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A construcao da légica do sistema
nuMErico por uma crianga com
Sindrome de Down

The construction of logical numerical
system by a child with Down Syndrome

Maria Helena Favero®
Denisede Oliveird *

RESUMO

Por meio de um estudo de caso, desenvolvido em 3 fases, focou-se acrian-
¢a com Sindrome de Down e o desenvolvimento de suas estruturas 1 6gi-
co-mateméticas, particularmente aquelas referentes a 6gica do sistema
numeérico. Primeiro, avaliaram-se as competéncias mateméticas do sujeito
com SD e as suas dificuldades. Depois, desenvolveu-se uma intervencéo
psicopedagdgica, cujas sessdes, registradas em video e analisadas,
explicitaram a seqiiéncia das agdes do sujeito, o significado destas acbes
em relagdo as suas aquisigdes conceituais e a importancia da mediagdo
nesse processo. Finalmente, reavaliou-se o sujeito. Os resultadosindicam
gue o desenvolvimento cognitivo do sujeito com SD obedece as mesmas
etapas descritas por Piaget, sendo harmonioso, repetitivo e mais lento,
apresentando uma certa “rigidez”, de modo que a evolugdo de uma etapa
dedesenvolvimento aoutra necessitade umamediacio adequadado meio.
Indicam ainda: a preocupacdo do sujeito em dar a resposta supostamente
correta nas situagGes-problema e a ansiedade decorrente em terminé-la
em curto tempo; aimportancia de se considerar as singularidades do indi-
viduo na escolha do material psicopedagdgico. Ficou evidenciado que a
intervencgdo psicopedagdgica possibilitou a construgdo de novas estrutu-
ras cognitivas e a ampliagdo dessas estruturas em competéncias a serem
utilizadas na resolugéo das situagBes-problema; possibilitou uma modifi-
cacdo global no pensamento |6gico do individuo e o desenvolvimento do
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pensamento metacognitivo; é valiosacomo procedimento de pesquisapois
tanto evidencia as particularidades do desenvolvimento na aquisi¢do do
conhecimento como gera dados para a avaliagdo daintervengdo e parao
aconselhamento de pais e professores.

Palavras-chave: desenvolvimento cognitivo, estruturas |6gi co-mateméti-
cas, Sindrome de Down.

ABSTRACT

Our research was focused on the development of logical-mathematical
structuresand, particularly, on the construction of thelogic of the numerical
system, through a case study, involving a subject who suffersfrom Down
Syndrome. We have collected data during three moments. First, we
evaluated the mathematical competencies and difficulties of the subject.
Next, we developed a series of sessions, which were recorded on video.
We evaluated the videos thoroughly, making the subject’s sequence of
actions explicit, clarifying the meaning of these actionsin relation to the
acquisition of conceptual structures and identifying the importance of
mediation for the process. Finally, we reevaluated the subject. The results
haveindicated that the subject’s cognitive devel opment follows the stages
described by Piaget, being harmonious, repetitive and time demanding;
each stage will only evolve through an appropriate mediation of the
environment. Moreover, we have al so observed the subject’s concern about
giving the answer that was supposedly correct. The psychopedagogical
intervention hasfavored the subject with the construction of new cognitive
structures and the amplification of these structuresinto competenciesasa
means to use them in problem-solving situations. We have also verified a
global modification of the subject’slogical reasoning and the devel opment
of metacognitive reasoning. We can say that the psychopedagogical
intervention may be used as a valuable research method, for it favors the
identification of specific developmental particularities of the process of
knowledge acquisition.

Key-words: cognitive devel opment, logical-mathematical structures, Down
Syndrome.
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A construcéo da logica do sistema numérico por uma crianga com
Sindrome de Down

Como se sabe, a histéria da Psicologia do Desenvolvimento Humano
tem umarelag8o estreita com ateoria da evolugéo de Darwin. Hoje é consen-
S0 a defesa de que o texto Biografia de uma crianga, escrito por Darwin em
1877, inaugurou o estudo do desenvolvimento psicol 6gico como um campo
especifico de estudo, e que se trata do mais antigo texto moderno da Psicolo-
giadacrianca. Nele, um estudo de caso abrangendo as &reas motora, emaocio-
nal, comunicativa, intelectual e o desenvolvimento moral, Darwin defendia
que aracionalidade € um produto adaptativo da natureza, e ndo uma faculda-
de dada por Deus, para melhor compreensdo da sua divindade (sinHA, 1988;
AsScH, 1992).

A influéncia de Darwin na constituic¢&o da Psicologia do Desenvolvi-
mento se fez presente, direta e indiretamente, por meio de seus discipulos,
amigos e colegas, como Baldwin e Stanley Hall, por exemplo. Por isso é pos-
sivel afirmar, como o faz sinHa (1988), que os grandes tedricos do desenvol-
vimento psicoldgico levaram em conta, na formulagdo de suas teorias, dois
pontos comuns. 1/ uma abordagem comparativa, histérica e evolucionéria
para a psicologia humana; 2/ uma base cientifica profundamente influencia-
da pela tese da “recapitulacdo”, como formulada por Ernst Haechel (1874,
apud sinHA, 1988). Em outrostermos, aontogénese eravistacomo achave para
desvendar os segredos da “ evolugédo mental” , incluindo a evolugéo da lingua-
gem e dasimbolizacdo, cabendo entdo aPsicologiaacessar a“infanciadaraga’
eformular asleis gerais do desenvolvimento mental e cultural.

Assim, pode-se dizer que dois dos tedricos que mais nos influenciam
até hoje, Piaget e Vygotsky, comungam pelo menos trés grandes teses: ambos
sugerem a auséncia de conceitos | 6gicos e cientificos nas criangas pequenas,
ambos salientam as diferencas mais do que as semel hancgas entre as capacida-
des representacionais e simbdlicas de criancas e de adultos e ambos propdem
uma forma de construtivismo como alternativa ao empirismo e ao inatismo.
A estas teses podem-se acrescentar mais duas; ambos véem o desenvolvi-
mento psicolégico como uma forma de adaptacdo, riaceT definindo literal-
mente que ainteligéncia é adaptacéo (1987) e vvcorsky (1987) entendendo
gue evolucdo dainfanciando é um ponto terminal daevolugéo bioldgica, mas
um momento inaugural crucial da socializacdo bioldgica e ambos o conside-
ram crucial para o desenvolvimento humano, a formagdo e o emprego de
significados, ou sgja, da abstracéo.
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Portanto, pode-se apontar umatese consensual na Psicologiado Desen-
volvimento: o ser humano vivo constréi permanentemente seu desenvolvi-
mento, por meio dainteracdo entre a sua atividade psicol égicaindividual e o
conjunto das atividades que contextualizam um meio sociocultural particu-
lar. O que distingue a atividade humana da animal é a natureza da atividade
seméantica: como jasalientavaLeny, em 1975, para compreendé-la, é necess&
rio considerar que génese e funcionamento guardam estreitasrel acGes dial éticas
e ndo podem ser compreendidos um sem o outro, isto é, agénese e o funcio-
namento refletem os modos de apreensdo do real pela atividade psicol6gica
humana em geral, que os coloca em relagdo com o conjunto do sistema
cognitivo, tal qual ele é, ele proprio forjado pela acdo sobre o meio fisico e
social.

Dito em outros termos, podem-se considerar 0s pressupostos basi cos
da Psicologia do Desenvolvimento como pressupostos absolutamente oti-
mistas. Nesse trabalho, como sera esclarecido mais adiante, defende-se que
Se recuperem tais pressupostos nos estudos sobre os sujeitos portadores de
deficiéncias. Como se sabe, atendénciageral destes estudos é centrar-se no
modelo médico e, portanto, na lesdo, de modo que os dados referem-se
prioritariamente as suas implicaces em termos das diferencas e incapaci-
dades, e, consequientemente, como ja apontado no caso da surdez (CADeR;
FAVERO, 2000; FAVERO; PIMENTA, 2002) e no caso da paralisiacerebral (saLim;
FAVERO, 2001), os estudos geram poucos dados que evidenciem as particul a-
ridades do funcionamento cognitivo, linglistico, representacional e
socioemocional do sujeito, e o que estas particul aridades podem represen-
tar do ponto de vista do desenvolvimento de novas competéncias (HODAPP;
ZIGLER, 1995). No caso dos estudos sobre o sujeito portador da Sindrome de
Down (SD), de um modo geral, como serd mencionado a seguir, 0 quadro
nao é diferente.

Descrita pela primeira vez em 1967, por John Langdon Down, a SD é
relacionada a trés subgrupos de anomalias genéticas, conforme descritas por
RONDAL (1993), todas elas trazendo a deficiénciamental como umadasimpli-
cagOes: 0 primeiro diz respeito a trissomia do 21, isto &, a presenca de trés
cromossomos 21 ao invés de dois em todas as células do corpo, ocorrendo em
95% dos casos. O segundo refere-se a translocagdo, isto é, a ocorréncia de
material cromossdmico 21 extraem todas as células, porém ligado aoutro par
cromossdmico, que ndo o par 21, verificada em aproximadamente 4% dos
casos. O terceiro caso é denominado mosaicismo, isto é, encontra-se variagdo
no nimero extra de cromossomos 21 em determinadas céulas, sendo que
outras sd0 normais, comprovado em cerca de 1% dos casos.
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A SD pode ser considerada o tipo de retardo mental mais investigado,
sobretudo pelasuaaltaincidéncia: 1 para cada 800 individuos nascidos vivos
s80 portadores de SD (rRonDAL, 1993). No Brasil, de acordo com uma pesquisa
nacional, coordenada pelaFederacdo Brasileiradas AssociacBes de SD (2000),
ha cerca de 110 mil pessoas com a SD.

Apesar da grande massa de estudos, a énfase, em sua grande maioria, €
no estabelecimento de correlagbes quantitativas sobre as diferengas de de-
sempenho dos sujeitos com SD, segundo uma abordagem psicométrica, utili-
zando-se testes padronizados para criangas normais e que nao sofrem adapta-
¢Bes em sua andlise, de modo que 0 mesmo instrumento é utilizado para afe-
rir a mesma fungdo em sujeitos cuja capacidade de expressédo é
operacionalmente diferente, sem que isso sgja considerado uma variavel que
torna 6bvio o resultado da pesouisa (WAGNER; GANIBAN; CICHETTI, 1995). E assim
gue, emborao livro editado por cicHeTTI € BEEGHLY (1995) sedenomine Children
with Down syndrome: a developmental per spective, os resultados das pesgui-
sas sdo descritos com base em pontuagfes que séo obtidas tendo como
parémetro as descricdes do comportamento dito normal, o que, em Ultima
analise, acaba por instalar um circulo vicioso: comprovar que os sujeitos em
guestdo apresentam um desempenho abaixo do esperado, 0 que comprova,
entdo, a deficiéncia mental.

Assim, ndo é de se espantar que, quando se trata da escolarizacdo, a
quest&o da aquisicdo dos conceitos matematicos e as atividades mateméticas
sejam vistas, a priori, tanto no meio escolar como no atendimento
psicopedagdgico, como algo dificil, se ndo inadequado para os sujeitos com
SD. O trabalho de GeLmMAN € coHEN (1988) é uma excegao.

No Brasil, os Anais do |l Congresso Brasileiro e | Encontro Latino-
Americano sobre Sindrome de Down (1997) dao algunsindicios: dos aproxi-
madamente 200 estudos, apenas cerca de 5% faziam referéncia ao desenvol-
vimento cognitivo como um processo dindmico que pode ser influenciado
por aspectos internos e externos ao individuo, e que portanto pode se cons-
truir por meio de processos educacionais efetivos. Desses, apenas trés estu-
dos fazem referéncia ao pensamento 16gico matemético do sujeito com SD
(cunHA, 1997; TunEs et al., 1997; moLINA, 1997), sem sugerir, ho entanto, pro-
postas efetivas de intervencgdo, visando a aquisicdo das diferentes &reas do
conhecimento. Isto também é um fato na literatura internacional: ROGERS €
COLEMAN (1994), por exemplo, afirmam que a maior parte dos pesguisadores
admitem o consenso segundo o qual as criangas com SD apresentam mais
dificuldades na aquisicéo das habilidades numéricas do que das habilidades
de leitura e escrita.
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Como se sabe, também nas primeiras séries do ensino regular a aquisi-
¢80 do conceito de nimero e dal égicado sistemanumérico apresenta-se como
um processo dificil, longo e complexo, a0 mesmo tempo em que é fundamen-
tal paraas aquisicdes conceituais futuras (arTicuE et a., 1994). Umadas difi-
culdades principais € que a transposi¢do dos dados obtidos por meio de pes-
quisas para a prética das situacdes de aprendizagem em sala de aula nédo é
algo simples, nem nas situagdes que envolvem adultos, o que, por principio,
deveria ser mais facil (FAVERO; soAREs, 2002). Dito em outros termos, apesar
do avanco das pesquisas da chamada Psicologia da Educagdo Matematica,
ainda ha uma distancia significativa entre os dados obtidos nas pesquisas e 0
que eles ensinam sobre 0s processos de aquisicdo, e a prética adotada nas
salas de aula. Viade regra, os alunos, independentemente daidade e do grau
deensino, sdo treinados aresolver problemas, nos diferentes topicos da mate-
méti ca, segundo determinadas regras que devem ser memorizadas, detal modo
que apraticade ensino, no geral, privilegiaamemorizagdo, em detrimento da
compreensdo conceitual (STARKEY; GELMAN, 1982; TEIXEIRA, 1994; TEIXEIRA,
2000). Por isso mesmo, 0 consenso entre os professores, independentemente
do grau de ensino, sobre o que definiria o bom aluno em matemética, faz
referénciaamotivacao, disciplina, atencéo, e explicaasdificuldades de apren-
dizagem, sobretudo em referéncia a uma suposta “falta de base” advinda das
Séries anteriores (FAVERO, 1994). Este paradigma é t&o partilhado no contexto
escolar que os professores de Fisica, por exemplo, também o adotam e expli-
cam as dificuldades na aprendizagem de Fisica referindo-se as “ dificuldades
com amatemética’” (FAVERO; souza, 2001).

Por outro lado, as pesquisas sobre os chamados distlrbios de calculo
centram-se, nasuamaioria, nas explicagdes de ordem psiconeurol égica. Exem-
plos disto é a chamada aexia e agrafia para nimeros, entendidos como a
incapacidade de ler e escrever os nimeros e aincapaci dade de realizar célcu-
los, vistos como decorrentes da dificuldade namanipulagdo simbdlicado sis-
tema numérico, causada por uma disfuncéo do hemisfério esquerdo. Outro
exemplo éadiscal culiaespacial, considerada como aincapacidade de respei-
tar as relacfes espaciais nas operacfes de célculo (por exemplo, colocar 0s
ndmeros em colunas) e relacionada, em geral, aumalesdo no hemisfério di-
reito (ceary, 1995). Naverdade, tais pesquisas séo de poucavaliaparaacom-
preensdo do desenvolvimento do portador de SD.

Portanto, articul ar aquestdo da aquisi¢do conceitual damateméticacom
o desenvolvimento do sujeito portador de SD é uma tarefa no minimo
desafiante. Com o intuito de assumir esse desafio, 0 estudo que se relata aqui
é fruto de uma proposta de mudanca radical, segundo dois eixos principais:
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em primeiro lugar, considerar o desenvolvimento do sujeito portador de defi-
ciéncia, e as peculiaridades deste desenvolvimento; e, em segundo lugar,
centrar as investigacBes sobre a agquisi¢cdo dos conceitos matematicos, tendo
por método de investigagdo a intervencdo psicopedagdgica, o que significa
considerar a atividade mediada.

Esta proposta, como defendida por FAvero (2002), requer trés tarefas
distintas e articuladas: uma avaliagdo das competéncias matematicas do su-
jeito e de suas dificuldades; a sistematizacdo de cada uma das sessdes de
trabalho, em termos de objetivos e descricdo das atividades propostas, e uma
analise minuciosa do desenvolvimento das atividades para cada sess&o,
explicitando: a sequéncia de agdes do sujeito; o significado destas acdes em
relacdo as suas aquisicles de estruturas conceituais; o tipo de mediagéo
estabel ecida entre o adulto e o sujeito.

Trata-se, assim, de umapropostaque articula aintervencéo e a pesqui-
sa, huma abordagem cognitivo-desenvolvimental, como proposto no estudo
descrito por FAVERO € soAREs (2002), e que fundamenta um procedimento de
tutoramento em situac&o de interac&o, com um duplo objetivo: proporcionar
aocasi 8o para o sujeito desenvol ver novos esguemas cognitivos e, ao mesmo
tempo, colocar em evidéncia o processo desse desenvolvimento.

Para tanto, recuperaram-se alguns dados essenciais & compreensdo do
desenvolvimento do raciocinio 16gico-matematico.

Como se sabe, PIAGET e szemiNskA (1975) foram os defensores da tese
segundo a qual a nogdo numérica € uma construgdo priméria da crianca. Os
estudos posteriores redimensionaram a variavel tempo de aquisi¢&o, ao mes-
mo tempo em que aprofundaram e sistematizaram alguns dos conceitos
piagetianos.

BRYANT (1995) ressalta duasimportantes conclusdes dos estudos de PIAGET
€ SZEMINSKA: a primeira é que a crianga ndo tem, a principio, a compreensao
da propriedade de cardinalidade do nimero; a segunda é que umacriangcaque
conta os cinco elementos de dois conjuntos, e, apesar dessa contagem, diz
gue aguele no qual a distancia entre os elementos é visualmente maior tem
mais elementos, ndo tem de fato a compreensdo do significado da palavra
“cinco”.

Nesta mesma linha de raciocinio, GELMAN € GALLISTEL (1978), propuse-
ram dois tipos de habilidades numéricas que podem ser desenvolvidos duran-
teaprimeirainfancia: a capacidade de abstracdo numérica e a capacidade de
raciocinio numérico. A primeira refere-se & capacidade de representar uma
guantidade em um conjunto, como, por exemplo, a contagem oral, com a
finalizagdo de uma quantidade totalizando o conjunto. A segundarefere-se a
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capacidade de operar sobre os conjuntos ou transformé-los de varias maneiras,
isto &, ter anocdo de que adisposi¢do dos elementos de um conjunto ndo atera
sua quantidade, mas que acrescentar ou tirar elementos desse conjunto o trans-
forma. Em resumo, as habilidades de abstrag8o ajudam a crianca a estabel ecer
valores numéricos enquanto os principios de raciocinio gjudam-na a fazer
inferéncias e operar sobre 0s va ores numéricos assim estabelecidos.

Portanto, a aquisi¢cdo do conceito de nimero é, como diz VERGNAUD
(1986), um conceito que necessita de muito folego e que ilustravarias idéias
essenciais para a psicologia das atividades cognitivas superiores. mostra, de
um lado, o longo tempo necessério a construcéo e apropriagdo dos conheci-
mentos, a diversidade de conceitos associados e hierarquizados e o caréter
progressivo na complexidade destas aquisi¢des. De outro lado, ilustra, teori-
camente, aintersecdo entre a psicol ogiacognitiva e a epistemol ogia dos sabe-
res e do saber-fazer.

Piagetiano por formacéo, e portanto adotando uma abordagem
desenvolvimental, vEreNAuD (1986) defende que os conhecimentos atuais do
sujeito procedem da interagdo entre sua experiéncia e seus conhecimentos
anteriores (tese interacionista), e que o conhecimento procede, fundamental-
mente, da acdo do individuo sobre o mundo, umavez que é sobretudo mediante
aacao que o sujeito pde a prova seus conhecimentos e os modifica (tese ope-
ratoria). Enfatizando a afirmac&o de que é aagdo nasituacdo que daorigem a
elaboracéo conceitual, vEreNAUD (1988; 1990) propds a “ Teoria dos Campos
Conceituais’, que procura estabel ecer as relagdes entre os saberes constitui-
dos socialmente e a construc&o do conhecimento pelo sujeito.

Analisando essatese, moro (1998) ressalta suas principai s proposi ¢oes:
o conhecimento tem fungdo adaptadora, logo um conceito sb faz sentido para
a crianca se for contextualizado em uma situagcdo-problema; o estudo
psicogenético da aquisi¢ao dos conceitos exige o exame de diversos concel-
tos, de forma ampla, e em suas correspondéncias em diversas situacfes, de
modo a se tecer uma rede, sem uma temporalidade pré-determinada; toda
construgéo conceitual supde, portanto, aelaborac&o de um conjunto de repre-
sentacOes simbdlicas que se relacionam entre s, diferenciando, no entanto, o
gue é 0 conceito e 0 que é asuarepresentacdo, isto é, estabelecendo adiferen-
¢a entre quais sdo os significados conceituais e quais os sistemas de
significantes que os identificam.

Dois conceitos piagetianos sdo retomados na proposta de VERGNAUD
(1988; 1990): o de esguema e o de invariantes operatérios. Para analisar os
invariantes operatdrios, esse autor propde dois outros conceitos: osteoremas-
em-ato, e 0s conceitos-em-ato.
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O conceito de esquema funciona como unidade de andlise das agbes em
uma situagdo. Portanto, quando a situagdo estd dominada pelo sujeito, 0 es-
guema se organizade formainvariante como conduta dessa situagdo; quando,
a0 contrario, a situagdo ndo estd dominada, ocorrera um novo esquemaa par-
tir datransformagao do anterior. Assim, em suagénese o esquemaginvariante,
dindmico, universal, e temporal, contendo, ainda, componentes indispensé
veis (fins, regras, possibilidades e invariantes operatérios). Os teoremas-em-
ato designam as propriedades das relagdes encontradas pelo sujeito quando
age sobre a realidade e resolve uma situagdo-problema. Trata-se de umain-
formaco, falsa ou verdadeira, que poderia ter sido descoberta pelo sujeito,
sem intervencdo do outro. Os conceitos-em-ato s80 as hogdes que o sujeito
possui para resolver o problema, a respeito dos componentes dos teoremas-
em-ato. SO sdo constituidos na agdo, pois dessa forma desempenham suafun-
¢&0: sugerem uma proposicao, e, para que tenham sentido, necessariamente
tém que ser verdadeiros. Em principio, esta condicdo de verdade é sindizada
pelo outro. No processo de desenvolvimento, 0s teoremas-em-ato se
automatizam com o tempo, mas essa automatizagdo ndo impede que o sujeito
tenha o controle das condigBes sob as quais esta operando, e se elas sdo ou
ndo adequadas. A partir dos conceitos-em-ato, todas as agdes podem compor-
tar uma parte de automatismo, e outra de decisdo consciente.

Portanto, segundo verenauD (1988; 1990), um conceito se define no
seguinte tripé a referéncia, ou o conjunto de situagdes que déo sentido ao
conceito; o significado, ou o conjunto de invariantes que constituem as pro-
priedades do conceito, e o significante, isto &, o conjunto de formas simbdli-
casou lingUisticas que permitem arepresentacéo do conceito. Assim, os Cam-
pos Conceituais seriam “0 conjunto de situagdes cujo dominio requer varie-
dade de conceitos, de procedimentos e de representages simbdlicas em es-
treita conexdo” (VERGNAUD, 1990, p. 62).

Nessa perspectiva, é possivel analisar o significado das aquisi¢des, do
ponto de vista do desenvolvimento psicolégico. No que diz respeito ao con-
ceito de nimero, a crianga comega a lhe atribuir significado, dando-lhe um
valor funcional, através da comparacdo, da combinacdo ou datransformagéo
de colegdes discretas. O significado do nimero fica explicito na tarefa de
relacionar quantidades, por meio de questdes simples do cotidiano, como por
exemplo: quem ganhou mais? (comparagdo); quanto vocé tem amais? (com-
paracdo); quanto nds temos juntos? (combinacdo); com quanto vocé ficou
depois que: ganhou, perdeu, ou deu? (transformacéo de quantidades). Assim,
a cardinalidade e a adi¢&o, os dois critérios mais importantes na construcéo
do conceito de nimero, vao se estabelecendo. A cardinalidade pode ser ob-
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servada na repeti¢do da Ultima palavra numa contagem (um, dois, trés, qua-
tro; quatro!); ou na énfase da Ultima palavra numa contagem como um total
particular (um, doais, trés, quatro!); ou ainda, na resposta quatro, a pergunta
“quanto?’, sem necessariamente haver uma nova contagem do conjunto. A
adicéo pode ser observada no uso do axioma fundamental da teoria da medi-
da; trata-se, portanto, de um teorema-em-ato. Por exemplo, para a situagéo
quatro mais trés é igua a sete (4 + 3 = 7), podemos contar as duas partes
quatro e trés (A U B) juntando as quantidades (1, 2, 3, 4...5, 6, 7), ou contar
para a frente a partir do primeiro algarismo (A) a quantidade de elementos
gue ha no segundo (B), (4...5, 6, 7). Ao fazer isto, as criangas utilizam, im-
plicitamente, o “homomorfismo”, isto &, a preservacdo da operacdo, de um
contexto em outro, em um Unico sentido. Em um momento, a crianga opera
utilizando o conceito de unido, e em outro momento, ela opera utilizado o
conceito de nimeros inteiros, munindo-se da adicdo e construindo um con-
ceito-em-ato.

Além disso, a crianca deve se apropriar dos conhecimentos diversos
sobre 0 nimero, como a pesquisa do estado final pela contagem, sgja para
frente ou paratras. Sendo capaz de percorrer estes caminhos, germina, entdo,
uma das competéncias associ adas agénese do nimero: aconservagao de quan-
tidades. A partir da conservagéo de quantidades, e do contato inicial com os
fatos fundamentais da adi¢éo e subtragéo, a crianga € capaz de reconhecer a
equivaléncia existente entre a contagem para frente, a partir do primeiro nu-
mero e da contagem para frente, a partir do nimero maior. No exemplo aci-
ma, 3 + 4 = ?, seria contando a partir do primeiro nimero menor (3), para
chegar noresultado (3;...4, 5, 6, 7) sete; ou contando apartir do nimero maior
(4), parachegar ao resultado (4;...5, 6, 7) sete. A utilizagdo do segundo proce-
dimento € mais econdmica e implica ha compreensdo da propriedade
comutativa da adicdo, ou sgja, 3 + 4 = 4 + 3, a comutatividade-em-ato.

Esse pegueno resumo teve como finalidades dois pontos essenciais ao
estudo que sera relatado a seguir: expor o nivel de complexidade envolvido
na construcdo de estruturas mentais na aquisicao daldgica do sistema numé-
rico e defender a necessidade de se conhecer como o sujeito com SD constroi
estas estruturas, de modo que seja possivel a elaboragcdo de procedimentos
psicopedagdgicos que privilegiem a sua capacidade de desenvolver estrutu-
ras cognitivas visando a aquisi¢&o de conceitos matematicos.
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M étodo

Para responder & proposta acima, desenvolveu-se um estudo de caso
(waLLACE, 1989) centrado num sujeito com SD, jaincluido em classe regular
na Rede Oficial de Ensino do DF, cursando aterceira série e encaminhado ao
atendimento psi copedagdgi co, com base naqueixade que el e ndo estavaacom-
panhando asuaclasse, apresentando dificuldades de aprendizagem, taiscomo
as trocas de fonemas, as dificuldades de interpretacdo de textos e de resolu-
¢do de problemas escritos de matematica, ailegibilidade da sua caligrafia. O
sujeito tinha 10 anos de idade quando o estudo se iniciou e ndo apresentava
disturbios de linguagem. Sua professora se referia a determinadas alteracdes
de comportamento, tais como fugir da sala de aula, recusar-se a participar de
atividades propostas, ndo finalizar tarefas, “emburrar”, etc.

A anamnese informava que S era 0 2° filho, concebido quando a mée
contava42 anos e seu primeiro filho, 20 anos. A gravidez transcorreu trangi-
lamente e o parto foi normal, a termo, e a crianga nasceu bem. Apés a 12
semana, os pais foram informados do diagndstico da Sindrome de Down
(trissomia simples).

Nosso procedimento desenvolveu-se em quatro grandes fases: os pri-
meiros contatos e o contrato de trabalho; a avaliagdo do sujeito; a interven-
¢d0; e aavaliagdo pos-intervencdo. Embora o sujeito ainda esteja em atendi-
mento psicopedagdgico, para a sistematizacdo desse estudo essas quatro fa-
ses abrangeram um total de 40 sessdes gravadas em video e transcritas, com
duracdo de 30 minutos cada, 1 vez por semana, em meédia, abrangendo um
periodo de tempo de quase um ano. Houve duas interrupcfes na seqiiéncia
dos atendimentos, nos periodos de 15 de dezembro de 2000 a fevereiro de
2001, e a segunda quinzena de julho de 2001.

A avaliacdo inicial do sujeito se desenvolveu em trés etapas. Na pri-
meira, utilizou-se a Prova Conceitual de Resolucéo de Problemas Numéricos
— ECPN (eroupe cIMETE, 1995), particularmente destinada a criangas com
dificuldades de aprendizagem em matemética e na qual sdo explorados o
conceito de nimero e suas propriedades, 0 que permite que se pesquise ao
mesmo tempo a dependéncia entre as competéncias e entre as dificuldades e
as bases independentes sobre as quai s repousa uma competénciacomplexa. O
material se constitui de 40 fichas idénticas, trés figurinhas (um gato, um ca-
chorro e um coelho, por exemplo) e uma caixa para reserva de fichas.

Na segunda etapa, nos inspiramos no trabalho de meLiac (1979) para
propor as seguintes provas:
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- a utilizacdo espontanea do nimero, com o objetivo € verificar como a
crianca estima e compara a quantidade de 4 conjuntos: um de 9 bonecos
recortados em papel cartdo, um de 20 conjuntos de roupas, um de 20
bonés, e um de 30 sapatos ndo lateralizados.

- aprova de comparacéo com o objetivo de avaliar como a crianga com-
para as quantidades entre dois conjuntos, 11 circulos azuis e 11 circulos
vermelhos, e que meios utiliza paraigualar essas quantidades.

- aprovadaconstatacdo, com o objetivo de verificar seacrianga consta-
ta que as quantidades ndo se alteram em fun¢do da forma que se dis-
pdem os elementos de um conjunto dado, no caso circulos redondos
azuisde 1,5cm de didmetro, dispostos de trés modos diferentes: em “de-
sordem”, em “boa forma” e em linha, para quantidades diferentes.

- aprovade conservagdo termo atermo, com o objetivo de verificar seo
sujeito necessita fazer o pareamento termo a termo para comparar as
quantidades, como garrafinhas plésticas e suas tampinhas, ou se elas
s80 percebidas pela simples constatagéo.

Na terceira etapa da avaliagdo, apresentamos ao sujeito tarefas por es-
crito, semel hantes aquel as apresentadas na sala de aulada 32 série e centradas
naadicdo e nasubtracdo. Todas as sesses referentes a essas trés etapas foram
gravadas em video, transcritas e analisadas.

As sessdes de intervencdo, terceira fase do estudo, foram planejadas
com base nos dados obtidos na fase de avaliagdo, e tinham, como ja dito, o
objetivo geral de propor e desenvolver atividades com o sujeito que lhe propi-
ciassem aconstrugdo do conceito de nimero e daldgicado sistemanumeérico,
de acordo com um procedimento de intervencdo de cardter cognitivo
desenvolvimental. Assim, a andlise do desenvolvimento de uma sessdo fun-
damentava o plangjamento de uma ou mai s sessdes seguintes. O material uti-
lizado para cada situacdo proposta era compativel com o objetivo geral da
intervencdo e com o objetivo particular de cada sessdo: materiais para ativi-
dades gréficas (Iépis, borracha, régua, canetas hidrocor, cola branca, cola de
isopor, tesoura, papel oficio, cartoling, folha de isopor, etiquetas adesivas,
etc.); materiais psicopedagdgicos (blocos l6gicos, recortes em cartolina, fi-
chas diversas); sucata (garrafinhas plasticas vazias com tampas, pedrinhas,
tampinhas de metal, lacre metdlico delatinhas, etc.); jogos diversos (VilaKit,
domind, dados, cartas de baralho, Duo, etc.).

Apresenta-se no quadro abaixo, atitulo de ilustragdo, um pequeno tre-
cho transcrito de uma das sessdes, cuja atividade consistia em tirar as pedri-
nhas de dentro de 12 garrafinhas plésticas transparentes, conté-las, recoloca
las dentro de cada garrafa, escrever o nimero da quantidade em etiquetas e
colar do lado de fora das garrafas correspondentes.
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INTERVENGAO

MATERIAL — 12 GARRAFINHAS TRANSPARENTES, PEDRINHAS, ETIQUETAS ADESI-

VAS.

Exper.

Sujeito

Analise do desempenho

E propde a atividade

E : “O que vocé vai
escrever para indicar
iss0?”

E : “Porque eu quis
deixa-la vazia.”

E: “Vocé que contou...
quantas?”

E: “Estd.”

E : “Agora organize as
garrafas da que tem
menos pedrinhas, para
aquela que tem mais.”
“Escreva no papel os
numeros do menor para
o maior.” (*).

E: “O que vocé quer
que eu faga?”

S : Pega a primeira garrafa, despeja
as pedras sobre a mesa e as conta
uma a uma, “1, 2, 3, 4”. Escreve 4 na
etiqueta.

S: Pega a segunda garrafa, olha

para E e diz: “Nao tem nada.”

S: “Zero.” (escreve o algarismo)
“Por que vocé nio colocou nada
dentro?”

- Conta “1, 2, 3”, marca trés na
etiqueta.

-Conta “1, 2, 3,4,5,6,7”, marca
sete na etiqueta.

- Olha a quantidade de pedras,
despeja e marca | na etiqueta.

- Olha a quantidade, despeja e marca
5 na etiqueta, sem contar.

S prossegue contando as pedrinhas e

colocando as etiquetas.

-Conta “l,2,3,4,5,6,7,8"¢
marca oito na etiqueta.

- Vé a garrafa vazia e marca zero na
etiqueta.

- Olha a quantidade, despeja e marca
2 na etiqueta, sem contar.

S conta as pedrinhas: “1, 2, 3,4, 5,

6,7,8,9.” E pergunta para E:

“quantas mesmo?”’

S: “Tenho que contar de novo? 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9.” Sescreve na
etiqueta: 9

S escreve os algarismos e diz: “Esta
certo?”

S conta “1, 2, 3,4, 5, 6” e marca 6
na etiqueta.
S — “Vocé vai fazer o que com isso?”

S — “Pregue na parede.”

S utiliza a contagem termo a
termo e quantifica por escrito,
com o algarismo 4 ao final da
contagem.

S reconhece que o algarismo
zero representa a auséncia de
elementos.

S totaliza as quantidades por
meio da contagem termo a
termo e por meio da
estimativa visual, registrando
sempre o total de forma
escrita utilizando-se do
algarismo apropriado.

S ndo lembra o niimero final
que totaliza a contagem.

(*) no papel estavam desenhadas as garrafinhas sem ordenag¢do ou numerago
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Resultados

O desempenho do sujeito na Prova ECPN daprimeirafase daavaliaco
foi bastante aguém daguel e esperado de um aluno que freqlientava a 32 série.
Asdificuldades do sujeito nas provas mostraram que ele ndo tinha o conceito
de nimero. Portanto, o sujeito precisava construir esquemas que |he possibi-
litassem usar 0 nimero como representacao, nos dois critérios da construcéo
do nimero: na cardinalidade e na adi¢&o.

O desempenho do sujeito no conjunto das provas da avaliagdo também
deixou claro que, nastarefas escolares que requeriam a operagdo com quanti-
dades, ele apenas seguia certas regras da notacdo e, mesmo quando se utiliza-
vados dedos como el ementos de contagem, o sujeito ndo representavaaquan-
tidade anunciada como algarismo na operacdo. Em quantidades pequenas,
como por exemplo haoperagdo 82 + 73, a0 somar as unidades 2 + 3, o sujeito
conseguiu juntar dois dedos de uma mao com trés da outra e contar todos,
obtendo cinco. Descrito assim, pode parecer que ele possuia o conceito de
numero, utilizando as funcBes de cardinalidade e o axioma para transformar
guantidades discretas. No entanto, na continuidade da ac&o, verificou-se que
0 sujeito havia automatizado a quantidade de dois dedos e a quantidade de
trés, usando um esquema que ele ja possuia, isto €, de que aumentar significa
juntar. Em outros termos, no fim da contagem, o sujeito ndo possuiaum total
em quantidade (cinco), e sim, cinco elementos ordenados (dedos). Na verda-
de, estavamos diante de um forte elemento da memorizacdo do “como-se-
faz”, isto é, automaticamente o sujeito resolvia a operacdo de cima-para-bai-
X0 e da esguerda-para-a-direita, mastal acdo ndo implicavano conhecimento
de que tal movimento relacionava-se ao nosso sistema de numeragéo; trata-
va-se da memorizagdo de um “jeito-de-fazer”. Verificou-se também que o
sujeito possuia as nogBes convencionadas associadas aos sinais gréaficos de /
+/, juntar e /-/ tirar, SO que essas nog¢des haviam sido memorizadas e néo
construidas, umavez que elas ndo se traduziam em um conceito-em-ato. Tais
conclusBes foram reafirmadas no desempenho do sujeito frente & prova de
comparagdo entre o nimero de garrafas e o nimero de tampas. embora a
quantidade de elementos fosse pequena, 0 sujeito demonstrou a necessidade
de constatac8o termo a termo, mesmo quando a quantidade de tampinhas e
garrafas erasignificativamente diferente, como, por exemplo, no caso de oito
tampinhas para cinco garrafas. Outro aspecto que merece ser sublinhado é
gue durante prova o sujeito ressaltava, constantemente, o que estaria
“faltando” endo o que estaria“ sobrando” . Por exempl o, no caso de sete tampi-
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nhas e cinco garrafas, ele diziaque estavam faltando garrafas, e ndo sobrando
tampinhas. Pode-se pensar que isso eraum indicio de que naquele momento,
ultima sesséo dafase de avaliagdo, um esquemade adi ¢3o estivesse sereorga-
nizando (a parte que falta para completar o todo), uma vez que referir-se a
falta de elementos pode significar acompreensdo da composi¢éo do conjunto
como um todo.

Resumindo, os dados daavaliagdo mostraram que: o sujeito quantificava
até seis e, apartir desta quantidade, passavaa utilizar o conceito de “muitos’,
sem demonstrar estabelecer a relagcdo entre nimero e quantidade; o sujeito
ndo comparava conjuntos e, diante de uma tarefa de equivaléncia pela com-
paracdo, ele utilizava o pareamento termo atermo; o sujeito associava“mais
que’ ao aumento de quantidade e “menos que” a diminuicdo de quantidade,
sem apresentar ainda estratégias adegquadas a alteragdo de quantidade com
variagdo de (x) nimeros de elementos para mais ou para menos; o sujeito
utilizava a contagem com o intuito de quantificar, mas ndo conduziaafun¢éo
de cardinalidade numérica pela contagem de modo correto, apresentando di-
ficuldade em conduzi-la, ora por omissao de elementos, ora por ampliacdo da
guantidade efetiva, contando mais elementos do que os presentes; o desem-
penho do sujeito mostrava agdes mecanicamente desenvolvidas, sem qual-
quer indicacdo de que ele pudesse descrever com palavras como ou por que
estava desenvolvendo agquel e procedimento em particular; o sujeito resolvia
operagdes com nlmeros com base em regras aplicadas aos calcul os de adicdo
e subtracdo, sem demonstrar conhecer o sistema de numeracdo decimal. Ou
seja, 0 sujeito, como dito antes, ndo tinha construido o conceito de nimero e
aldgicado sistemanumérico, efoi esse dado que fundamentou aintervencgao.

A andlise dos dados obtidos durante a intervencdo indicaram algumas
particul aridades do sujeito com SD. A primeira delas diz respeito a atividade
de contagem: de inicio, o0 sujeito necessita organizar espaciamente os ele-
mentos de um conjunto, dando um certo distanciamento entre um e outro
para quantificilos, estratégia que diminui a probabilidade de erros; seu pen-
samento 16gico esta vinculado a percepcado visual imediata, que orafacilitaa
quantificagdo por meio da estimativa visual no caso de conjuntos com até 6
elementos, oraa dificulta, umavez que os conjuntos com mais de 6 elemen-
tos sdo percebidos como “muitos’ indicando o tamanho do conjunto, e ndo
propriamente a quantidade de elementos nele; o sujeito tem dificuldade de
estabel ecer uma vel ocidade de contagem que se gjuste ao seu procedimento:
ora ele é muito veloz e prejudica a totalizag&o, por omissio ou extensdo do
nimero de elementos quantificados, ora ele é muito lento e ndo consegue
armazenar na memoaria de trabalho a totalizacdo que estava processando; o
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sujeito apresenta uma associacdo direta entre o movimento do ato motor e o
raciocinio |6gico, umavez que este movimento interfere diretamente em seu
processo de contagem etotalizacdo: em algumas situagdes, 0 sujeito conta os
Seus movimentos e ndo o numero de elementos do conjunto que foi retirado
com esse movimento; em outras, os movimentosrealizados com as duas méos
simultaneamente sdo contados como apenas um, como se se tratasse de um
movimento em bloco. Pode-se pensar que a atividade motora se sobrepunhaa
atividade de contagem.

Um dado novo em relagdo as pesquisas na area diz respeito a conscién-
cia do sujeito em relacdo as suas proéprias dificuldades e a relago entre a
tomada de consciéncia do sujeito sobre o aumento da complexidade da ativi-
dade proposta e um aumento na sua ansiedade paraarealizagdo desta ativida-
de, 0 quelevavaaumatentativa de aumentar a vel ocidade de seu desenvolvi-
mento, como se o sujeito quisesse finaliza-lao mais rapido possivel. Ou sgja
a andlise dos dados das sessOes de intervencdo sugerem o desenvolvimento
de uma consciénciametacognitivano sujeito com SD, sejaem relagéo a ativi-
dade proposta como em relagcdo a sua propria capacidade para redizéla. O
sujeito também demonstra preocupacdo em responder aquilo que ele acredita
gue o adulto esta solicitando, como se ele se visse sempre numa situacdo de
avaliagdo.

Como sugerido em aguns estudos, 0 desempenho do sujeito indicava
exigtir smilaridade entre as aqui si ¢cBes dos seus esquemas operatorios e aquel es
que sdo relatados para criangas sadias. No entanto, indicava também uma
diferenca na reestruturag@o desses esquemas, sugerindo que a estabilidade
dos processos de acomodagéo e de assimilagdo ocorriam muito mais lenta-
mente e que, se ndo houvesse uma mediagdo efetiva para a reestruturacéo, o
esquema anteriormente estabilizado voltava a ser utilizado, caracterizando o
gue denominamos de rigidez mental.

No decorrer das sessdes, as agdes mecanicas do sujeito foram desapare-
cendo, sendo substituidas por acdes reflexivas: observou-se a passagem das
velhas estruturas anteriormente adquiridas para novos esquemas.

Um importante dado desse estudo diz respeito ao material
psicopedagdgico: ficou evidente que, como o sujeito apresentava uma cons-
trucdo de estruturas cognitivas sustentada em um pensamento concreto, a
manipulacdo do material concreto era imprescindivel para a formacdo e
reestruturacdo desses esquemas. No entanto, vale salientar que so foi possi-
vel concluir sobre a adequacéo ou inadequac&o de determinados materiais
porque as acOes eram analisadas pari passu com o desenvolvimento das ses-
sOes. Assim, por exemplo, o fato referido acima do sujeito “se atropelar” na
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atividade de contagem indicou que n&o bastava a utilizacdo de um material
concreto, mas de um em particular, que apresentasse uma contingéncia tal
que levasse 0 sujeito a controlar sua agdo. Por isso utilizamos garrafinhas
plasticas, em cujo gargalo sO seriapossivel passar uma pedrinha de cadavez,
controlando assim a contagem.

As provas referidas na avdiacdo do sujeito antes da intervencdo propria
mente dita foram utilizadas mais umavez nafase da avaliac8o ap6s ainter-
vencdo. Sua andlise revelou indicios de progresso: o sujeito comparou con-
juntos, ora utilizando a totalizacgo por meio da contagem, ora utilizando a
totalizac@o por meio da estimativa visual; o sujeito demonstrou haver
construido o conceito de nimero, uma vez que passou a utilizar as fungdes
numéricas de cardinalizar e modificar a quantidade utilizando o axioma da
adicao; o sujeito utilizou o conceito de niimero paraoperar calculos de adicdo
e subtracdo, demonstrando uma compreensdo incipiente do funcionamento
do sistema de numeragdo decimal. Por outro lado, o sujeito ainda apresentou
dificuldade no processo de contagem e essa dificul dade poderia estar associ-
ada a organizacdo espacial dos elementos a serem contados e a velocidade
com que o sujeito procurava desenvolver o processo. E importante salientar
mais uma vez que essa velocidade aparecia mais freqlentemente quando o
sujeito se percebiando capacitado pararealizar umadeterminada atividade, o
gue, como ja foi dito, sugere o desenvolvimento de uma consciéncia
metacognitiva.

Em resumo, este estudo levanta pel o menos trés questfes que se relacio-
nam entre si. A primeira diz respeito a contagem: para gque ela contribua a
aquisicdo do nimero, ela deve se transformar de contagem mecéanica em
automacdo da contagem, isto €, em um teorema-em-ato. A segunda questdo
diz respeito ao que chamamos de rigidez mental que, uma vez estabelecida,
pode interferir na construcdo de esquemas operatorios, como Se 0 sujeito se
fixasse nos esquemas sensoriomotores, como era 0 caso do sujeito no inicio
do estudo: ele ndo operava com ndmeros mas evidenciava um treinamento
escolar utilizando os nimeros mecanicamente. 1sso pode explicar, em parte,
tanto arigidez dos esquemas, umavez gque o treino escolar ndo parece favore-
cer asuareorganizacdo, como também, e por implicagéo, o desenvolvimento
mais |ento nas aquisi¢des das competéncias sensoriomotoras, pré-operatorias
e operatorias.

A terceira questdo diz respeito ao papel de mediacdo do adulto: cabe a
eleanalisar suapropria posturanainteracdo com o sujeito, de modo que 0 seu
préprio desejo de sucesso naintervencdo ndo setraduzaem pressdo paraaquele.
Cabe-lhe aindafundamentar e avaliar o progresso de seu trabalho por meio da
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combinagdo sistematica entre o desenvolvimento de competéncias para
minimizar as dificuldades do outro e acriag@o de novas situagdes nas quais as
competéncias desenvolvidas possam ser utilizadas, e assim sejam ampliadas.
Como se V&, essas questdes se rel acionam com a escol aridade e com acompe-
téncia do adulto, que é o professor.

Por fim, resta sublinhar a pertinéncia de se adotar, como proposto por
FAVERO (2002), aintervencdo psicopedagdgica como estratégia de pesquisa:
em primeiro lugar, porque ela coloca em evidéncia o proprio processo de
desenvolvimento, tanto no que se refere ao desenvolvimento do outro, como
aquele do adulto que é o mediador; em segundo lugar, porque a exigénciana
sistematizacdo da analise das sessdes avalia a propria intervencéo e, final-
mente, em terceiro lugar, porque em assim sendo, ela gera subsidios para a
orientacdo do professor que atua junto ao sujeito em questdo.
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