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A pesquisa de intervengao na psicologia
da educacao matematica: aspectos
conceituais e metodolégicos’

Intervention research in the psychology of
mathematics education: conceptual and
methodological aspects

Maria Helena Favero?

RESUMO

Focamos um dos grandes desafios atuais da psicologia: a pesquisa de
intervengdo tomada como geradora de transformacdo e que, a0 mesmo
tempo, evidencia o processo a ela subjacente. Expomos nossa linha teérico-
metodologica de investigagdo e relatamos uma pesquisa de intervencdo
no contexto da psicologia da educacdo matematica. Consideramos quatro
aspectos tedrico-conceituais articulados: 1. a evidéncia das interagdes entre
as regulagdes cognitivas e as sociais; 2. o papel da mediacdo semidtica
no desenvolvimento psicologico humano; 3. os efeitos dos sistemas de
signos no desenvolvimento psicoldgico e nas comunicagdes individuais;
4. a tomada de consciéncia de que as a¢des humanas nao sdo aleatérias:
trata-se de praticas sociais com um contetido que lhes ddo fundamento.
Tais aspectos fundamentam a Psicologia do conhecimento e o método
adotado, com um duplo desafio: desenvolver um procedimento visando a
tomada de consciéncia de uma professora licenciada em matematica sobre
o paradigma que sustentava sua pratica e o reformulasse assumindo um
trabalho sistematizado de articulagdo entre intervengao psicopedagodgica e
pesquisa, que possibilitasse: 1. o estudo das aquisi¢des conceituais dos alu-

1 Trabalho desenvolvido no contexto do Projeto de Pesquisa— A construgéo de competéncias na
escola: problematizando as situagdes matematicas em sala de aula— Projeto de Pesquisa CNPq (Conselho
nacional de desenvolvimento cientifico e tecnologico), Proc. 305305/2003-4 Modalidade: PQ.

2 Professora doutora do Departamento de Psicologia Escolar e do Desenvolvimento e do
Programa de Pos-Graduagdo em Processos de Desenvolvimento Humano e Satde (<http://www.
pedpos.ip.unb.br/>), coordenadora do Cogito — Laboratorio de Psicologia do Conhecimento, Instituto
de Psicologia da Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia, Brasil. (faveromh@unb.br).
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nos; e 2. a analise dos processos mediacionais das interagdes interpessoais,
considerando a natureza do material utilizado e das atividades propostas.
Os resultados evidenciaram a pertinéncia do procedimento: as atividades
propostas e a qualidade da atividade mediada engendraram a aquisi¢cdo
de novas competéncias conceituais nos alunos ¢ o desenvolvimento de
novas competéncias para a professora como mediadora do conhecimento.
Palavras-chave: pesquisa de intervengdo; psicologia do conhecimento;
psicologia da educagdo matematica; tomada de consciéncia; atividade
mediada.

ABSTRACT

We focus on one of the great current challenges in psychology: interven-
tional research aimed at generating transformation while demonstrating its
underlying process. We detail our theoretical and methodological approach
and describe an interventional study in the psychology of mathematics
education. The psychology of knowledge and our method are based on
four connected theoretical aspects: 1. the evidence of interaction between
cognitive and social regulations; 2. the role of semiotic mediation in human
psychological development; 3. the effects of sign systems on psychological
development and individual communication; 4. the realisation that hu-
man actions are not at random, but rather content-based social practices.
The study involved a double challenge: to develop a procedure to bring a
mathematics teacher to a grasp of consciousness regarding the paradigm
underpinning her practice, and to reformulate it on the basis of a deliberate
articulation between psycho-pedagogical intervention and research, allow-
ing us to: 1. study the students’ conceptual acquisitions, and 2. analyse the
mediation processes involved in the interpersonal relations, taking into
account the nature of the material utilised and the activities proposed.
The activities proposed and the quality of the mediated activity meant that
students acquired new conceptual competence and the teacher developed
new competence as a knowledge mediator.

Keywords: interventional research; psychology of knowledge; psychol-
ogy of mathematics education; grasp of consciousness; mediated activity.

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, n. Especial 1/2011, p. 47-62, 2011. Editora UFPR



FAVERO, M. H. A pesquisa de intervengio na psicologia da educa¢do matemdtica...

Introducao

Um dos grandes desafios atuais da pesquisa psicoldgica ¢ a pesquisa de
intervencao tomada no sentido da pesquisa que gera transformagao e a0 mesmo
tempo obtém dados do processo subjacente a ela. Quando se trata da pesqui-
sa de intervencdo no meio escolar, temos considerado trés questdes-chave,
fundamentadas em anos de pesquisas centradas nas questdes relacionadas as
competéncias conceituais das areas do conhecimento, assim como no desen-
volvimento das competéncias particulares de futuros professores, professores
em atuacdo e outros profissionais da educagdo. A primeira questdo diz respeito
a concepgao sobre ciéncia: ainda ¢ comum se pensar que “ciéncia” — ciéncias
exatas, ciéncias naturais, ciéncias humanas e ciéncias sociais — ¢ “filosofia”
constituem duas atividades separadas. A segunda é que essa ruptura fundamenta
uma concepgao de ciéncia como um conjunto de conhecimentos separados em
areas diferentes, o que fundamenta, por sua vez, a ideia equivocada de uma
ciéncia pronta e acabada e que como tal deve ser repassada aos estudantes. A
terceira ¢ que tais representagdoes fundamentam uma pratica de ensino na qual
a memorizagdo de regras tem primazia sobre a compreensdo conceitual, o que
dificulta o desenvolvimento de competéncias conceituais e o desenvolvimento
do pensamento critico em relagdo ao proprio conhecimento (FAVERO, 2009).

Em nossa atividade como pesquisadora, docente e orientadora, temos
procurado fundamentar um aporte tedrico e metodologico para intervir nessas
questdes-chave, o que pressupoe tanto a consideracdo da filosofia e da epistemo-
logia da construgdo dos saberes particulares, como dos processos psicoldgicos
desenvolvimentais que sustentam essa construgio (FAVERO, 2000; 2007;
SOUZA; FAVERO, 2002; FAVERO; COUTO MACHADO, 2003; FAVE-
RO; VIEIRA, 2004; FAVERO; PIMENTA, 2006; NEVES; FAVERO, 2009,
por exemplo). Nosso intuito tem sido o de estabelecer uma articulagdo entre
a psicologia e o conhecimento e fundamentar a psicologia do conhecimento
(FAVERO, 2005a; 2005b; 2009).

Neste texto temos dois objetivos: expor nossa linha teérico-metodologica
de investigacdo para a intervengdo e relatar uma pesquisa de intervenc¢do no
contexto da psicologia da educagdo matematica, desenvolvida com uma pro-
fessora e seus alunos.

O aporte tedrico-conceitual e metodolégico que a sustentou ¢ aquele que
temos defendido ja ha uma década: um aporte que se fundamenta na articula-
¢do e no consenso dos grandes teoricos da psicologia, tais como Piaget (1977),
Wallon (1963) e Vygotsky (1979), assim como nos grandes pensadores como
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George Mead (1992), Bakhtin (1981), Geertz (1989) e Lotman (1990), e dos
pensadores contemporaneos como Bourdieu (1982), Bruner (1990) e Moscovici
(1986) (ver: FAVERO, 2005a; 2005b; 2009).

Trata-se, portanto, de uma postura inter e multidisciplinar que fundamenta
a seguinte tese: o ser humano se desenvolve através da construg@o dialética da
interacao e adaptacdo com o meio sociocultural, sustentada pelos processos de
internalizacdo e externaliza¢do que engendram a tomada de consciéncia e para
0s quais os sistemas de signos sdo especialmente importantes, ja que se trata
de lidar com a representacio (FAVERO, 2005a; 2009).

Essa tese implica a consideracao de pelo menos quatro aspectos tedrico-
conceituais articulados: 1. A evidéncia das interagdes entre as regulagdes cogni-
tivas e as regulagdes sociais; 2. O papel da mediagdo semidtica nos processos de
desenvolvimento psicologico humano; 3. Os efeitos dos sistemas de signos no
desenvolvimento psicoldgico e na cogni¢do das comunicagdes individuais e os
modos como as praticas das instituigdes sociais interagem com o funcionamento
mental do individuo; 4. A tomada de consciéncia de que as agdes humanas nao
sdo aleatorias; ao contrario, trata-se de praticas sociais com um contetido que
lhes dao fundamento. Por meio desse referencial tedrico temos fundamentado
a Psicologia do conhecimento (FAVERO, 2009).

Considerar esse aporte na pratica da pesquisa e na pratica de ensino implica
admitir ambos: que a atividade no processo ensino-aprendizagem ¢ mediada e
que, embora considerando a dinamica sociocognitiva, devemos considerar as
construcgdes cognitivas elaboradas e exploradas por cada individuo na situacao.
Assim, temos procurado defender a importancia da autorregulacao no funcio-
namento cognitivo de cada sujeito no contexto interacional (FAVERO, 2000).

Compativel com essas consideragdes, temos defendido uma articula-
cdo teodrico-metodoldgica que considera trés aportes particulares: a situagdo
interacional, a analise dos atos da fala e a tomada de consciéncia no sentido
desenvolvimental piagetiano. Adotar a analise dos atos da fala produzidos na
interagdo significa defender um procedimento que, a0 mesmo tempo, evidencia a
tomada de consciéncia de cada sujeito e evidencia seus processos de regulacdes
cognitivas e metacognitivas, por meio da analise dos processos comunicacionais
das interacdes (FAVERO, 2005b).

Trazendo esse aporte tedrico-metodoldgico para a pesquisa de intervengao
no contexto da Psicologia da educagdo matematica, duas consideragdes devem
ser salientadas. A primeira diz respeito a utilizagao de situagdes problemas como
instrumento de mediagdo do conhecimento, em uma situagao de interagao social
particular. A segunda diz respeito a relagdo dialética entre a aquisicao conceitual
e a capacidade de resolucdo de problemas, no sentido que Piaget atribuiu ao
conceito de abstracao reflexiva. Ambas sdo validas para os nossos dois focos:
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o desenvolvimento das competéncias dos alunos e o desenvolvimento das
competéncias do adulto que ¢ o professor.

Por isso, um trabalho que visa o desenvolvimento de novas competéncias
no professor deve considerar o aporte da Psicologia do desenvolvimento adulto,
que, compativel com nossa abordagem conceitual, tem sido considerada nos
ultimos 20 anos como uma fase caracterizada pela unido do cognitivo e do afe-
tivo, do self'e do outro e da ideia com a ideia (KEGAN, 1994; SINNOTT, 1998;
YOUNG, 1997): “[...] o adulto € visto como um construtor ativo de verdades
multiplas, polissémicas e utilitarias, o que significa estar em desenvolvimento
em um universo do desenvolvimento do modo coletivo de pensar” (FAVERO;
COUTO MACHADO, 2003, p. 18).

Areferéncia a polissemia diz respeito a perspectiva defendida por Bakhtin
(1981) e entende a construgdo de significados como produto das relagdes do
contexto cultural e de cria¢des individuais, na mesma linha de raciocinio que
ja expusemos antes. Assim, a interven¢do que visa mudangas na pratica do
professor implica um processo de reconstru¢do polissémica, pois ndo € s6 o
campo conceitual das areas de conhecimento especifico que estd em jogo (da
matematica, por exemplo), mas o modo como se concebe a sua interagdo com
o proprio desenvolvimento humano e as representacdes sociais que a elas estdo
vinculadas.

Portanto, a questdo das competéncias referentes a pratica de ensino diz
respeito a uma criagdo particular e complexa: reformular a pratica de ensino
pressupde uma construgdo e o que temos defendido ¢ que essa se viabiliza fun-
damentada em dois processos: primeiro, na tomada de consciéncia do professor,
dos significados que sustentam sua pratica e das implica¢des que dela decorrem
e, segundo, na tomada de consciéncia da existéncia de outros modos de refletir
sobre ela (FAVERO, 2000; 2007). Este aporte ¢ compativel com a tendéncia
das publicagdes internacionais dessa ultima década: entende o professor como
um construtor (EBBY, 2000); toma o construtivismo ndo apenas como uma
teoria da aprendizagem, mas o considera também nas condi¢des de interven-
¢do visando o desenvolvimento do professor (GOODELL, 2006); considera os
processos construtivos individuais na resolugdo das perturbagdes advindas da
reflexdo sobre suas proprias agdes (LEE, 2005). Ele também ¢ compativel com
a perspectiva de Sinnott (1998), uma vez que defendemos o reconhecimento
de que: o desenvolvimento psicoldgico continua na vida adulta; a importancia
das experiéncias pessoais, subjetivas e particulares, que demandam que uma
pessoa adulta considere multiplas perspectivas, tais como a negocia¢do dos
relacionamentos e conflitos e a existéncia de uma logica pos-formal, propria
do pensamento adulto que lhe permite tomar decisdes sobre qual sistema logico
formal utilizar em uma dada interagao epistemologica com a realidade, seja essa
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realidade de cunho cientifico, interpessoal ou de outra natureza.

Esse foi o aporte tedrico-metodologico que fundamentou o estudo que
relatamos a seguir: tratava-se de considerar o fundamento epistemologico da
tese da inclusdo educacional, o papel da sala de recursos nesta tese e a pratica
psicopedagdgica como atividade para o desenvolvimento deste papel.

O método

Participaram deste trabalho, uma professora licenciada ha 8 anos em
matematica e que atuava na sala de recursos de uma Escola da Rede Publica
de Ensino do Distrito Federal; quatro alunos, dois do sexo masculino e dois do
feminino, entre 14 e 19 anos, em processo de inclusdo na 5.* série do Ensino
Fundamental, que frequentavam a sala de recursos em horario contrario as
aulas. Suas professoras os haviam apontado como alunos “com problemas de
aprendizagem em matemadtica, sobretudo nas operagoes aritméticas”. Todos
eles haviam sido diagnosticados, pela Equipe de Avaliacdo Psicopedagogica
da Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal (SEE/DF), como por-
tadores de deficiéncia mental.

O procedimento adotado nas sessoes de intervengao foi fundamentado na
mediacao da reconstrugdo individual dos instrumentos culturais da aprendiza-
gem e do pensamento, por meio da reestruturagdo das experiéncias pessoais,
tanto da professora como dos alunos. Estava em questao, portanto, dois tipos
de tutoramento: o tutoramento da professora pela pesquisadora e o tutoramento
dos alunos pela professora.

Assim, o objetivo da nossa pesquisa de interven¢ao foi o desenvolvimento
de competéncias especificas por parte da professora no que se refere a tomada
de consciéncia do processo de construcao da tese da inclusdo e seus pressupos-
tos, do seu papel como mediadora de conhecimento na sala de recursos, o que
implicava em trés tarefas: a avaliagao psicopedagogica dos alunos, a proposta
de atividades e analise do desenvolvimento dessas atividades e a proposta de
novas atividades baseadas nessa analise. Isso foi desenvolvido por meio de quatro
etapas registradas em audio, transcritas e analisadas: 1." - leitura e discussdo
dos documentos relacionados a inclusdo educacional (BRASIL/MEC, 1996;
2001a;2001b; 2003); 2. - avaliagdo individual das competéncias e dificuldades
matematicas dos alunos; 3.% - interven¢ao psicopedagdgica junto aos alunos e
em grupo, com sessdes variando entre 40 e 55 minutos; ¢ 4.% - avaliag¢do indi-
vidual dos alunos, pds-intervengdo psicopedagogica. A 1.* e a 2.” fases foram
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concomitantes.

Na segunda fase — avaliagdo das competéncias e dificuldades matema-
ticas — considerando a ampla literatura sobre a constru¢do do conceito de nii-
mero — desde Piaget aos autores posteriores, como Resnick (1982), Carpenter
e Moser (1983) e Vergnaud (1990), por exemplo — cada sujeito foi submetido,
individualmente, a trés provas diferentes: a Prova Conceitual de Resolucao de
Problemas Numéricos — ECPN (Groupe CIMETE, 1995)® —, a Prova de Sequ-
éncia Numérica e a uma prova em grupo, a Prova de Medidas, sendo que as
duas ultimas foram elaboradas ap6s analise dos resultados obtidos na primeira.
Portanto, ndo utilizamos testes padronizados, mas situa¢des de avalia¢do psi-
copedagogica, tendo como foco o conceito de numero e a ldgica do sistema
numérico decimal e sua notagao.

A Prova de Sequéncia Numérica foi elaborada a partir de trés situagdes
distintas: uma com blocos l6gicos, uma segunda com numerais emborrachados
e uma terceira com a proposta de uma situagdo problema por escrito. Na pri-
meira situacgdo, o aluno era convidado a explorar, com a ajuda da professora,
as caracteristicas dos blocos logicos de Diennes, visando sua utilizacdo como
critérios de ordenacdo. Em seguida, cinco diferentes sequéncias de blocos
eram apresentadas, uma a uma, em ordem de dificuldade segundo o numero
de critérios (cor, espessura, tamanho e forma), solicitando-lhe que fosse dada
uma continuidade. Na segunda situagao esse procedimento foi repetido com
os numeros emborrachados. Na terceira situacao, em grupo, foi apresentado
o seguinte problema digitado em uma folha de papel A4: Vocé viu nas Casas
Bahia um Micro System no modelo que vocé ha muito tempo tem sonhado em
ter em uma promog¢do por R$ 364,50. Essa promogdo vai durar 15 dias. Vocé
recebe um salario de R$ 600,00 por més. Entdo resolve economizar da seguinte
maneira: 1°dia, R$ 1,00; 2°dia, RS 2,00; 3°dia, RS 3,00; 4°dia, R$ 5,00, 5°
dia, RS 8,00, 6°dia, R$ 13,00 e assim por diante. Economizando desse modo,
quantos dias vocé precisard economizar para ter o dinheiro suficiente para
comprar o Micro System?

Portanto, a questdo do problema referia-se ao tempo e ndo a quantia de
dinheiro e sua resolu¢do envolvia uma sequéncia numérica que deveria ser
encontrada através da sua lei de formacao, implicando, assim, o conceito de
numero e as relagdes do sistema decimal, incluindo as quatro operagdes. Apds
a resolucdo, a professora solicitava que cada sujeito lhe explicasse a maneira
como havia resolvido o problema.

3 A Prova Conceitual de Resolugdo de Problemas Numéricos, a ECPN, foi proposta por
pesquisadores franceses com o intuito de avaliar a aquisi¢ao do conceito de nimero e indicar como
o sujeito constitui e utiliza as suas propriedades particulares.
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A Prova de Medidas constituiu-se de situacdes de comparacio entre
medidas de comprimento e de peso. Numa primeira etapa todos os sujeitos
identificaram seus pesos na balan¢a de uma farmadcia nas vizinhancgas da escola
e, numa segunda, identificaram as suas alturas com uma fita métrica. Com os
dados assim obtidos, a experimentadora e a professora elaboraram uma tabela
com trés colunas, uma para identificagdo de cada aluno, a segunda para os
respectivos pesos e uma terceira para a altura. Tendo a tabela como fonte de
dados, foram propostas ao grupo quatro questdes sobre comparacao dois a dois
das medidas de massa e de comprimento e “n mais que”.

A andlise dos dados obtidos na avaliagdo individual das competéncias
matematicas dos alunos foi desenvolvida pela professora e pela experimenta-
dora. Essa situacao de analise gerou uma tomada de consciéncia por parte da
professora e o desenvolvimento de competéncias particulares no que se refere
aos significados das dificuldades e das competéncias dos alunos.

Em resumo, os dados obtidos na 2.? fase evidenciaram que na prova ECPN
(GROUPE CIMETE, 1995) os alunos se utilizaram da estimativa visual para
comparar os conjuntos de elementos em questdo, sem a quantificagdo numérica
e tomando “n mais” como a designac¢do da quantidade a ser acrescentada. Eles
sO apresentaram uma solu¢do quando a professora interveio, igualando as co-
lecdes por meio da correspondéncia biunivoca, sem que tal procedimento tenha
sido adotado pelos sujeitos nas situagdes problemas subsequentes. Na prova de
sequéncia numérica, tanto com os blocos 16gicos como com os nimeros embor-
rachados, os alunos ndo demonstraram ter percebido a existéncia de um critério
sequencial. Na prova de medidas, eles identificaram a parte inteira, porém, ndo
identificaram os decimais (centimetros e gramas) e apesar de compararem as
medidas duas a duas, ndo identificaram o “n mais”. Compativel com tais dados,
as respostas ao problema escrito ndo apresentaram uma solucao; se obtiveram
algumas tentativas que evidenciaram que os alunos conheciam algumas regras
referentes aos algoritmos, mas que tais tentativas nao tinham por base a 16gica
do sistema numérico e sua notagdo e seguiam um procedimento comum, isto &,
a de operar, tomando os valores do enunciado do problema na mesma sequéncia
em que apareciam.

Esses dados sdo compativeis com outros estudos, como ja amplamente
descritos na literatura especializada e referidos desde os anos de 1980 como
sendo erros baseados em regras, que derivam de procedimentos padronizados de
resolucao tal como ditados pelo meio escolar (ver: FAVERO, 1999; FAVERO:;
PIMENTA, 2006).
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Resultados e discussao

Os dados obtidos na avaliagdo psicopedagogica evidenciaram que o pro-
blema central dos alunos era a incompreensdo da logica do sistema numérico
decimal, e consequentemente sua notagdo, o que lhes dificultava o manejo das
operagdes. Portanto, a 3.% fase do estudo teve como objetivo a media¢do da
mediagdo, isto €, a pesquisadora mediava a intervengao psicopedagdgica desen-
volvida pela professora que visava o tutoramento dos alunos na compreensao
e elaboragdo da notagdo do sistema numérico.

Assim, propusemos a professora trabalhar com as medidas de comprimen-
to, de tempo e monetaria, privilegiando as situagdes problemas relacionadas a
vida cotidiana e a utilizagdo dos seus respectivos instrumentos, como a régua,
o relogio, o calendario, as notas e as moedas de dinheiro, tomados como instru-
mentos mediadores para a elaborag@o de registros escritos. A experimentadora
tutorava a professora para conduzir os alunos na checagem desses registros em
relagdo aos principios da logica de notagdo do sistema numérico, de modo a
promover “a reestruturagdo dos processos do pensamento e a reorientagdo da
atencdo do sujeito e dos procedimentos que ele empregava para chegar a solugao
do problema apresentado” (FAVERO; SOARES, 2002, p. 46).

Onze (11) sessdes de intervengdo psicopedagogica foram desenvolvidas
pela professora, sob o tutoramento da experimentadora. Isso significou levar
a professora a desenvolver um trabalho sistematico: cada uma das sessdes foi
descrita em termos dos objetivos e das atividades propostas, foi registrada em
audio, transcrita na integra e avaliada em termos das competéncias e dificuldades
de cada sujeito, especificando as sequéncias de suas agdes, o seu significado
em relacgdo as aquisi¢des de estruturas conceituais e o tipo de mediacdo estabe-
lecida entre a professora e os alunos. Essa sistematiza¢ao, no nosso entender,
foi fundamental para que a professora tomasse consciéncia de que a sequéncia
das sessoes se definia na medida em que a analise de cada uma nos fornecia
dados para o planejamento da seguinte. Como ¢ inviavel reproduzir aqui as onze
transcrigdes, optamos por salientar os dados que consideramos mais relevantes.

A 1.7 sessdo foi desenvolvida tendo varios folhetos de publicidade de
supermercados como material basico. A atividade proposta ao grupo era que
cada aluno encolhesse nos folhetos o que gostaria de comprar considerando as
condig¢des de venda oferecidas e a compatibilidade com sua mesada. Os alunos
apresentaram dificuldades no registro dos valores monetarios e no respeito as
condigdes. A analise da sequéncia das interlocugdes evidenciou a tomada de
consciéncia dos sujeitos em relag@o aos valores em questdo, uma vez que mo-
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dificaram a escolha do objeto, de modo a diminuir, gradativamente, o valor a
ser gasto na suposta compra e torna-lo viavel com a mesada. Compativel com
os dados da avaliagdo, os alunos apresentaram dificuldades com a logica do
sistema numérico e com sua notagdo. Assim, da 2.* a 4.* sessdo, centrou-se na
proposta de uma situagdo problema visando a operagdo com medidas monetarias
e sua notacao, utilizando-se, ainda, os folhetos de publicidade de supermerca-
dos. Diante da situagdo problema — Vocé viu em um folheto de supermercado
um produto que gostaria de comprar. Vocé recebe uma mesada de R$ 50,00.
Se decidir ndao gastar nada da sua mesada, quanto tempo vocé precisaria para
comprar o produto que vocé gostou? —todos os alunos armaram as operacdes de
adicao colocando unidades embaixo de unidades, dezenas embaixo de dezenas
e centena embaixo de centena, efetuado-as da direita para a esquerda e de cima
para baixo. No entanto, quase todos os resultados obtidos foram incorretos. Ne-
nhum aluno fez uso da multiplicacdo e apenas dois deles fizeram uso da virgula
seguida dos 2 zeros para a representacdo do valor monetario.

Diante desses dados, foi elaborada uma sequéncia para a 5.% sessdo com
o objetivo de mediar a interacdo dos alunos com os instrumentos de medida
monetaria, sua unidade e partes, utilizando-se notas e moedas de valores pe-
quenos: 1. distribui¢do de R$ 15,00 para cada sujeito, sendo 1 nota de RS 5,
00, 2 notas de R$ 2,00, 2 notas de R$ 1,00, 3 moedas de R$ 0,50, 5 moedas
de R$ 0,25, 7 moedas de R$0,10, 9 moedas de 0,05 ¢ 10 moedas de 0,01; 2.
a contagem do valor recebido (notas e moedas); 3. escolha por cada sujeito,
ainda usando o folheto de supermercado, dos produtos que gostaria de comprar
para o lanche na escola e registros do total do seu valor numa folha de papel; 4.
leitura do valor registrado no papel e sua correspondéncia em notas e moedas;
5. comparagdo entre o valor inicial (R$ 15,00) e o valor do lanche; 6. retirada
do valor do lanche e contagem do dinheiro restante. Assim, todos os sujeitos
tinham um mesmo valor de dinheiro para a escolha e a compra do lanche, mas
o valor do lanche variava de sujeito para sujeito.

A analise dessa sessdo evidenciou que o procedimento comum a todos
os alunos foi a formagao de conjuntos de moedas e notas de mesmo valor, in-
dependente da quantia que formassem juntos. Nessa sessao, ainda se observou
dificuldades com a sequéncia da contagem.

Na 6.% e 7. sessdes foi retomada a mesma sequéncia da 5.%, centrando-se
agora na notagdo matematica e incentivando os sujeitos a ir e vir entre a con-
tagem e operacdes com as notas e as moedas e o seu registro, de modo que o
dinheiro servia para checar o registro.

Nessa sessao se evidenciaram mais acertos que erros nos registros das
quantias de dinheiro: sdo diferenciadas a parte inteira e a decimal com o uso
correto da virgula, de modo que podemos ja adiantar que o uso do dinheiro como
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suporte para a contagem dos decimais, a sua soma e o registro de quantias de
dinheiro, assim como a checagem desse registro se mostrou apropriado.

Seguindo a mesma linha de trabalho, na 8.? sessdo foi proposta uma situ-
acdo problema na qual foram utilizados os dados obtidos na anterior, acrescida
da medida de tempo. Foi desenvolvida a seguinte sequéncia: inicialmente, foram
distribuidos calendarios de mesa para cada um dos alunos no grupo e foi entdo
explorado o registro de dias, semanas e meses por meio de questdes colocadas
ao grupo: Quantos dias vocés vém para a escola durante a semana? Quantos
dias tém a semana? Se por semana vocés véem 5 dias para a escola, quantos
dias vocés ndao véem? Quais sdo esses dias? Que dia acaba o ano letivo? Quando
vocés entram de férias? Quantos dias de aula temos até acabar o ano letivo? Ha
algum feriado neste periodo? Quantos dias de aula faltam para terminarmos o
ano letivo? Se contarmos em semanas, quantas semanas faltam pra terminarmos
o ano letivo? O registro no papel foi incentivado e o grupo chegou a um valor
de tempo comum: 18 dias. Em seguida, foi proposta uma situagcdo problema
envolvendo a medida monetéria e a de tempo: se vocés resolvessem comprar
este mesmo lanche (em referéncia a sessdo anterior) todos os dias até o término
das aulas, quanto gastariam?

Portanto, o grupo tinha um valor de tempo comum (18 dias) e um valor
monetario variavel, referente ao valor do lanche escolhido no catalogo de super-
mercado, por cada um, em sessdo anterior: R$ 3,34; R$ 3,84, R$ 3,19; R$ 2,62.

Na 9.% sessdo a professora foi tutorada para o desenvolvimento de 3 tipos
de atividades envolvendo valores monetarios e seu registro: ela anunciava o valor
ficticio de suas compras no supermercado, como por exemplo: “comprei uma
lata de refrigerante que custou R$ 0,75”; os alunos eram convidados a pegar de
dentro de uma caixa contendo réplicas de notas e moedas o dinheiro referente
ao valor anunciado; os alunos comparavam o dinheiro separado e avaliavam
se estava certo ou ndo; uma vez separado o valor corretamente, a professora
solicitava aos alunos que o registrasse em reais, numa folha de papel, utilizando
a notacao matematica.

Nessa sessdo, todos os alunos identificaram a parte inteira e os valores dos
centavos como sendo a parte de um real (um inteiro). Ou seja: comecou a ficar
explicito para a professora que a utilizagdo de medidas (monetaria e outras) era
um procedimento adequado para desenvolver a compreensao da logica do SND
e sua notagdo, uma vez que a cada sessao o processo de mediagao e de interlo-
cugdo entre os sujeitos resultava em tomadas de consciéncia que os auxiliava
no processo de regulacdo cognitiva.

Na 10.* sess@o a professora foi tutorada para a utilizagdo da medida de
comprimento, inserindo o uso da régua como instrumento de medicdo. Para
cada aluno foram disponibilizados: uma régua de 30 cm, trés lapis de tamanhos
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diferentes, quatro livros de tamanhos diferentes, numerados de 1 a 4. A situagao
problema consistia no seguinte: cada sujeito deveria medir os trés lapis com a
régua e fazer a anotagdo das medidas encontradas; cada sujeito deveria medir
cada livro, anotando as medidas de comprimento e de largura encontradas; cada
sujeito deveria comparar a sua medida com a medida obtida pela professora,
para cada um dos livros. Nessa sessdo, os alunos identificaram o milimetro como
sendo uma parte do centimetro, separando por virgula a parte inteira da parte
decimal e apresentaram menos dificuldades na identificagdo do inteiro e dos
decimais, assim como de seu registro com a utilizacao da virgula.

Na 11.% sessdo foi introduzido o reldgio como instrumento de medida de
tempo, iniciando pela explora¢do da representagdo no préprio instrumento,
comegando pela representacdo da metade do dia, 12 horas, pela marcacao das
horas, dos minutos, dos segundos, pela funcdo dos 2 ponteiros e assim por
diante. Vérias questoes foram entdo colocadas pela Professora (Qual o hordrio
que comega a aula de vocés? Qual é o horario que termina? Quantas horas
vocés permanecem na escola? Qual é a hora do recreio? Qual é a duragdo do
recreio? eftc.), incentivando os sujeitos a responderem verbalmente e por meio
da manipula¢do do relogio.

A 12.* sessdo foi focada na avaliagdo da intervencdo em duas etapas. Na
primeira, todos os alunos foram submetidos individualmente a Prova Concei-
tual de Resolucao de Problemas Numéricos — ECPN (Groupe CIMETE, 1995)
ja referida. Na segunda etapa lhes foram apresentadas as seguintes situacdes
problemas, uma de cada vez e em uma folha separada, sem a intervencao da
professora: a) Ganhei uma caixa de lapis de cor com 6 lapis. Cada um dos lapis
mede 6,34 cm e todos tém o mesmo comprimento. Se eu colocar os lapis um
atras do outro em linha reta, qual sera o comprimento desta linha? b) Minha
mde me deu R$ 10,00 para eu ir a padaria e comprar um pacote de café que
custava R$ 3,95, um pacote de aciicar que custava R$ 1,40 e um pacote de
manteiga que custava R$ 3,37. Com quanto de troco eu voltei para casa? c)
Neste final de semana, vocé vai ao cinema assistir ao filme dos robos. A sessdo
comega as 15h e 15 min e termina as 17h e 30 min. Quanto tempo vai durar a
sessdo de cinema?

A diferenca entre o desempenho dos alunos antes e depois das sessdes
de interven¢ao, nas provas descritas acima, foi fragrante: todos eles acertaram
todas as respostas aos itens da Prova Conceitual de Resolugao de Problemas
Numéricos — ECPN (Groupe CIMETE, 1995) e todos registraram as operacdes
adequadamente, para a resolucao dos problemas, o que difere do inicio da inter-
vencao, quando o procedimento padrdo era o de repetir os algarismos na ordem
em que apareciam no enunciado da situagdo problema.
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Conclusao

Podemos dizer, assim, que o progresso dos alunos, no que diz respeito
as competéncias relacionadas a logica do sistema numérico, como evidenciado
nas sessoes desenvolvidas, se deve a pertinéncia da articulagao, nas atividades
mediadas, entre o uso dos instrumentos de medida, a representacao da sequén-
cia numérica dos instrumentos, a possibilidade de operar com esta sequéncia e
finalmente a notacdo dessa operacdo. Esses aspectos levaram os alunos a ter em
conta os processos de agrupamento ¢ de decomposi¢ao dos valores numéricos,
assim como a relagdo entre a parte e o todo, que operacionalizam o sistema de
numeracao decimal.

A importancia do uso dos instrumentos de medida ja havia sido ressaltada
por varios autores e, como defendemos, trata-se de um procedimento que, do
ponto de vista conceitual do desenvolvimento psicologico, ¢ compativel com
os classicos argumentos de Piaget e Vygotsky no que se refere a descentragio
e a zona de desenvolvimento proximal: a escolha de situagdes problemas en-
volvendo os sistemas de medidas e a utilizagao de diferentes instrumentos de
medida permite fazer comparagdes de objetos no tempo e a distancia, com uma
precisdo que ultrapassa as nossas habilidades perceptuais (FAVERO, 2005a).

Vale ainda ressaltar que a mudanca de comportamento dos alunos entre as
primeiras e as ultimas sessdes de intervengao atesta uma mudanga que podemos
considerar relacionada a sua autoestima: no inicio eles permaneciam calados
a maior parte do tempo. No decorrer das sessoes a frequéncia de interlocucdes
entre eles e entre eles e a professora aumentou e eles passaram a apontar os seus
erros e o dos outros e a corrigi-los em voz alta. Do mesmo modo, se evidenciou
que no decorrer das sessdes a natureza da mediag@o da professora se modificou:
passou a ser menos frequente, dando cada vez mais oportunidade para que os
proprios alunos assumissem essa mediagao.

Portanto, tanto do ponto de vista do procedimento do tutoramento desen-
volvido junto a professora, como do ponto de vista do tutoramento da professora
junto aos alunos, podemos dizer que o procedimento adotado foi adequado para
o desenvolvimento de novas competéncias: os dados nos permitiram concluir
que trés aspectos psicologicos estiveram em pauta: a formagdo de conceitos e
seu sistema logico de representagao, a tomada de consciéncia desses conceitos e
dessa logica e a interagdo social que caracteriza a situagao didatica na qual sdo
construidos. Isso permite a construgdo de um novo entendimento sobre a avaliagdo:
ela passa a ser vista além de uma aferi¢ao das respostas “certas” ou “erradas” do
aluno, para ser entendida como uma etapa que alimenta a propria pratica didatica.
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