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Resumo

Este texto socializa os resultados de uma pesquisa realizada no mestrado em ensino que teve como objetivo
conhecer o nivel de consciéncia da agdo de subtrair por intermédio da analise da manifestagdo da linguagem. A
pesquisa foi desenvolvida em uma classe do quarto ano do ensino fundamental e ocorreu por meio de resolucédo
de problemas que envolviam as ideias da subtracdo. As explicacdes dos alunos se manifestaram de forma oral,
por intermédio de desenhos e pela manipulacdo de materiais. A analise dos dados pautou-se na teoria histérico-
cultural, vinculados a acéo consciente, por intermédio da apropriacdo do conceito cientifico. Os dados coletados
indicaram que a maioria dos alunos ao resolver as tarefas ndo ultrapassa os procedimentos descritivos, limitando
a tomada de consciéncia, no entanto, os alunos que conseguiram resolver os problemas conscientemente foram
capazes de explicitar por meio de diferentes recursos as a¢es mentais que realizaram, transcendendo dos
procedimentos descritivos para os explicativos, evidenciando a apropriacdo do conceito cientifico. Concluimos
que a apreensdo dos conceitos cientificos é resultado de um processo longo e complexo de evolugdo do
pensamento infantil que se efetiva por mediacéo.
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Abstract

This text socializes the results of a research carried out in the Masters education that had as objective to know
the level of consciousness of the action of subtracting through the analysis of the manifestation of the language.
The research was developed in a fourth grade class of elementary school and occurred by solving problems that
involved the ideas of subtraction. The students' explanations were expressed orally, through drawings and
manipulation of materials. Data analysis was based on historical-cultural theory, linked to conscious action,
through the appropriation of the scientific concept. The collected data indicated that the majority of the students
when solving the tasks do not go beyond the descriptive procedures, limiting the awareness, however, the
students who were able to solve the problems consciously were able to explain through different resources the
mental actions they were performed, transcending from the descriptive procedures to the explanatory ones,
evidencing the appropriation of the scientific concept. We conclude that the apprehension of scientific concepts
is the result of a long and complex process of evolution of the child thought that is effected through mediation.
Keywords: subtraction; problem solving; language; scientific concept.
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Resumen

Este texto expone los resultados de una investigacién realizada en la maestria en educacién que tuvo como
objetivo conaocer el nivel de consciencia de la accion de sustraer por intermedio del analisis de la manifestacion
del lenguaje. La investigacion fue desarrollada en una clase de cuarto afio de primaria y ocurrié por medio de la
resolucién de problemas que estaban vinculadas a las ideas de substraccion. Las explicaciones de los alumnos se
manifestaron de forma oral, por intermedio de dibujos y la manipulacién de materiales. Los analisis de los datos
fueron basados en la teoria historico-cultural, vinculados a la accion consciente, por medio de la apropiacién del
concepto cientifico. Los datos recolectados indicaron que la mayoria de los alumnos al solucionar las tareas no
superan los procedimientos descriptivos, limitando la toma de consciencia, no obstante, los alumnos que
lograron resolver los problemas conscientemente fueron capaces de explicar por medio de diferentes recursos las
acciones mentales que realizaron, trascendiendo de los procedimientos descriptivos a los explicativos, lo cual
evidencia la apropiacion del concepto cientifico. Concluimos que la expectacion de los conceptos cientificos es
el resultado de un proceso largo y complejo de la evolucién del pensamiento infantil que se efectiva a través de
la mediacion.

Palabras-clave: substraccion; resolucién de problemas; lenguaje; concepto cientifico.

Introducgéo

A pesquisa realizada no curso de pos-graduacdo, Mestrado em Ensino, permitiu
investigar o nivel de consciéncia da acdo de subtrair de alunos matriculados no quarto ano do
ensino fundamental de uma escola da rede municipal localizada numa cidade do noroeste
paranaense. Trata-se de uma pesquisa de campo, mediante pesquisa tedrica e investigacao
documental, que se desenvolveu por meio de resolugéo de problemas que envolviam as ideias
da subtracdo (retirar, comparar e completar). Nesta proposta os alunos se manifestaram de
forma oral, por intermédio de desenhos e pela manipulacdo de materiais. Os dados coletados
foram gravados (em video) a fim de serem analisadas todas as falas e as tarefas realizadas.

Nesse contexto, realizamos uma busca nos dados do Sistema Nacional de Avaliacdo
da Educacdo Basica (Saeb)®, especificamente nas provas que avaliam bienalmente estudantes
brasileiros. Os dados revelaram que em 2015, na area de matematica, os alunos dos anos
iniciais do ensino fundamental apresentaram desempenho de 5,5, enquanto que nos anos
finais a média foi de 4,5 e, no ensino médio, atingiram a média de 3,7 (Brasil, 2015). De
acordo com os critérios utilizados na avaliacdo desse indice, ao término da educacéo basica, a
media de desempenho dos alunos brasileiros em matematica diminuiu 18%. Essa avaliacéo
indica, com pesar, que, no decorrer dos anos escolares, 0 ensino ndo consegue manter o nivel
de aprendizagem dos alunos. Vale ressaltar a fragilidade das avaliagdes em larga escala, no
sentido de responder, em contextos variados, aos principais desafios da educagdo e que sdo
usadas como diagnostico para definir acGes voltadas ao aprimoramento da chamada
“qualidade da educacdo”. Essa discussdo é relevante como um tema que podera ser explorada
em uma pesquisa futura.

Os indices apresentados pelas avaliacGes oficiais e o nivel de dificuldade com que
muitos alunos concluem os anos iniciais do ensino fundamental revelam que a escola ndo tem
cumprido de forma eficaz sua funcéo prioritaria, qual seja, a de ensinar os contetdos.

Nesse contexto, avaliamos a relacdo entre a aprendizagem e a influéncia do ambiente
no qual alunos e professores estdo inseridos, repensando a fungdo da escola em ensinar,
especificamente, a disciplina de matematica. Destacamos a indagacdo que subsidia a presente
pesquisa: — Por que alunos que sabem resolver os algoritmos, muitas vezes, ndo sabem aplicé-

®0 Sistema Nacional de Avaliacéo da Educacdo Basica (Saeb) é um conjunto de sistemas de avaliagdo do ensino
brasileiro, desenvolvido e gerenciado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, autarquia do Ministério da Educacgdo (MEC) (Brasil, 2015).
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los para resolver os problemas matematicos? A esse questionamento, o presente artigo
propde-se a conhecer o nivel de consciéncia da a¢do de subtrair por intermédio da anélise da
manifestacdo da linguagem.

A formacao de conceito na perspectiva da teoria histérico-cultural

A esséncia dos estudos da teoria historico-social encontra-se na analise da natureza
social do psiquismo humano, resultado de um complexo desenvolvimento histérico-social.
Faz parte desse processo o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores (FPS) que se
estruturam a partir da apropriacdo da cultura humana material e simbdlica, produzida e
acumulada historicamente pela humanidade. Nas palavras de Vigotski (1995, p. 150),

[...] Detras de todas as fungdes superiores e suas relacBes se encontram
geneticamente as relagdes sociais, as auténticas relacdes humanas. [...] Por
isso, o0 resultado fundamental da histéria do desenvolvimento cultural da
crianga poderia ser denominado como a sociogénese das formas superiores
de comportamento.

Em suma, toda funcdo, tanto a elementar como a superior, tem seu inicio no meio
externo, como determinacdo das relagcdes entre os homens. Portanto, quanto mais rica as
experiéncias do sujeito e quanto maior for 0 seu acesso aos bens culturais, maior sera o seu
desenvolvimento psiquico.

Vygotski (2001) apontava a limitagdo da psicologia tradicional, pois ela insistia em
decompor o objeto de estudo em partes e estuda-las separadamente. Por intermédio desse
posicionamento, o autor afirmava que pouco se avancava no estudo do psiquismo, era preciso
analisar o processo e sua dinamica. Nessa direcdo, Vigotski considera, que no estudo da
realidade, ndo basta apenas separar os elementos que a compdem e explica-los, mas torna-se
imprescindivel estabelecer as relagdes entre eles, passando da analise descritiva para a
explicativa.

Nessas andlises, Vygotski (2001, p. 288) destaca que a modificacdo mais importante
da tomada de consciéncia é a passagem da consciéncia da percepc¢do “desprovida de palavras”
para uma percepcdo dos objetos “orientada e expressa por palavras”. Essa passagem para
introspeccdo é verbalizada e denominada de generalizacdo iniciante das formacGes tipicas
interiores de atividade. Nesse sentido, podemos entender que conseguir explicar determinada
resolucdo de uma tarefa escolar, mesmo que de forma fragmentada, pode ser considerado um
passo importante para a tomada de consciéncia. Em relacéo a presente pesquisa, isto significa
ter condicGes de resolver problemas, argumentar, justificar os procedimentos utilizados e
avaliar os resultados encontrados.

Outro aspecto importante, relacionado diretamente a tomada de consciéncia, refere-se
ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, cuja responsabilidade especifica é da educacéo
escolar; pode ter seu inicio na educacdo infantil e torna-se consciente ao longo da educacéo
basica, desde que o0 ensino nesse periodo promova a tomada de consciéncia por intermédio da
formacdo de um sistema de conceitos. Os conceitos cientificos foram comparados por
Vygotski (2001, p. 295) como “[...] os portdes através dos quais a tomada de consciéncia
penetra no reino dos conceitos infantis”. Para ele: [...] uma sintese complexa, como a
aquisicdo por meio das palavras, como o resultado de uma atividade intensa e complexa
(operacdo com palavra ou signo), da qual todas as fungdes intelectuais basicas participam em
uma combinagéo original (Vygotski, 2001, p. 168).
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Nesse sentido, as funcBes intelectuais basicas, aliadas as atividades consideradas com
alto nivel de demanda cognitiva, requerem que o pensamento siga, de certa forma, um
percurso.

Vygotski (2001) divide o percurso do pensamento em trés grandes estagios basicos,
assim organizados: pensamento sincrético, pensamento por complexo, até atingir o Ultimo e
almejado estagio a ser alcancado, 0 pensamento por conceito.

De acordo com o autor, apreender determinado conceito pressupde a eficacia de
generalizar, como também discriminar as partes, examina-las e abstrai-las, mesmo fora da
experiéncia sensorial. Portanto, afirmar que nos apropriamos de determinado conceito
significa domina-lo completamente, sermos capazes de fazer as relagBes do todo com as
partes, de analisar cada parte e voltar a generalizacdo. Vygotski (2001, p. 226) afirma que
“[...] o conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se, e quando
a sintese abstrata assim obtida torna-se basilar de pensamento”. Por meio dessa sintese, a
crianca percebe e toma conhecimento da realidade que a cerca.

Com base nessa afirmacdo e considerando que as criangcas estdo em niveis de
desenvolvimento de pensamento diferente dos professores, ressaltamos a necessidade de o
ensino ser planejado. Em outras palavras, precisamos ensinar as crian¢as como criangas e ndo
como se estivéssemos ensinando miniadultos.

Outra afirmacédo de Vygotski (2001, p. 212) em relacdo a palavra revela que:

[...] a diferenciagdo do significado da palavra e da sua relacdo com esse ou
aquele referente, a diferenciacdo do significado e do nome da palavra nos
fornece a chave para a analise correta da evolucdo do pensamento infantil
nos seus diversos estagios.

Dessas acepcOes decorre a relevancia da analise das explicacdes dos alunos em que se
confirma o desafio de decidir por um encaminhamento didatico, que possibilite a investigacao
da apropriacdo ou ndo do conceito da subtracgéo.

Com o intuito de apontar a direcdo que deve caminhar o desenvolvimento dos
conceitos, Vygotski (2001, p. 228) considera “[...] a andlise histérica como a chave para a
compreensdo légica dos conceitos”, pois 0 seu desenvolvimento deve ser interpretado como
reflexo dos estagios percorridos pela crianca. Sem o processo que percorre desde o
pensamento sincrético até o pensamento por pseudoconceito, o conceito nao se efetiva. O
autor alerta sobre a conclusdo mais importante de toda investigacdo, qual seja, “[...] s6 na
adolescéncia a crianga chega ao pensamento por conceito e conclui o terceiro estagio da
evolucdo do seu intelecto”. Na&o se trata de vincular o desenvolvimento do pensamento por
conceito ao fator biolgico, mas depende das mediacGes efetivadas.

Inicialmente, o uso dos conceitos verdadeiros acontece esporadicamente, porém, com
0 adiantamento da adolescéncia, 0 emprego dos conceitos comega a ficar mais frequente e,
aos poucos, as formas do pensamento sincrético e por complexo ficam em segundo plano. No
entanto, esse processo de substituicdo ndo acontece naturalmente, sdo fundamentais as
mediacOes por intermédio dos instrumentos e dos signos. 1sso merece uma explicacdo: o
adolescente que aprendeu a operar com forma superior de pensamento, ou seja, 0 pensamento
por conceitos, ndo abandona as formas elementares, o pensamento sincrético ou por
complexo. Esses estagios continuam a ser predominantes em muitas &reas do seu
pensamento, até mesmo para o adulto.

A este respeito, Vygotski (2001, p. 273) afirma que “[...] a incapacidade para tomar
consciéncia do préprio pensamento e a incapacidade dele decorrente de a crianca tomar
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consciéncia do estabelecimento de vinculos légicos duram até onze ou doze anos”. 1sso
pressupde que os alunos dos anos iniciais do ensino fundamental enquadram-se na faixa etéria
de seis a dez anos de idade, ou seja, eles ndo ultrapassaram a idade indicada por Vigotski.
Essa “incapacidade”, citada pelo autor, aponta para a hipétese da nossa pesquisa, a de que 0s
alunos do quarto ano usam a subtracdo para resolver problemas matematicos, entretanto nao
tém consciéncia da acao de subtrair.

Vale ressaltar que néo se trata de vincular o desenvolvimento a idade cronoldgica, mas
que ele depende da mediacdo para alcancar o pensamento por conceitos, a fim de que a
crianca avance rumo a conscientizagdo e, consequentemente, ao conceito da subtracdo. E
preciso esclarecer que a concepcdo de mediacdo é entendida como processo cultural que
estabelece uma ligacdo entre instrumentos/ferramentas e signos, fatores responsaveis pelo
desenvolvimento humano.

A invencgdo e 0 emprego dos signos na qualidade de meios auxiliares para a
solucdo de alguma tarefa psicolégica proposta ao homem (memorizar,
comparar algo, informar, eleger, etc.) supde, desde sua faceta psicoldgica,
em um momento uma analogia com a invencdo e 0 emprego das ferramentas.
Consideramos que esse traco essencial de ambos os conceitos é o papel
destas adaptacdes na conduta, que é analogo ao papel das ferramentas em
uma operacao laboral ou, o que é o mesmo, a funcdo instrumental do signo.
Referimo-nos a funcao do estimulo-meio que realiza o signo em relagcdo com
alguma operacdo psicolgica, ao fato de que seja um instrumento da
atividade humana (Vigotski, 1995, p, 91, grifos da obra).

A passagem acima estabelece a relacdo entre instrumentos/ferramentas e signos,
considerando que tanto um quanto outro sdo subordinados ao conceito de atividade
mediadora. A atividade mediadora, diz Vigotski, consiste no emprego de ferramentas e
signos, que se diferenciam entre si, qual seja, enquanto as ferramentas estabelecem a
mediacdo externa do homem na transformacdo da natureza, os signos atuam internamente,
mediando o controle da FPS e o comportamento humano.

Efetivamente, esses dois fatores sdo responsaveis pela mediacdo no ensino escolar o
que significa que, para os alunos chegarem aos conceitos cientificos, & necessaria a tomada de
consciéncia de determinado conceito. Nesse sentido, Vygotski (2001, p. 280) levanta alguns
questionamentos: “— Por que o aluno escolar ndo toma consciéncia dos seus conceitos? —
Quais sdo os meios dessa tomada de consciéncia, quais sdo 0s obstaculos em que ela
esbarra?” Precisamos entender como se realiza a transi¢cdo dos conceitos ndo conscientizados
para 0s conceitos conscientizados na idade escolar, pois 0 desenvolvimento consiste nessa
progressiva tomada de consciéncia dos conceitos e operacdes do préprio pensamento.

Nesse ponto, é importante registrar a comparacdo que Vygotski (2001, p. 282) faz a
respeito da tomada de consciéncia: “Como a cobra langa fora a pele velha para cobrir-se de
outra nova, a crianca lanca fora e abandona o modo anterior porque este da lugar a um novo”.
Completa essa ideia a afirmacdo de que, para se tomar consciéncia, € preciso antes dispor do
conteldo, isto é, o contelido a ser conscientizado precisa estar presente na vida da crianca; é o
primeiro passo, 0 que significa que 0s conceitos espontaneos e as influéncias culturais que a
crianca recebe no meio onde vive sdo fundamentais nessa etapa de desenvolvimento.

Além disso, quando Vygotski (2001) aborda o desenvolvimento da consciéncia, ele
acrescenta que ela ndo se desenvolve de forma fragmentada, parte por parte, mas como um
processo integral, ou seja, as mudancgas a cada nova etapa ocorrem na estrutura e no vinculo
entre as partes. A tomada de consciéncia promovera mudancas significativas na meméria, na
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atencdo, na percepcdo, na assimilacdo e, consequentemente, na estrutura funcional da
consciéncia.

Ainda nos cabe perguntar: — Quando acontece a tomada de consciéncia? Vygotski
(2001, p. 287) define que “[...] o pré-conceito, conceitos ndo conscientizados surge na idade
escolar e s6 amadurece ao longo dessa idade escolar”. Mas isso nao significa que a tomada de
consciéncia pertenca somente a fase superior de desenvolvimento, como define o autor, ela
surge mais tarde, porém o pensamento da crianca por complexos, ou por pré-conceitos,
antecede a tomada de consciéncia e faz parte desse processo. No caso da subtragdo, sem a
realizacdo das intervencdes necessarias na educacao infantil e nos trés primeiros anos do
ensino fundamental, ndo ha condicGes de os alunos do quarto ano terem consciéncia da acao
de subtrair.

Kalmykova (1991, p.20), autora russa que aborda especificamente o ensino de
matematica, argumenta que o aluno ndao consegue resolver um problema por ndo saber
“mobilizar as no¢Oes que possui” e acrescenta que a escolha das no¢des necessarias exige uma
analise do texto do problema. Nesse sentido, consideramos que, para conseguir interpretar e
resolver um problema matematico, além de aprender os conceitos das operagdes, dos termos
matematicos e dominar a resolucdo das operacdes € preciso saber mobilizar esses
conhecimentos e usa-los adequadamente. Essa mobilizacdo depende da concentracdo sobre o
texto do problema. Os estudos de Kalmykova (1991) apontam que a atividade analitico-
sintética € mais complexa na resolucdo de problemas do que nas resolucdes das operacdes
matematicas. Portanto, é necessario iniciar com as resolucfes que mobilizem as noc¢des que 0
aluno possui.

A autora orienta ainda que nos problemas mais simples, cuja solu¢do requer uma Unica
operagdo, € imprescindivel dividir o problema em partes, analisé-las e encontrar a resposta
procurada. Porém ainda ndo esta tudo resolvido. Embasado nas analises anteriormente
realizadas das partes, € fundamental fazer uma relacdo entre elas, ou seja, primeiro se analisa
para depois sintetizar.

Para evidenciar 0s conceitos abordados nessa pesquisa, apresentaremos a seguir 0S
dados coletados e as analises elaboradas.

Andlise das intervengdes matematicas com alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental

A pesquisa de campo foi realizada com uma turma de quarto ano do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal localizada numa cidade do noroeste paranaense,
pelo fato de que a expectativa de aprendizagem dos alunos inseridos nesse ano escolar é de
que tenham se apropriado desse contetdo, uma vez que estudaram subtracdo, no minimo,
durante quatro anos. Nesta pesquisa analisamos uma realidade particular, porém ndo é
exclusiva, ela representa de certa forma a realidade dos alunos de escola publica.

A andlise foi realizada a partir do desempenho dos alunos ao resolver situacdes que
envolviam as ideias da subtracdo (retirar, comparar e completar). Nosso objeto de analise
foram as explicacGes dadas pelos alunos, no processo de resolucdo das atividades. As
explicacGes se manifestaram de forma oral, por intermédio de desenhos e também pela
manipulacdo de materiais. As aulas foram gravadas (em video) a fim de revermos o
desenvolvimento das tarefas. Os nomes adotados nesta pesquisa sao ficticios, com o objetivo
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de preservar a identidade dos alunos®. Com base na resolugdo das tarefas propostas e das
explicacGes dos alunos sobre o caminho percorrido para resolvé-las, foi possivel sinalizar a
tomada de consciéncia.

As tarefas referentes a pesquisa de campo abordaram o nome cientifico das operagdes,
nomenclatura dos termos, as ideias da subtragéo (retirar, comparar e completar) e a resolucao
de problemas matematicos (a exemplo da Figura 1). Foram selecionados 17 problemas
matematicos que envolviam as quatro operacdes (adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisao) e
a tarefa dos alunos consistia em escolher uma operacao para resolvé-la, explicar o motivo pelo
qual escolheu aquela determinada operagdo, sem necessariamente fazer o célculo e dar a
resposta do problema. Esse procedimento foi tomado com o propdsito de incentivar os alunos
a fazer a analise do problema. Conforme os estudos tedricos da presente pesquisa, é preciso
valorizar o processo de resolugdo, pois “[...] costuma suceder que os alunos ndo conseguem
resolver um problema por ndo saber mobilizar as no¢des que possui. A escolha das nocoes
necessarias exige uma especial concentracdo sobre o texto do problema, ou seja, analisa-1o”
(Kalmykova, 1991, pp. 20-21).

Os problemas utilizados na pesquisa de campo apresentam baixa complexidade para
alunos de quarto ano do ensino fundamental. Esse critério de escolha teve a intencionalidade
de facilitar a verbalizagdo do pensamento, tomando possivel analisar o processo de tomada de
consciéncia dos alunos na formagao do conceito da subtracdo ao resolver problemas em que
se espera que eles solucionam sem ajuda do professor.

Sabendo do limite de espaco que compde um artigo, limitamos a apresentar algumas
situagdes da pesquisa. Como citado, anteriormente, a pesquisa de campo envolveu diversas
tarefas escolares, desenvolvidas em trés aulas, no entanto, vamos nos deter exclusivamente na
ideia de comparar da subtracdo, que esta nos problemas apresentados a seguir:

1. Primeiro problema

Figura 1: Questdo 14 da Provinha Brasil 2015 - teste 1

OBSERVE A QUANTIDADE DE PATAS DA ARANHA E DO BESOURO.

ARANHA BESOURO

FACA UM X NO QUADRADINHO QUE REPRESENTA A QUANTIDADE
DE PATAS QUE AARANHA TEM A MAIS QUE O BESOURO.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.’

No primeiro momento em que o problema foi proposto, o aluno Carlos teve como
tarefa identificar a operacdo que poderia resolvé-lo e explicar a razéo de sua escolha. Para
que o leitor tenha parametro, a resposta consciente da acdo de subtrair, e que fundamenta a

*A pesquisa teve a aprovacdo do Comité Permanente em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, da Universidade
Estadual de Maringa, sendo aprovada no dia 28 de junho de 2015.

*Recuperado em 15 setembro, 2015, de
>http://download.inep.gov.br/educacao_basica/provinha_brasil/kit/2015/Caderno_Aluno MT _1-2015.pdf>
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ideia de comparar do conceito da subtracdo, € que, ao comparar, retiramos a quantidade que o
minuendo e o subtraendo tém em comum.

A explicacio do aluno que resolveu o problema, dizia que “E uma subtrag&o porque
ela tem oito, tira seis da dois.”” A explicacdo de Carlos se aproximou mais de uma explicacao
descritiva do que justificativa.

No segundo momento em que o problema foi proposto, a operacao ja estava definida,
todos os problemas apresentados poderiam ser resolvidos por intermédio da subtracdo e os
alunos estavam cientes desta resolugdo. Cada aluno escolheu um problema para demonstrar a
subtracdo envolvida, por intermédio do algoritmo e do desenho. Ao desenhar, os alunos
teriam que representar o0 minuendo, o subtraendo e o resto ou a diferenca, ou seja, pensar
sobre o que representava cada numero usado no algoritmo. Essa etapa teve como objetivo
acrescentar outra forma de linguagem, o desenho, e, assim, contribuir com a tomada
consciéncia da agéo de subtrair.

Carlos escolheu 0 mesmo problema e desenhou assim conforme a Figura 2:

Figura 2: Representacéo da solucédo 14° problema

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

O desenho é organizado em duas partes, na primeira ele desenha a aranha e o besouro,
enumera as patas e risca um “X” nas seis patas da aranha, representando a quantidade de patas
do besouro. Faz uma marca com um risquinho entre as duas patas da aranha que sobraram e
registra, escrevendo a diferenga entre as quantidades: duas patas. Na segunda parte, ele
representa as quantidades de patas, usando bolinhas, risca a quantidade em comum com um
traco transversal sobre cada bolinha, faz um “X” sobre essas bolinhas e um tragco semelhante a
um retangulo, separando-as das demais, ficando bem identificadas as quantidades que
estavam sendo subtraidas. Nas duas bolinhas que representam a diferenca entre as duas
quantidades, ele circula-as e escreve o numero 2.

Ao relatar a realizacéo dessa tarefa, Carlos diz: “Eu desenhei a aranha e tirei as 6 patas ai
ia ficar 2, desenhei as bolinhas, tirei 6 e ficou 2”. Sua explicacdo esta coerente com o desenho.
Nessa tarefa, o desenho apresenta com maior clareza de detalhes a organizacdo do pensamento do
aluno, além de auxiliar a compreensao da linguagem, principalmente a expressiva, pois ficou mais
significativa. O desenho do Carlos e sua explicacdo indicam um ato consciente na atividade com a
subtracéo.

Ao avaliar a execucdo da tarefa pelos alunos, consideramos positiva a utilizagdo do
desenho como forma de linguagem, pois contribuiu significativamente na explicitacdo do
procedimento dos alunos nas tarefas propostas. Essa constatacdo direciona para a defesa de
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Kalmykova (1991) de que as imagens representam o concreto, mas ndo sdo o concreto, no
entanto podem ser 0 ponto de partida para a abstracéo.

Na tarefa anterior, alguns alunos demonstraram a dificuldade em desenhar a “acéo de
retirar”, por isso, na tarefa seguinte usamos materiais manipulaveis, ou seja, canudinhos e
palitos de picolé, para que os alunos pudessem demonstrar essa “acdo de retirar” e, assim,
explicitar o procedimento tomado para resolver o problema quando comparamos quantidades.

A partir da constatacdo de que todos os alunos envolvidos na pesquisa sabiam que a
diferenca do nimero de patas do besouro e da aranha eram duas, explicamos que na préxima
atividade as patas da aranha seriam representadas por canudinhos e as patas do besouro, por
palitinhos de picolé. Afirmamos que, para resolver o problema, poderiamos usar a subtracao:
0ito menos seis que € igual a duas patas (8 - 6 = 2). Solicitamos que fizessem a operacao,
usando os palitinhos e canudinhos e que pensassem sobre 0 que representa 0 nimero 6. A
resposta imediata dos alunos foi que era o subtraendo. Afirmamos que a resposta estava
correta e redirecionamos a tarefa, solicitando que representassem por intermédio do material
manipulavel, o subtraendo nessa subtracao.

A resposta esperada, e que fundamenta a ideia de comparar do conceito da subtracéo, é
que, ao comparar, retiramos a quantidade que o minuendo e o subtraendo tém em comum,
nesse caso, esse numero 6 representa 0 nimero de patas que a aranha e o besouro tém em
comum.

Apl6s dar um tempo para que resolvessem usando os palitinhos e canudinhos,
solicitamos que explicassem como fizeram.

A aluna Fabiele (Figura 3), ao explicar sua resolucéo, disse que “Tirei sete canudinhos
e sobrou um, tirei cinco palitinhos e formou dois™.

Figura 3:Representacdo problema pela Fabiele
[ - SN .

A -
N

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Como podemos observar, Fabiele representou a diferenca, ou seja, 0 nimero 2, com
um canudinho (que representa a pata da aranha) e com um palitinho (que representa a pata do
besouro). Ela explicou o procedimento, mas sem compreender 0 que representa o resto ou a
diferenca na subtragéo (8 - 6 = 2), dos oito canudinhos, ela retirou sete e sobrou um, dos seis
palitinhos ela retirou cinco e sobrou um. Fabiele retirou a quantidade necessaria para
conseguir a resposta certa, ou seja, a quantidade 2. 1sso indica que ela ndo tem consciéncia da
“acdo de retirar”. Fabiele, quando questionada, se a diferenca entre a quantidade de patas da
aranha e do besouro poderia ser uma pata de aranha e uma pata do besouro, admitiu que seu
procedimento com o material manipulavel ndo estava correto, mas ndo conseguiu justificar
verbalmente a razéo.
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A seqguir, solicitamos que a Amanda explicasse como tinha resolvido. Ela disse “Eu
tirei as seis patas do besouro e tirei as seis patas da aranha e ficou dois”. Amanda, quando
questionada, sobre a razdo de sua agdo, ndo conseguiu explicar.

Apos isso, orientamos aos alunos que, juntos, analisassemos a maneira como Carlos
fez (Figura 4).

Figura 4

: Representacéo do problema, pelo Carlos

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Carlos explicou “Eu coloquei os canudinhos que representam as patas da aranha, dai
eu coloquei ao lado as patas do besouro, ai ficou duas, é a resposta que é dois, deu seis as
patas da aranha mais duas deu oito”. Nesse momento Carlos conseguiu mostrar e explicar
com argumentos a ideia de comparar do conceito da subtracao.

Retomamos a conclusdo de Vygotski (2001, p. 228) de que somente na adolescéncia a
crianga chega ao pensamento por conceito, mas ele também argumenta que inicialmente “[...] 0s
conceitos verdadeiros acontecem esporadicamente”, e, com o adiantamento da adolescéncia, 0 seu
emprego comeca a ficar mais frequente, portanto, consideramos que a argumentacéo de Carlos
trata-se desse momento esporadico de conseguir conceituar a ideia de comparar da subtragdo.

2. Segundo problema

Kaike tem oito anos e sua irma, Thaila, tem 14 anos. Quantos anos Thaila tém a mais
do que Kaike?®

As intervencdes realizadas neste problema, foram as mesmas do problema anterior.
Relembrando que no primeiro momento em que o problema foi proposto, a aluna Amanda,
teve como tarefa identificar a operacdo que poderia resolvé-lo e explicar a razdo de sua
escolha. A explicacdo da aluna, dizia que se tratava de “Divisdo porque o Kaike tem oito
anos e a Thaila tem 14 anos. Se eu somar, da o resultado da divisdo™. Perante a resposta sem
ordenamento l6gico da Amanda, nos tivemos dificuldades em fazer as intervengdes. Ao rever,
apontamos a possibilidade de que, se a tarefa tivesse sido realizada em dupla, a aluna teria que
verbalizar a sua resposta e consequentemente a linguagem contribuiria para a organizacdo do
seu pensamento.

Como a aluna Amanda estava muito insegura e ndo conseguia expressar Como estava
pensando, solicitamos que os colegas a ajudassem, dando a sua opinido. A seguir todos
disseram que a subtracdo poderia resolver a situacdo. Solicitamos se alguém podia explicar.

®Fonte: A autora (2015).
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Carlos respondeu “Porque ele tem oito e ela tem 14. Quatorze menos oito que vai ser quantos
anos de diferenca que ela tem dele™.

Carlos usou com precisdo a palavra “diferenca” para explicar o procedimento
realizado ao resolver o problema, demonstrando indicios da “[...] habilidade de examinar os
elementos discriminados e abstraidos fora do vinculo concreto e fatual em que sdo dados na
experiéncia” (Vygotski, 2001, p. 220). Isso demonstrou o conceito em processo de apreensao.

No segundo momento, em que o problema foi proposto, a operacéo ja estava definida,
todos os problemas apresentados poderiam ser resolvidos por intermédio da subtracdo e 0s
alunos estavam cientes desta resolugdo. Cada aluno escolheu um problema para demonstrar a
subtracdo envolvida, por intermédio do algoritmo e do desenho. Amanda desenhou assim:

Figura 5: Representacéo da solucéo do 13° problema

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Ao analisar o desenho, perguntamos a idade da Thaila e de Kaike e qual a operagéo
realizada. Amanda respondeu corretamente. Entdo perguntamos como ela havia representado
essa subtracdo no desenho. Ela respondeu “Ai eu risco o0ito”. Questionamos qual a parte do
desenho que representa a diferenca de idade entre eles e a aluna respondeu “Aqui tem seis e
aqui oito”.

A resposta da aluna se baseia na percepgdo visual, ela apresenta dificuldade em
relacionar as duas quantidades que desenhou e consequentemente, verbalizar o significado do
termo “diferenca”, como a quantidade de anos que Thaila tém a mais do que Kaike. Pelo
baixo nivel de complexidade do problema, e pelo ano escolar que a aluna cursa, presume-se
que ela fosse capaz de explicar o significado desse termo. Vale ressaltar que Kalmykova
(1991, p. 19), em sua pesquisa, destaca que a professora, ao ensinar os alunos a resolver
problemas, diferenciava sistematicamente os conceitos semelhantes, como preco, quantidade,
custo, distancia, velocidade, dentre outros, pois, segundo a autora, esses conceitos sao “[...] a
base indispensavel para a relacdo funcional entre os fatos conhecidos e, portanto, para a
compreensdo das principais relacdes matematicas entre os fatos”.

No terceiro momento em que o problema foi proposto, explicamos que nesse momento
os palitinhos representam a idade da Thaila e os canudinhos, a idade do Kaike, registrando no
quadro. Como o problema ja havia sido resolvido no momento anterior, nos resolvemos a
operagdo e ndo solicitamos que eles resolvessem porque o0 objetivo naquela etapa era
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especificamente retomar a “acdo de retirar”, quando comparamos, ou seja, 0 subtraendo
representa a quantidade comum entre a idade dos dois irmdos. Perguntei qual a resposta para o
problema e obtive a resposta correta. Entéo afirmamos que a diferenca entre a idade da Thaila e
do Kaike é de seis anos. Quando estamos resolvendo esse tipo de problema, estamos
comparando, comparando a idade da Thaila com a do Kaike. Solicitamos que representassem
a subtracdo (14-8) usando o material manipulavel e que indicassem o que representa 0
subtraendo, ou seja, 0 numero oito.
A seqguir, podemos ver por intermédio das fotografias como os alunos representaram.

Figura 6: Representacéo do 13° problema, pelo aluno Carlos
m— -

"

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Carlos explicou “Eu coloquei os 14, ai eu coloquei 0s oito embaixo, ai eu tirei esses
oito. Questionei, 0 que representa, ‘0 oito que voceé tirou”. Carlos respondeu “Essa é a idade
do Kaike. Essa € da Thaila. A gente tira o que tem de igual e sobra a diferenca”. Nesse
momento, Carlos conseguiu mostrar e explicar com argumentos a ideia de comparar do
conceito da subtracéo.

Retomamos a conclusdo de Vygotski (2001, p. 228) de que somente na adolescéncia a
crianca chega ao pensamento por conceito, mas ele também argumenta que inicialmente “os
conceitos verdadeiros acontecem esporadicamente”, e, com o adiantamento da adolescéncia, 0 seu
emprego comeca a ficar mais freqiente, portanto, consideramos que a argumentacdo do aluno
Carlos trata-se desse momento esporadico de conseguir conceituar a ideia de comparar da
subtragdo. Os demais alunos fizeram procedimentos semelhantes ao do Carlos.

Ao analisar o processo de apreensdo do conceito da subtracdo nas tarefas realizadas e
sua dinamica, ndo apenas nas tarefas relatadas nesse artigo, mas também nas demais tarefas
desenvolvidas na pesquisa, verificamos que o pensamento dos alunos se encontra em estagios
de desenvolvimento diferenciados, os quais podemos dividir em trés grupos: o primeiro,
composto por alunos que realizaram as tarefas de forma correta, no que se refere a resposta de
problemas, aos desenhos realizados e a manipulacdo de objetos, entretanto ndo conseguiram
nem ao menos explicar os procedimentos descritivos. Pela auséncia dos argumentos para
verbalizar e justificar os procedimentos realizados, esses alunos indicam que realizam as
tarefas, mas ndo tém consciéncia de suas acoes.

O segundo grupo foi composto pelos alunos que realizaram parcialmente as tarefas de
forma correta. Entretanto, mesmo ndo acertando a resposta, conseguiram se expressar
corretamente. Em relacdo a resolucdo errada, consideramos que existe a possibilidade desses
alunos, ao explicitar o procedimento, analisarem a resolu¢do e tomarem consciéncia de seu
erro. Os alunos que compdem esse grupo conseguiram explicitar os procedimentos, mas ndo
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souberam justifica-los, portanto, ndo transcenderam dos procedimentos descritivos para 0s
explicativos.

No terceiro grupo, os alunos resolveram as tarefas de forma correta, explicaram e
justificaram o procedimento que realizaram. Verificamos que esses alunos transcenderam 0s
procedimentos descritivos e atingiram os explicativos, caracteristica fundante de qualquer
explicacdo cientifica. Esta verificacdo evidencia que esses alunos apresentam pensamento
matematico. Com base nessas constatacdes, podemos inferir que os alunos desse terceiro
grupo, apos as intervencgdes realizadas, tém consciéncia da acdo de subtrair, mesmo que seja
em alguns momentos especificos.

A diferenca entre o primeiro e o0 segundo grupo é a constatacdo de que os alunos do
segundo atingiram os procedimentos explicativos, enquanto os do primeiro grupo ndo. Dessa
forma, arriscamos afirmar que os alunos do primeiro e do segundo grupo ndo tém consciéncia
da acdo de subtrair.

Diante disso, confirmamos a hipétese de que os alunos que ndo conseguem interpretar
problemas matematicos realizam as operacdes, mas ndo tém consciéncia da acdo que
realizam, ou seja, ndo se apropriaram dos conceitos. Essa confirmacdo indica que esses alunos
ndo estdo recebendo um ensino que possibilite esse desenvolvimento.

No entanto, foi possivel constatar entre os alunos, especificamente o Gltimo grupo,
mesmo sendo minoria, que ha indicios de que eles tém consciéncia da acdo de subtrair, devido
as intervencdes matematicas que envolvem outras formas de linguagem, além da linguagem
numeérica. Essas diferentes formas de linguagem contribuiram para que eles chegassem a esse
estagio de desenvolvimento.

Diante disso, esclarecemos que a afirmacdo da acdo consciente destes alunos séo
indicios, pois essa confirmacdo requer um estudo aprofundado do psiquismo e, no presente
momento, consideramos que os dados coletados ndo permitem tal afirmacdo. Levando em
consideracao os diferentes niveis de desenvolvimento dos alunos e que, 0 “bom ensino” age
na zona de desenvolvimento préxima, salientamos que todos os participantes da pesquisa, em
estagios diferenciados, necessitam de uma aprendizagem que estimula e orienta a apreensao
consciente do ato de subtrair.

Essas constatacOes apresentadas indicam que a tomada de consciéncia se esbarra na
dificuldade da linguagem, pois o aluno ndo consegue organizar 0 pensamento para se
expressar. Consequentemente, isso interfere no seu desenvolvimento, uma vez que este
consiste na progressiva conscientizacao das operacdes do proprio pensamento.

Outra consideracao refere-se a afirmacdo de Vygotski (2001, p. 236) de que “[...] 0s
processos de pensamento, concreto e eficaz, sdo produto de um processo longo e complexo de
evolucdo do pensamento infantil”. Portanto, para que o conceito da subtracdo seja apropriado
pelos alunos, é necessaria a intensa atividade pedagdgica, que seja iniciada ainda na educacgao
infantil e se estenda por toda a educacdo basica. Vale salientar que essas atividades precisam
ser apropriadas de acordo com cada etapa de aprendizagem.

Nesta caminhada em busca do ensino que promova a aprendizagem da crianca,
constatamos que as intervencdes realizadas por meio das diferentes linguagens, estimularam o
desenvolvimento do conceito da subtracdo, por essa razdo apontamos algumas caracteristicas
do ensino voltadas para o desenvolvimento psiquico.

Em nossa pesquisa, como também no cotidiano escolar, observamos a dificuldade em
explicitar o procedimento usado ao resolver as tarefas propostas. A partir dessa constatacao,
optamos por acrescentar, na segunda aula, o desenho como outra forma de expressdo, além do
algoritmo. Essa alteracdo mostrou-se altamente positiva ao contribuir significativamente com
a expressdo do pensamento dos alunos. Essa constatacdo confirma a defesa de Kalmykova
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(1991) ao dizer que as imagens representam o concreto, mas ndo sdo o concreto. Em nosso
caso, o desenho da resolucdo dos problemas ndo € o problema real, mas representa a realidade
do problema pensada pelos alunos. A utilizacdo do desenho, como procedimento didatico, é
um ponto intermediario entre o concreto e o abstrato, como também o ponto de partida para a
abstracdo. O desenho representou a manifestacdo externa do pensamento que, ao ser
transposto para a cabeca da crianca, foi por ela interpretado abstratamente. A crianga, ao
captar empiricamente o0 objeto analisado, reproduz em seu pensamento a dinamica e a
estrutura desse objeto.

Com base em Vygotski (2001, p. 133, grifos da obra), retomamos a afirmativa de que,
no desenvolvimento do pensamento e da fala, “[...] em um determinado ponto, ambas as
linhas se cruzam, apds o que 0 pensamento se torna verbal e a fala se torna intelectual”, isso
pressupde que ndo podemos deixar de reconhecer a importancia da linguagem para o
desenvolvimento do pensamento. Por essa razdo procuramos incluir outras formas de
linguagem aliadas & linguagem numérica, para que houvesse mais compreensdo no
pensamento dos alunos.

Além disso, Vygotski (2001, 1995, p. 150) também define que “[...] por detras de
todas as fungOes superiores e suas relagdes se encontram geneticamente as relagdes sociais, as
auténticas relacdes humanas”. Ou seja, 0 desenvolvimento do pensamento da crianga passa
por etapas externas e depende da sua experiéncia sociocultural.

A explicitacdo pelos alunos do procedimento realizado para resolver os problemas foi
de suma importancia para nossa pesquisa, pelos motivos elencados a seguir: primeiro, por
contribuir na comunicacgdo entre aluno e professor, ampliando as possibilidades de analise dos
erros por parte do professor e, consequentemente, tornar a aprendizagem possivel; segundo, a
explicacdo requer do aluno a revisdo do procedimento e a organizacdo do pensamento por
intermédio da fala interior, e, assim, a explicitacdo contribui com a tomada de consciéncia;
terceiro, defendemos, assim como Vygotski (2001), que é preciso analisar 0 processo e sua
dindmica, e somente por intermédio da linguagem torna-se possivel transcender dos
procedimentos descritivos para os explicativos, caracteristica fundante de qualquer explicacdo
cientifica; quarto, a modificacdo mais importante da tomada de consciéncia é a passagem da
consciéncia da percepcdo “desprovida de palavras” para uma percepcdo dos objetos
“orientada e expressa por palavras” (Vygotski, 2001, p. 289).

Consideracoes finais

Em virtude das analises realizadas, embasadas nos fundamentos da teoria histdrico-
cultural, reafirmamos que a apreensdo dos conceitos cientificos é resultado de um processo
longo e complexo de evolucdo do pensamento infantil, que se estende ao longo dos anos
escolares. Para se efetivar, impreterivelmente requer do professor o ato consciente de ensinar,
ou seja, desenvolver, no aluno, muitas capacidades de pensar, observar, registrar, verbalizar,
etc. Destacamos que somente uma analise preliminar dos conceitos e das relacGes objetivas
entre eles permitira ao professor conduzir o aluno a apropriacdo do conceito. Defendemos a
linguagem como instrumento que possibilita a organizacdo do pensamento e como ponto de
apoio para a tomada de consciéncia. Para isso, 0 ensino ndo pode se limitar a requerer do
aluno a resposta certa das tarefas, € necessario dispor de procedimentos pedagdgicos para
desenvolver a linguagem, seja oral, escrita, por intermédio de desenhos, manipulacdo de
objetos, literatura infantil, encenacGes e outros recursos que se apresentam potencializadores
de desenvolvimento da linguagem, ultrapassem os procedimentos descritivos e atinjam 0s
explicativos.
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Ao rever toda a trajetéria da presente pesquisa e as consideragdes finais expressas
anteriormente, a nossa posicdo € de que somente uma teoria, cujo enfoque se configure na
interdependéncia entre as relacdes sociais e 0 processo de aprendizagem, pode fornecer
subsidios suficientes para capacitar as criangas e os professores na busca da superacdo da
situacdo de ndo aprendizagem. Consideramos que desenvolver a consciéncia da acdo de
subtrair, para ampliar a capacidade de interpretar problemas matematicos, representa o ensino
e a possibilidade para o ensino dos demais conceitos matematicos. Esses sdo procedimentos
capazes de elevar os niveis de humanizacao, ndo somente no periodo escolar, mas ao longo da
vida. Nossa posicdo € a da valorizacdo dos conhecimentos cientificos. 1sso significa que
“dominar o que os dominantes dominam”, pode constituir-se em instrumento de luta e de
transformacé&o (Saviani, 2003, p. 55). Precisamos potencializar os alunos com conhecimentos,
se acreditamos no trabalho educacional. Por isso é preciso dominar o conceito da subtracdo, a
interpretacdo matematica, a resolucdo de problemas matematicos, a matematica em diferentes
contextos e linguagens para reivindicar direitos, ter acesso a cultura, viver dignamente e, se
possivel, contribuir para com a transformacao social.
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