujeito que ndo conseguia corresponder um
objeto a0 seu respectivo prego.

8 Comoadivisioéa operacéo inversa da multiplicacéo e implica a reversibilidade do pensamento, esta
segunda situacéo so foi aplicada nos sujeitos que estavam nas conduta Ill e IV na primeira situacéo,
visto que ja admitiam, ainda que por procedimentos aditivos, a correspondéncia multiplicativa.

209



Cadernos de Educacéo FaE/UFPel

Condutall
As criangas dessa conduta sabiam, na situacéo 1, quanto gasta-
vam para comprar Véarios objetos. Porém, ndo sabiam quantos objetos podi-
am comprar com umadeterminada quantianasituacéo 2, caracterizando uma
auséncia de reversibilidade de pensamento. Por exemplo:

MAR (9 anos, 22 série) — “ Agora, todo o seu dinheiro esta aqui
(18 moedas). Entéo, de quantos i6-i0s (2 reais) vocé pode comprar com
essesreais?” (contou as fichas e disse que eram 18). Como vocé sabe?” —
“Contel nodedo.” —* E quantasflores (1 real) vocé pode comprar?”’ (Con-
tou novamente as moedas e disse 18). “ Dezoito flores e dezoito i6-i6s vocé
pode comprar comessedinheiro?” —“E.” —* E essescarrosde F1, quantos
vocé pode comprar?” Ameacgou recontar, mas parou no meio dizendo: —
“18!",

Condutall

Nessa conduta, a crianga, por procedimentos empiricos (separando
as moedas), escolhe aleatoriamente os objetos e verifica a possibilidade de
compré-los. Porém, ndo esgota todas as possibilidades:

WAG (11 anos, 42série) — “ Quantos apitos vocé pode comprar (a
6 reaiscom 18 moedas)?” —* Posso comprar 3.” —" Como vocé sabe?” —
“Porque eu fui separando de 6 em 6 e vi quanto tinha dado.” (Disse isso
apontando para os 3 grupos de 6 moedas que fez sobre a mesa.) “ Agora,
vocé vai me dizer qual brinquedo dessa |oja vocé pode comprar, mas usan-
do todo o seu dinheiro. Vamos combinar que nessa loja ndo temtroco e ndo
sepodeficar devendo, seu dinheiro temque dar certinho. Temalguma coisa

que vocé pode comprar desse jeito que a gente combinou?” — “Tem as
flores.” —* Quantas flores?” (Contou e disse que eram 18). “ Como vocé
sabe?” — “Ah, se cada uma vale 1, é s6 contar.” — “ Tem mais alguma

coisa que vocé pode comprar?” (Pensou, olhou para 0si6-i6s que custavam
4, fez 4 montes de 4, observou que sobravam 2 moedas e disse que ndo
poderia compré-los). “ E qual outro objeto dessa loja vocé pode comprar,

mas do jeito que a gente combinou?” —* Tem o cavalo.” (Comegou a sepa-
rar as moedas e viu que o dinheiro ndo ia dar justo, desistiu). —“N&o.” —
“N&o da para comprar mais hada?” —*“N&o.” —" Temcerteza?’ —"“ Te-
nho.” —* Absoluta?’” —“E.”
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Condutallll
Aqui, a crianca procede tal como na conduta |1, porém verifica a
possibilidade de comprar todos 0s objetos:

MON (9 anos, 32 série) — “ De quantos ratos (2 reais) vocé pode
comprar com esse dinheiro (18 moedas)?” Separou 2 moedas para cada
rato, disse que eram 9. Depois de combinada a situacdo, comecou a fazer
montinhos com todos os precos. Para os que custavam 4, 5, 7 e 8 disse que
nao podia compré-los. Para os miltiplos 3, 6 e 9, separou, contou e falou a
quantidade certa de produtos a serem comprados. Para as flores (1 real)
disse que descobriu contando quantas moedas tinha.

Conduta VvV

Nessaconduta, acriancando se utiliza de procedimentos empiricos,
umavez que anteci pa todas as possiveis combinacBes, operando mentalmen-
te:

TAL (11 anos, 42 série) — “ Quantos ratos vocé pode comprar (2
reais, 18 moedas)?” Contou asmoedas e disse: —“9.” —* Como vocé sabe
que séo 97" —“Porque tem 18 e 0 preco do rato é 2.” — Combinou-se a
nova situacdo. —* Posso comprar cavalo.” —* Quantos (3reais)?” —“6.”
—* Como vocé sabe?” —*“ Porque 18 dividido por 3 é6.” —*“E por que
vocéfez 18 dividido por 3?" —" Porqueeu tenho 18 eopreco €3.” —(Deu
0 mesmo tipo de resposta ao dizer que poderia comprar asflores (1 real) os
apitos (6 reais) e os carros de F1 (9 reais). “ Tem mais alguma coisa que
vocé pode comprar?” —*“N&o.” —" Tem certeza?” —“Tenho.”

Apenas 3 sujeitos deram respostas correspondentes a conduta lV.
Apés o pré-teste, foram escolhidos 8 sujeitos que apresentaram as
condutas mais elementares na compreensdo da no¢éo de multiplicacdo para

participarem de umaintervencgo psi copedagdgica.

A intervencéo

Os procedimentos utilizados durante aintervencéo objetivaram pos-
sibilitar as trocas entre sujeito e meio, necessérias para a construcdo do co-
nhecimento e basearam-se na “ Solicitagdo do Meio”. Mantovani de Assis

(1976) explica que:
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... 0 processo de Solicitagdo do Meio consiste basicamente, em
criar perturbagdes que engendram situagdes de conflito cognitivo,
as quais provocam a passagem de um estado de equilibrio para
outro, através de sucessivas regulagdes e compensacoes, que
determinam a construgéo de novas estruturas. (p.50).

Tendo em vista tal processo, durante a intervengdo, foram criadas
situagbes de maneiraa ativar 0s esquemas assimilativos anteriores do sujei-
to, afim de que, apartir de sucessivas acomodacdes e assimilacdes, estes se
transformassem de modo a possibilitar novas interpretacGes cada vez mais
objetivas.

Essas situacdes foram preparadas de modo que as criangas pudes-
sem agir sobre 0s objetos e conhecé-los por meio daagdo concreta ou mental
etambém de modo a proporcionar ainteracdo social entre o experimentador
e as criancas, e entre elas mesmas. 1sso porque a interacdo social e a agdo
sobre 0s objetos sdo condi¢des indispensavei s paraa construcao do conheci-
mento.

Portanto, durante as sessfes, ndo se pretendeu ensinar/demonstrar a
crianca 0s conceitos necessarios para que ela aprendesse a multiplicar. O
trabalho teve por objetivo propiciar aos sujeitos buscarem as solugdes para
os problemas que lhes eram propostos, procurando incentivéa-los nessa busca
e fazendo-os refletir sobre suas acBes antes e depois de realizé | as.

Desafiando o raciocinio da crianga, as atividades e jogos propostos
foram realizados de modo a favorecer a construgdo de estruturas essenciais
paraaaquisi¢éo do conhecimento.

O trabal ho deintervencdo também envolveu autilizacgo do método
clinico-critico elaborado por Piaget (1979) parainvestigar asrepresentacdes
sobre 0 mundo €elaboradas pel as criancas. Aquel e que utilizatal método deve
propor desafios, solicitar que as acBes realizadas sejam explicitadas, encora-
jar o sujeito para que comprove o que fala, sem inducdo aresposta certa, de
modo a seguir o0 encaminhamento do pensamento da crianca.

Durante a realizac8o deste trabalho, optou-se também pela utiliza-
¢80 dejogos, umavez que seu carater 10dico e motivador deixava os sujeitos
bastanteinteressados nas situagdes propostas. Como afirmaZaia (1996, p.26),
“O jogo e as intervencBes adequadas convidam a crianga e o adolescente a
refletir sobre 0 material, suas préprias estratégias, as possibilidades abertas
por elas, 0s erros e suas consequéncias’.

Dessaforma, trabalhar com jogos permite

...fazer comque o jogador tenha uma atuagao o mais cons-
ciente e intencional possivel, de modo que possa produzir
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umresultado favoravel ou, seisso nédo ocorre, que aprenda
a analisar os diferentes aspectos do processo que o impe-
diramdeatingi-lo. (MACEDO, PETTY & PASSOS, 2000,

p.13)

Durante o processo de intervengdo, foram realizadas de 6 a 10
sessdes por sujeito com cercade 1 horacada. As criangas trabal havam indi-
vidualmente, em duplas ou em trios.

Para arealizacéo das sessdes, foram programadas atividades que
envolviam as nogdes de conservacdo, classificagdo e seriacdo, indispens&
veis paraaconstrucdo de operacdes como aadi¢do, subtracdo, multiplicacdo
edivisdo. Algumas dessas atividades envolviam anog¢éo de correspondéncia
termo a termo entre objetos, como, por exemplo, canetas e tampas, outras
implicavam agBes de contar, somar, dividir mediante aacdo sobre diferentes
objetos, tais como palitos, blocos etc. Os jogos, por sua vez, solicitavam
antecipagdes rgpidas de resultados envolvendo o uso da multiplicagdo. No
decorrer das sessfes, foram realizadas 9 atividades e 3 jogos, dos quais jul-
gamos relevante, aseguir, destacar trés.

Resultados da I ntervencéo

Atividade que envolve o conceito de area:

Apresentar acrianca, em folhas de papel cartéo, retan-
gulos de diferentes tamanhos, nos quais estéo desenhados qua-
dradosiguais em cada um dos seus |lados, como mostraafigura

aseguir:
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Em seguida, contar uma histéria para a crianga do tipo: “Um pe-
dreiro foi chamado para colocar taco neste quarto. O servico jafoi iniciado.
Porém, ele esta precisando da sua gjuda para saber quantos tacos estéo fal-
tando e quantos tera que usar ao todo. Serd que vocé poderia gjudélo a
descobrir?’

Os sujeitos tiveram dificuldade em resolver a questéo proposta e
estafoi uma das Ultimas atividades utilizadas naintervencéo. No entanto, é
interessante apresentar a passagem de CLA (9 anos, 32 séri€) que, durante a
atividade, valeu-se da multiplicacdo pararesolver o problema.

Comecou contando de um em um todos os quadrados e disse que
achava que ndo havia umjeito maisfacil de descobrir. Em seguida, quando
foi descobrir quantos quadradosfaltavamemoutra cartela, exclamou: “ Ah!
Achei um jeito mais facil! 2x9, 18, ta faltando 18 e ao todo vai usar 30.”
(Mas para descobrir ao todo precisou conta-los de 1 em 1, o que de forma

alguma menospreza a sua descoberta).

Jogo dos Pontos Coloridos
Este € 0 desenho da cartela que é utilizada nesse jogo:

Cadafileiratem umacor; assim, por exemplo: afileira
com um circulo élaranja, afileiracom 2 circulos € azul etc... O
jogador lancaum dado de cor e, em seguida, cobre afileiracor-
respondente acor tirada. A partida prossegue e joga-se um dado
de pontos. O jogador devera dizer quantos circul os existem no
nimero de casas que ele tirou no dado.

O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
o00|0 0|0 O
O
00|00 0|0 O
O
00|00 0|0 O
o
00|00 0|0 O
o
00|00 0|0 O
o
00|00 0|0 O

Q00 |0 0|0 0|0
O00|0 0|0 0|0
O00|0 0|0 0|0
O00|0 0|0 0|0
O00|0 0|0 0|0
O00|0 0|0 0|0
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As criangas, ao jogarem, rapidamente comegam a contar as boli-
nhas mentalmente, usando os dedos ou até mesmo | apis e papel, valendo-se,
portanto, de procedimentos aditivos. Com o desenrolar do jogo, eram feitas
intervencdes solicitando a descoberta da quantidade de outraforma, ou mes-
mo mai srapidamente, mas muitos permaneciam com procedi mentos aditivos,
como no exemplo a seguir:

CLA (9 anos, 4%série) trabalhou, na maioria das vezes, comALI (9
anos, 4%érie). Logo no inicio da intervencao, jogou o Jogo dos Pontos Co-
loridos e, para descobrir o nimero de pontos em cada casa, fazia somas.
“ CLA n&o temum outro jeito de descobrir?” - “ S sefor contando de 1 em
1, sem fazer conta de mais’.

Jogo do Buraco

O material desse jogo consiste em 2 caixas com buraco coloridas,
fichas coloridas correspondentes a cada caixa e uma ampul heta.

Os jogadores decidem, entre si, quantas fichas deverdo por a cada
vez dentro da caixa (se de 2 em 2, de 3 em 3 etc.). Vira-se a ampulheta e,
assim que a areia comega a cair, 0s participantes colocam suas fichas na
caixa e sO param quando o tempo se esgotar.

O objetivo do jogo ndo é apenas colocar asfichas maisrapidamente
dentro das caixas, mas saber, ao final, quantas fichas foram colocadas ao
todo.

Vence a partida quem terminar de colocar as fichas mais rapida-
mente e acertar a quantidade colocada. Quem vencer mais partidas, vence o
jogo.

Pode-setambém intervir, solicitando ao sujeito que respondaquantas
vezes ele acha que colocou a m&o no buraco, como na passagem a segulir:

ALI (9 anos, 42 série) Colocou as fichas de 3 em 3 e, quando aca-
bou o tempo da ampulheta, disse que achava que teria colocado 21 fichas.
“ Sevocé colocou 21 fichas ao todo e foram de 3 em 3 fichas, quantas vezes
vocé acha gque colocou a méo no buraco?” Pensou um pouco e disse que
eram 7 vezes porque 3x7 éigual a 21.

Estes sdo alguns exemplos e momentos vivenciados pelos sujeitos
durante as sessdes deintervencdo. Nas atividades ejogos utilizados, buscou-
se sempre possibilitar a crianga a construcéo do seu conhecimento; agindo
sobre 0s objetos, refletindo sobre suas agdes, buscando suas proprias solu-
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¢Oes para os problemas que Ihe foram propostos, ou seja, aintervencéo ba-
Seou-se nas concepcdes de ensino que Moreno (1987) explicatdo bem:

N&o se pode formar individuos mental mente ativos fomentando
a passividade intelectual. Se queremos que a crianga seja criati-
va, inventora, temos que permitir-lhe exercitar-se na invengao.
Temos que deixéala formular suas hipéteses e ainda que saiba-
mos serem errdneas, deixar que seja ela mesma que o comprove
pois do contrério estaremos submetendo-a a critérios de autori-
dade e aimpedindo de pensar. Assim, podemos ajudar colocan-
do-lhe situagGes que contradigam suas hipéteses, sugerindo-lhe
que as aplique a situagdes as quai s sabemos de antemao que ndo
ocorrerdo, pedindo-lhe que aplique seu raciocinio a diferentes
casos, €tc... mas nunca substituindo sua verdade pela nossa. A
criangatem o direito de equivocar-se porque 0s erros sao heces-
sarios na construgdo intelectual; sdo tentativas de explicacéo e

sem eles ndo se sabe 0 que ndo se tem que fazer (p.6)

Resultados do pos-teste

Apés a intervengdo psicopedagdgica, as situaces-problema fo-
ram reaplicadas (pés-teste). Os resultados apontaram que todos os 8 sujeitos
apresentaram algum tipo de progresso mudando de conduta, evidenciado que
0 processo de Solicitacdo do Meio favoreceu a evolugdo na construcéo da
nocao de multiplicagdo, conforme mostraatabelall.

Primeira Situagéo Segunda Situagéo
Sujeitos Pré-teste | Pos—teste | Pré-tete | Pos-teste
ALl (7;2) T m - m
RAF (8;3) I m - 1
CLA (7:9) | m - I
DAV (8;1) I m - I
ALl (9,11) | TRANSICAO WY - I
CLA (9;10) m v 0 M
MAR (10) 11 11 | 11
JOY (11,2) m IV | I
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Consideracdes finais

Durante a realizac8o desta pesquisa, foi possivel observar e com-
provar aspectos importantes sobre a construgdo da nogéo de multiplicac&o.

Um delesrefere-se as condutas apresentadas pel as criancas daAmos-
traA por ocasido do pré-teste. Tais condutas, além de indicarem a complexi-
dade daaprendizagem damultiplicacdo, mostram que o conhecimento ndo €
uma cépia passiva dos fatos e das situacfes existentes no meio mas, sim,
fruto de uma construgdo ativa em que o sujeito seleciona e interpretaasin-
formacdes a diferentes niveis de complexidade.

E interessante ressaltar também que, tal como napesquisade Granell
(1983), os sujeitos sabiam multiplicar valendo-se de a goritmos e damecani-
zacao da operacdo, pois este contelido era abordado em sala de aula e pbde
ser observado no acompanhamento de algumas atividades realizadas na es-
cola. Todavia, ndo eram capazes de aplicar este conhecimento numasituagéo
extra-escolar, como a abordada pela prova, caracterizando a falta de com-
preensdo da operacéo.

Sobre isso, Brenelli (1996) afirma que o processo de construgdo
conceptual da nogéo de multiplicacdo ndo se confunde com a habilidade de
efetuar operagdes gréficas, por meio de mecanismos fixados e repetidos. A
escoladeve respeitar e conhecer esta construcdo eisso ndo significaa passi-
vidade dos adultos diante de um possivel processo maturacional. E preciso
desafiar constantemente os alunos, provocando desequilibrios, ajudando-os
a aprender a aprender, buscando suas soluces, testando suas hipoteses e,
conseqiientemente, auxiliando-os na construgdo do conhecimento. Kamii
(1993) propGe que as criangas n&o sejam treinadas, mas que devemos

... incentivé-las a usar seus proprios meios para resolver os proble-
mas e a construir por si mesmas procedi mentos gradativamente mais efica-
zes. Pode parecer perdadetempo deixar as criangas somarem 46 vinteeuma
vezes, mas, na verdade, isso economizatempo alongo prazo, pois a educa-
¢do tradiciona tem como resultado a obediéncia cega ésregras|...], arevi-
s80 repetida e a perda da autoconfianga. (p.101).

A metodol ogia aplicada na pesquisa ndo utilizou um grupo contro-
le. E possivel que os resultados obtidos no pos-teste néo tenham suas causas
unicamente naintervencdo. E importante reconhecer essalimitacso e admitir
gue os sujeitos sofriam influéncias do meio em outras circunsténcias, como,
por exemplo, naescola. No entanto, os procedimentos empregados permiti-
ram observar uma mudanca qualitativa das respostas durante os conflitos
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gue 0s jogos e atividades apresentavam. Isso faz com que a intervengéo se
apresente como um momento diferente e enriquecedor vivenciado pelos su-
jeitos.

E preciso compreender 0os mecanismos cognitivos utilizados por
nossos alunos ao se depararem com diferentes situagdes de aprendizagem,
sobretudo reconhecer e considerar esse papel ativo que os discentes execu-
tam.

Sastre e Moreno (1984) afirmam que se 0s contedidos n&o conside-
ram:

...agénese daaquisi¢do dos conhecimentosfazem o papel deuma
superestrutura imposta, ndo integrada ao universo de possibili-
dades e a¢do do individuo: eles (os contetidos) estéo intimamen-
te ligados a seu contexto de aprendizagem e sdo indissociaveis
[....] portanto, a aprendizagem escolar se satisfaz muito
frequientemente com resultados enganosos e diferentes daquilo
que refletem ou sgja a miragem — do pensamento adulto que —
€OmMo narciso — vé com satisfagdo aimagem de seu raciocinio se

refletir a superficie da condutaintelectual da crianga. (p.3)

Psicopedagogos e pedagogos devem estar familiarizados com es-
tas nocbes, ndo somente no que se refere a multiplicacdo, mas em varios
outros contetidos abordados pelaescola. O processo de construgéo percorri-
do pelas criangas precisaser conhecido e respeitado afim den&o noslimitar-
mos a apresentacdo de fatos que seréo memorizados e reproduzidos sem

nenhuma reflexdo e compreensao por Nossos alunos.
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