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RESUMO

RIBEIRO, L. M. C. O sentido numérico em criangas: um estudo comparatd entre
criancas de escola publica e particular2006. 170f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2006.

Pouco investigado no Brasil, sentido numérico éateamplo, que permeia os diversos
conteudos curriculares da educacéao infantil e gdmerfundamental. Por ndo se tratar de um
conceito matematico especifico ou de um contetdolas sentido numérico ndo é facil de
ser definido, mas pode ser entendido como umariagdo sobre 0s nimeros, Seus usos e
suas relacbes. O sentido numérico pode ser reddohatravés de alguns indicadores e
habilidades tais como: computacdo numérica flexjuidamentos quantitativos e inferéncia;
uso de ancoras; reconhecer um resultado como adtequaabsurdo; reconhecer a magnitude
relativa e absoluta dos numeros; habilidade de ceenpler o efeito das operacdes sobre os
nameros; usar e reconhecer que um instrumento oswporte de representacdo pode ser
mais util ou apropriado que outro; e reconheces,usignificados e fungcdes dos niumeros no
cotidiano. A partir de cinco tarefas distintas, Bespnte investigacdo examinou esses
indicadores de sentido numeérico em criancas daagdodnfantil em relacéo as operacdes de
adicdo e subtracdo. Os participantes haviam reamolwddo a educacdo infantil, sendo
divididos em dois grupos: (a) 30 criancas de clasdéia-alta, alunas de escolas particulares,
e (b) 30 criancas de baixa renda, alunas de esqulddicas. As criangcas foram
individualmente solicitadas a responder questfegiroo tarefas. A Tarefa éra composta
por quatro perguntas abertas que tinham por objetkaminar os usos e fung¢des atribuidos
pelas criancas as operacfes de adicao e de subthagarefa 2investigou a capacidade da
criangca em reconhecer a adequacéo de diferentesn@sntos e suportes de representacao na
resolucdo de operacdes de adicdo e de subtracd@refa 3examinou a capacidade de
reconhecer e avaliar a adequacéo de estimativats/asl a resultados de operacdes de adicao
e de subtracdo. A Tareflaexaminou a capacidade de reconhecer se uma deidasituacéo
envolvendo numeros era uma operacdo de adicdo cuhliemcdo. A Tareféd explorou a
compreensao da crianca acerca do efeito das opsrag adicdo e de subtragdo sobre os
nameros quando a operacdo causava efeito invessda@ds foram analisados em funcéo do
namero de acertos (quando apropriado) e das fpadtifas oferecidas pelas criancas.
Comparacdes entre os grupos de participantes fegdas em cada tarefa. Na Tarefa 1 os
dois grupos tendiam, igualmente, a atribuir uséenedes puramente escolares as operacdes
de adicdo e de subtracdo. Na Tarefa 2, ambos ddtivdesempenho semelhante, mas as
criancas da escola particular apresentaram jusiifee;s mais elaboradas. Na Tarefa 3, na
Tarefa 4 e na Tarefa 5, as criancas da escolaylartitiveram desempenho superior ao das
criancas da escola publica, apresentando, aindamaiar numero de justificativas mais
elaboradas. De maneira geral, os dados indicanagjgeéancas da escola publica apresentam
um conhecimento matemético mais elementar quandgpa@das as criancas da escola
particular. Ao concluirem a educacédo infantil amrgras de baixa renda apresentam um
sentido numérico pouco elaborado acerca da adigi fubtracdo, bem como apresentam
certas limitacdes em explicitar verbalmente asfjoativas acerca de seus julgamentos sobre
as situacdes matematicas apresentadas nas tarefpestps. Os resultados obtidos
contribuem para pesquisa na area de sentido nwmémccriancas tanto do ponto de vista
metodoldgico como na perspectiva de possibilidageandlise, fornecendo suporte empirico
ao gue a literatura na area se refere como indieadte sentido numerico.

Palavras-chave: sentido numérico; operacdes artaséeducacao infantil; classe social.



ABSTRACT

RIBEIRO, L. M. C. The numeric sense in children: a comparative sardgng children of
public and private school2006. 170f. Dissertation (Master's degree)Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2006.

Little investigated in Brazil, numeric sense is witheme, that it permeates the several
contents standard of the infantile education antheffundamental teaching. For not treating
of a specific mathematical concept or of a schooltent, numeric sense is not easy of being
defined, but it can be understood as a good intuiibout the numbers, their uses and their
relationships. The numeric sense can be recogtizedgh some indicators and such abilities
as: flexible numeric computation; quantitative jadgents and inference; use of anchors; to
recognize a result as appropriate or absurdity;rdoognize the relative and absolute
magnitude of the numbers; ability to understandetfiect of the operations on the numbers;
to use and to recognize that an instrument or eeseptation support can be more useful or
appropriate that other; and to recognize uses, mgamand functions of the numbers in the
daily. Starting from five different tasks, to praesdnvestigation he/she examined those
indicators of numeric sense in children of the mtfa education in relation to the addition
operations and subtraction. The participants hattloded the infantile education newly,
being divided in two groups: (the) 30 children ofeeage-high class, students of private
schools, and (b) 30 children of low income, studenit public schools. The children were
requested individually to answer subjects in fiasks. The Task Was composed by four
open questions that had for objective to examiree ubes and functions attributed by the
children to the addition operations and of subtoactThe _Task ZAnvestigated the child's
capacity in recognizing the adaptation of differgrstruments and representation supports in
the resolution of addition operations and of suttio. The Task &xamined the capacity to
recognize and to evaluate the adaptation of relaggtimates to resulted of addition
operations and of subtraction. The Taslexamined the capacity to recognize a certain
situation involving numbers was an addition operatr of subtraction. The Taskexplored
the child's understanding concerning the effedthefaddition operations and of subtraction
on the numbers when the operation caused invefset.ein all of the tasks, except for the
first, the child was requested to justify the ansagipplied in each item. Comparisons among
the participants' groups were made in each tasthdimask 1 the two groups tended, equally,
to attribute uses and functions purely school ®dtdition operations and of subtraction. In
the Task 2, both obtained similar acting, but thédecen of the private school presented
justifications more elaborated. In the Task 3,ha Task 4 and in the Task 5, the children of
the private school had acting superior to the efchildren of the public school, presenting,
still, a larger number of justifications more eledted. In a general way, the data indicate that
the children of the public school present a mosmeintary mathematical knowledge when
compared to the children of the private school.tii®@they conclude the infantile education
the children of low income present a numeric sditide elaborated concerning the addition
and of the subtraction, as well as they preseraicelimitations in explain the justifications
concerning their judgements about the mathemasitahtions presented in the proposed
tasks. The obtained results contribute to reseiart¢he area of numeric sense in children as
much of the methodological point of view as in therspective of analysis possibilities,
supplying empiric support to the that the literatur the area refers as indicators of numeric
sense.

Keywords: numeric sense; arithmetic operationgntlfe education; social class.
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APRESENTACAO

Pouco investigado no Brasil, sentido numérico étema amplo, que permeia 0s
diversos conteudos curriculares da educac¢éo ihfandio ensino fundamental. Por ndo se
tratar de um conceito matematico especifico oundeantetdo escolar, sentido numérico nao
é facil de ser definido, mas pode ser entendidoocoma boa intuicdo sobre os nimeros, seus
usos e suas relagbes. A presente investigacdo compamando sentido numérico como
foco de andlise, o conhecimento matematico degagde classes sociais distintas que recém
concluiram a educacao infantil, no que se referepesacdes aritméticas de adicdo e de
subtracéo.

Embora sentido numérico ndo possa ser entendido comconceito ou um assunto
a ser ensinado, € necessario considerar que eséepermeia todos os conteludos escolares
em todos 0s seus segmentos, se materializando t& @garum determinado conceito.
Considerando a educacéo infantil, segmento estmtardesta investigacdo, observa-se que
0s conceitos de adicdo e subtracdo sdo consideagdoscOes importantes para as criancas
que terminam a educacdao infantil e iniciam o enfimalamental. Em sendo assim, optou-se
por investigar o sentido numérico relativo as op@ea aritméticas de adi¢cdo e subtracéo.

Quatro capitulos compdem esta dissertacdo. O dapitapresenta as consideracdes
tedricas acerca de sentido numeérico. Inicialmediteapresentadas varias definicbes do que se
entende por sentido numérico. Apesar de variadas,definicbes, na realidade, se
complementam e apontam para a necessidade de pecemtier sentido numérico atraves de
seus indicadores. Em sendo assim, neste mesmaloa@fio apresentados, discutidos e
exemplificados os indicadores de um sentido nuroésgundo os principais autores na area,
a saber: realizar computacdo numeérica flexivel)lizaa julgamentos quantitativos e

inferéncia; usar ancoras; reconhecer um resultadw adequado ou absurdo; reconhecer a
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magnitude relativa e absoluta dos numeros; comgezen efeito das operacdes sobre os
nameros; usar e reconhecer que um instrumento oswporte de representacdo pode ser
mais util ou apropriado que outro; e reconheces,usignificados e fungdes dos niumeros no
cotidiano. Além da definicdo e dos indicadores efgido numérico, o Capitulo 1 traz, ainda,
uma discussao acerca de como sentido numérico itemmvestigado. Com base em uma
revisdo da literatura, nota-se que as pesquisadrea se agrupam de duas maneiras: (a)
pesquisas que se caracterizam por um enfoque ¢@gico] e (b) pesquisas que se
caracterizam por um enfoque educacional. Esses aldsues sao discutidos a luz de
pesquisas diversas realizadas com criancas des s@diantadas do ensino fundamental,
ficando evidente a auséncia de pesquisas com asa#educacao infantil. Para finalizar este
capitulo teorico, é feita a ponte entre os indicaslale sentido numérico apresentados na
literatura e a pesquisa ora desenvolvida, istotte @s indicadores de sentido numérico e as

tarefas apresentadas as criancas nesta investigacao

O Capitulo 2 refere-se ao método, consistindo neesaptacdo do estudo
propriamente dito: seus objetivos, descricdo descgaantes, do planejamento experimental
e dos procedimentos adotados em cada uma dastameéas que compdem esta investigacao.

No Capitulo 3 constam o sistema de analise e oftades relativos a cada uma das
cinco tarefas. Neste capitulo, cada tarefa é masagaradamente, apresentando-se a maneira
como os dados foram analisados e os resultadodosbtTabelas e testes estatisticos déo
suporte as comparacoes feitas entre os dois guapgmrticipantes quanto ao desempenho
que apresentam e quanto as respostas e explicagdésrnecem a respeito da maneira como
resolveram os itens em cada tarefa.

O ultimo capitulo, o Capitulo 4, é dedicado as mies e discussao derivadas dos
principais resultados obtidos nesta investigac&mssieis implicagbes educacionais séo

apontadas, bem como s&o sugeridas pesquisas fujuespossam contribuir para a
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investigacdo na area da psicologia da educacaaomatta de maneira mais ampla, e para a

pesquisa na area de sentido numeérico de maneisaesecifica.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES TEORICAS

As consideracdes teoricas que fundamentam o peessitiido serdo apresentadas
em quatro se¢Bes. Na primeira serdo tratadas &sswdefinicdes de sentido numérico,
procurando-se identificar o que ha em comum erdie Bla segunda sec¢ao busca-se apontar
e caracterizar os indicadores de um sentido de meonéonforme os estudiosos do tema. A
terceira parte é de natureza empirica, versande sbipumas pesquisas na area, procurando-
se compreender como o sentido de numero tem sikstigpado € 0 que mostram 0s

resultados dessas pesquisas; e finalmente, osdtaEs numéricos usados na pesquisa.

1.1. Definig&o de sentido numérico

De acordo com o dicionario Aurélio, sentido sigrafsenso, capacidade de apreciar,
de julgar e de sentir. Sentido numérico, portaptale ser entendido como uma espécie de
reflexdo sobre uma situacdo numeérica. De fatodefihicdo se aproxima em muito daquilo
que é considerado pelos pesquisadores da area, serdoapresentado adiante. Antes,
entretanto, € interessante compreender um outroeitonque esta muito relacionado com
sentido numeérico: ser numeralizado.

“Ser numeralizado é ser capaz de pensar sobrewdidi®elacdes numéricas
e espaciais utilizando as convencfes (ou sejensst de numeracdo e
medida, terminologia como volume de area, ferraagenbmo calculadoras
e transferidores, etc.) da nossa prépria CultUXINES & BRYANT, 1997;
p. 19).

No mundo de hoje, para ser considerado numeralizagoeciso saber além das
quatro operacdes. Por exemplo, é importante lécamente um recorte de jornal contendo
informacgBes numéricas (grafico, tabelas), € nedessénsar proporcionalmente para realizar

a melhor compra no supermercado e para fechar imsgdeais vantajosos, e pensar



19

algebricamente a fim de usar determinado tipsafevare

Definir sentido numérico ndo é uma tarefa facil.

“(...) h& vérios significados possiveis para sentidmérico. Isto inclui um
esquema geral de como 0 nUmero se comporta, jufgame racionalidade
dos numeros e seus usos em situacdes particuliasdbilidade no uso de
estratégias para o célculo mental e para respaptagimadas, habilidade
para usar ancoras adequadamente, querer fazedosemti situacdes com
nameros e quantidades”. (SOWDER, 1989; p. 19).

7

De acordo com Sowder (1995), € mais facil reconhecdistar exemplos que
envolvem sentido numérico do que encontrar umanigéf clara e apropriada. Apesar dessa
dificuldade, é possivel encontrar na literaturaumlgs definicbes que fornecem uma boa

caracterizagdo de sentido numérico, como apreseatadguir.

Para Howden (1989), Compreensdo Numérica pode estrith como uma boa
intuicdo sobre numeros e suas relacdes. Ela sevidge gradualmente como consequéncia
da investigacdo das propriedades dos numeros,adeisualizacdo em contextos variados, e

da construcéo de relagcdes que néo fiqguem limitadaslgoritmos tradicionais.
Yang e Reys definem sentido numérico da seguimtedo

“compreensao geral de uma pessoa e habilidaderphahar com nimeros
e operacdes. Isto inclui a habilidade de usar sumpreensdo de modo
flexivel para julgar adequacdo de resultados, pewenunicar, para

raciocinar, para explicar resultados, e para dedeswv estratégias Uteis e
eficientes (incluindo célculo mental, estimativas,uso de calculadora) para
lidar com problemas numéricos”. (Yang e Reys, 2@034).

Yang (2003b) acrescenta, ainda, a habilidade @e dé forma eficiente e flexivel

com situacdes cotidianas extra-escolares que exwohiimeros e quantidades.

“Sentido de numero € um exemplo de habilidade tivgni conhecimento
que resulta do dominio pelo qual as pessoas aprenoieragir

prosperamente com 0s Varios recursos, inclusivenstab que recursos o
ambiente oferece, sabendo como o0s encontrar e assnas atividades,
percebendo e entendendo padrdes sutis, resolveadiemas do cotidiano,
e gerando novos e apropriados meios de resolug@®EENO, 1991;

p.170).
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Muitos tentam chegar a um conceito especifico d® sgria sentido numérico e
acabam por listar uma série de habilidades indreesddele. Como diz Resnick (1989; p. 37),

“sentido numerico resiste a uma forma de definm&aisa”.

Pode-se pensar o sentido numérico como um apreleddeafato da matematica, que
passa longe de ser uma simples e pura memorizagaegtas e aplicacdo mecanica de
algoritmos. Na realidade, os algoritmos fazem patée matematica e precisam estar
assessorados pelo sentido numérico, de modo qupos®&a usar a matematica com
compreensao, de forma util e reflexiva; sendo esley, portanto, estabelecer uma conexao

entre os algoritmos e sentido numerico.

1.2. Os indicadores e as habilidades envolvidas sentido numeérico

A partir das definicbes apresentadas, muitos asitém@ procurado identificar quais
os indicadores de um sentido numeérico. Segundal®pjR006), torna-se necessario, tanto
do ponto de vista psicolégico como educacionaltifiear quais os indicadores de sentido
numérico, para que haja uma melhor compreensdoodgdizot e para que alternativas

educacionais sejam criadas para desenvolver hadbdgimatematicas.

Tomando por base; Greeno (1991); Markovits e Sowii@84); Resnick (1989);
Sowder (1995); Spinillo (2003; 2006) e Yang (2003b)possivel apontar alguns dos

indicadores de sentido numérico:

(1) Computacdo numérica flexivel: reconhecimento de equivaléncia entre
guantidades que sdo decompostas e recombinadafeidntes formas, fazendo o sujeito
trabalhar sobre as quantidades, mantendo em mesiggniicado da situagdo durante o

processo. Carraher, Carraher e Schliemann (1988¢dem uma infinidade de exemplos
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de computacdes numéricas realizadas por criangidesaentes e adultos quando

realizando calculos orais em situacdo de comprarelar As estratégias adotadas se
baseiam na composi¢cao e na decomposicao de qudegidarante a resolucao de calculos
orais, pode ser visto no exemplo apresentado paill82006) em que uma menina de 8

anos € solicitada a comprar trés ingressos, am ptecR$2,50 cada. A méae entrega a
crianca uma nota de R$ 10,00, dizendo que € preeiser o preco dos trés ingressos e
quanto sera o troco. Realizada, de maneira apdayria compra dos ingressos, a mae
pergunta a crianca como fez as contas na cabeggplsacao fornecida pela menina pode

ser assim descrita;

“(1) Quanto custa os trés ingressos? -”.

2+2+2=6

0,50 + 0,50 + 0,50 =1 + 0,50
6+1=7

7+0,50=7,50

(2) Qual o troco?

7,50 para chegar em 10.

Se fosse 8, era 2. Mas é 7,50
De 7,50 para 8 d4 0,50

E 2 + 0,50 = R$ 2,50 de troco”

(2) Julgamentos quantitativos e inferéncia:a capacidade de julgar e de fazer
inferéncias sobre quantidades é apontada por Grd®®d), Yang (2003b), Yang e Reys
(2002) como um indicador de um sentido numéricanifp (2006, p. 90) ilustra esta

capacidade com o seguinte exemplo:
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“Atividade: A professora solicitou que os alunos estimassem, contar carogo por carogo,
guantos carocos de feijao havia em um saco de 1SKgeriu que utilizassem algo para
auxiliar na realizacdo da tarefa, como por exempdpo de plastico descartavel, um vidro
vazio de maionese etc. Inicialmente, os alunos iderwam a tarefa impossivel de ser
realizada. Um aluno, entretanto, resolveu a tatefseguinte maneira:

ResolucdoDespejou todo o contetdo do saco de feijao erbalde e em seguida, encheu um
copo plastico com carogos de feijao, contando @gacarogcos havia no copo. Despejou o
contetdo do copo no saco de feijdo (agora vazmnadu a encher outro copo plastico, porém
sem contar, procedendo desta mesma forma até etapida os carocos de feijdo que estavam
no balde. Registrou em um papel quantos caro¢dsa leav um copo e quantos copos havia
precisado ao todo. De posse desses dados, multipicnimero de carogos de feijao pelo
namero de copos utilizados”.

Sem proceder a contagem de todos os caro¢os, dontgenas a quantidade de
carocos em um copo plastico e a quantidade de g@siicos necessarios para esgotar todos
0S carogos contidos no saco, o aluno foi capanfdaria quantidade de carogos de feijao do

saco de 1 Kg e a partir dai encontrou a respogtacidema.

(3) Usar ancoras:revela formas flexiveis de raciocinio durante solgcdo de uma
situagao-problema, por exemplo, para realizar esitwass. “E isso inclui a habilidade para
desenvolver e usar de modo flexivel as ancorasgyemplo 1, ¥2, 100, dentre outras, em

diferentes situactes”(YANG, 2003b; p.117).

A importancia das estimativas no raciocinio mateuoaiem sido reconhecida por
diversos autores (CRUZ & SPINILLO, 2004; SPINILLD996; SPINILLO & BRYANT,
1991, 1999; SPINILLO & CRUZ, 2004; STREEFLAND & AMEOM, 1996). Spinillo

(2006, p. 95) fornece um exemplo do uso de estuaaita adicao:
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“Examinador Eu sei que 16 + 30 € igual a 46. Quanto vai 6ex 20 + 2?
Crianca Vai ser 48

ExaminadoraComo pensou para descobrir isso?

Crianca Fiz 46, depois 47 e 48 (indicando dois dedos).r&ais 2, ndo era?

ExaminadoraVou dizer outra agora. Eu sei que 18 + 22 ¢ igu#d. Quanto vai ser 18 + 22
-5?

Crianca:Quarenta menos 5 fica 35.”

Segundo a autora, neste exemplo, a crian¢a usesutiado de uma operacao (46 na
primeira parte e 40 na segunda) como ancora pamdves uma outra operacdo, sem ser

necessario adicionar tudo novamente.

Yang (2003b; p. 126) apresenta varias questdeg, @erhonstra o uso de ancoras por

alunos da quinta série em Taiwan, num estudo devencdo, como no exemplo a seguir:

“Questao:Sem calcular, escolha a melhor estimativa para 4/5? Explique sua resposta:

(1) 12 (2) 10 3) 2 (4r calcular ndo se encontra a resposta
Aluno 1 a resposta é 2
Prof. Como vocé pensou?

Aluno 1: Porque 4/5 € menor que 1 e proximo de 1, 6/fTné@éa menor que 1 e préximo de
1. Sendo assim, a soma € quase 2.

Um outro aluno respondeu a mesma questéo de faemallierente:

Aluno 2 A resposta é 2.

Prof.. Por que? Como vocé pensou?

Aluno 2 Como 4/5 é proximo de 1 e 6/7 é também proximi,desoma é proximo de 2.
Prof.: E vocé pode fazer de modo diferente?

Aluno 2 Eu posso encontrar o0 denominador comum e calcular

Prof.: Fale-me qual a diferenca entre esses dois m&todo

Aluno 2 Eu posso ganhar tempo, entdo eu nao precisorperdmngo tempo para fazer um
calculo tdo complexo. E também mais significatividiepra mim.”

Vé-se que os dois alunos acertaram a respostar@musanamero 1 como ancora

para resolver a questdo; sendo que ao ser sotic@@luno 2 um novo método de resolucéo



24

e a diferenca entre eles, sua resposta mostroudamearacteristicas de sentido numérico, a
qual “defende que aprender matematica é uma atligidpue faz sentido, e enfatiza a

compreensao e o aprendizado significativo” (YAN@REYS, 2002; p. 54).

(4) Reconhecer um resultado como adequado ou abswdnesmo quando néo se
consegue chegar a um resultado numérico precisexBimplo de Spinillo (2006, p. 96) que

se segue, a crianca demonstra saber a adequagggpdata mesmo sem fazer calculos.

“Examinador Nessa conta 187 + 53, o resultado € menos qued@dacdo e resultado
apresentados em uma cartela de papelao). Esttacesakta certo ou esta errado?

Crianca Esté4 errado.

Examinador Por que vocé acha que esta errado?

Crianca Porgue € mais que 200. A pessoa errou na conta.
Examinador Me explica como € que pode ser mais que 200.

Crianca Ora, de 187 para 200 falta pouco. Cinquientaseénduito, vai passar de 200 com
certeza.”

Sowder (1995) cita o exemplo de um estudante adve¥sa operacdo 365/0.69 que
reconhece que a divisdo por um nimero menor gdard,um resultado maior que 365, sendo

assim, é capaz de julgar se a resposta obtidag@adi ou nao.

(5) Reconhecer a magnitude relativa e absoluta dasimeros habilidade de
comparar quantidades em termos absolutos e redagemdo capaz de discriminar essas duas
instancias. De acordo com Yang (2003b), isso inalliabilidade de comparar numeros,
ordena-los corretamente e reconhecer a densidad@ldoeros. I1sso pode ser ilustrado no

exemplo que se segue (YANG & REYS, 2002; p.59):
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“Pergunta Quantas fra¢des diferentes ha entre 3/7 e 4/7?”
(1) Nenhuma 21 39 (4) 10 (5) Infinitas

Essa questao fez parte de um estudo que preteneistipar o sentido numérico em
relagdo aos numeros fracionarios em alunos da séxim em Taiwan; e com ela os autores
buscaram conhecer o desempenho dos alunos cordaeacreconhecimento da densidade
dos numeros fracionarios. Considerada a questas difécil do estudo, muitos alunos néo

conseguiram chegar a resposta correta (p. 65), deswito a seguir:

“Aluno 1: Como a diferencga entre 3 e 4 é 1, ndo hé fragie 8/7 e 4/7.

Aluno 2 O ndamero depois de 3/7 € 4/7, ndo ha nenhumadragtre eles.”

Apenas dois alunos responderam corretamente a aguestforneceram uma

explicacdo baseada em sentido numérico:

“Aluno 3: 3/7 é o mesmo que 30/70 e 4/7 é o mesmo que 4&iT& 31/70 e 39/70 estédo
entre eles. Estas fracdes sdo também o mesmo @i@é0B80e 400700, entdo 311/700,
312/700 e 313/700 estao entre eles. (Pausa) Evipeteontrar muitas fracbes equivalentes

entre 3/7 e 4/7, entdo h& muitas fraces.

Aluno 4 Ha infinitas.

Prof. Explique seu raciocinio.

Aluno 4 Porque 3/7 € igual a 30/70, e 40/70, entdo 31/789/70 estdo entre eles. Eu
também posso mudar os denominadores para 700, 70000, e assim por diante, entdo sédo
muitas e muitas fracdes entre elas, tais como,7801/&... 399/700 e 3111/7000 e
3999/7000 e 39999/70000. Por isso ha infinitasieagntre 3/7 e 4/7.”

De forma mais simples, Sowder (1995) verifica ailltdzle de reconhecer a

magnitude relativa dos numeros, identificando dlidalole de ordenar e comparar os nimeros
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em determinada situacdo. Como na situacdo em geebseque 78 € menor que 87, e que 1/3
€ maior que 1/8. E ainda, observar que a diferenga 3 e 5 e a diferenca entre 123 e 125 é

absolutamente a mesma, embora relativamente diésren

(6) Habilidade de compreender o efeito das operacdesobre 0s numeros:
“habilidade para identificar como as diferentesrapées afetam o resultado de problemas
numericos” (YANG, 2003b; p. 117). De forma complertae, Sowder (1995) afirma que &
“compreender como realizar compensacdes (casos#&@Es quando um ou mais operadores
mudam em um problema, e reconhecer quando o résud&a uma computacdo permanece 0

mesmo apds mudancas nos numeros originalmentedogérgp. 22).
Exemplo: Se 348-289 ¢é 59, entdo quanto é 358-2897

Um aluno com essa habilidade é capaz de respomdestamente essa questao,

sabendo opera-la e usar o recurso fornecido.

(7) Usar e reconhecer que um instrumento ou um sufe de representacao pode
ser mais util ou apropriado que outro boa intuicdo acerca da relacdo entre quantidade e
suporte de representacdo, e entre o tamanho dto abje instrumento a ser utilizado na
medicdo, como, por exemplo, saber que € melhorrmeecbmprimento de uma sala usando

uma fita métrica do que usando palmos.

(8) Reconhecer usos, significados e fungbes dos miios no cotidiano Achar, por
exemplo, que o nimero 1988 deve ser um ano e gaardidade de sapatos de uma pessoa;
saber que 3.900 pode ser a quantia de dinheironeanconta bancaria e nunca o niumero de

gols em uma partida de futebol.
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1.3. Como sentido numérico tem sido investigado

Sentido numérico ndo é um conceito ou um assuntorooonceito a ser ensinado e
compreendido; no entanto, ele permeia todos ose@dos escolares em todos 0s seus
segmentos, se materializando a partir de um detaduai conceito, como por exemplo, o
conceito de fragéo que foi examinado por Yang (2@0P3a, b) e Yang e Reys (2001a, b;

2002) a partir do que denominaram sentido de nufnacnario.

Com base na revisao da literatura realizada atéroento, nota-se que as pesquisas ha
area se agrupam de duas maneiras: (a) pesquisasequaracterizam por um enfoque
psicolégico; e (b) pesquisas que se voltam paraemfoque educacional. Essas duas
perspectivas que caracterizam os estudos sobriesenimérico sdo apresentadas a seguir.
Importante ressaltar que muitas das pesquisas dpt@ama um enfoque preferencialmente

psicolégico apresentam implicacdes educacionaisiitaptes.

1.3.1. Pesquisas que se caracterizam por um enfosjaeldgico

As pesquisas que se caracterizam por um enfoquel@gico buscam identificar e
caracterizar formas de resolugéo adotadas porcasamexplorando as diferentes maneiras de
raciocinar e de lidar com diversos indicadores mesentido numérico. Essas pesquisas se
voltam para um conceito especifico, como fragdceowlvem a resolucdo de problemas

aritméticos a partir de calculos mentais.

Yang e Reys (2002) investigaram as estratégiasda®ipor alunos da sexta série em
Taiwan ao realizarem atividades que requeriam odasom sentido numérico fracionario. O
estudo tinha por objetivo comparar o desempenhe éés grupos de alunos, buscando fazer
uma relacdo entre o desempenho académico e o daseompa tarefa que requeria o uso de

estratégias de sentido numérico. Vinte e um alulosjuatro escolas publicas de Taiwan
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foram classificados pelos professores, com bassenadesempenho escolar, em trés niveis:
‘melhores’, ‘medianos’ e ‘piores’ alunos da clagsetam dadas seis questdes relacionadas a
fracOes, baseadas em seis componentes de sentiddnto: compreender o significado
basico do numero; reconhecer a magnitude dos n8mesar ancoras apropriadas; saber o
efeito relativo das operacdes; uso apropriado tlatégias, incluindo estimativas e calculo
mental; e julgar a adequacao dos resultados. Deafgeral, as questdes refletiam o uso dos

indicadores de sentido numérico. As questdes ablasdaesse estudo foram (p. 57):

1. Em qual alternativa a soma é maior que 1?
()2/5+3/7 ()1/2+4/9 ()3/8+2/11 (ly4 1/2

2. Sem dar a resposta exata, diga qual a estimaiaall/12 + 8/9:
()21 ()1 ()2 ()19 () nao é possivapander sem calcular

3. Sem dar a resposta exata, diga qual a estinganza21/32 x 7/16:
() maior que 1/2 () menor que 1/2 () iguala {) ndo é possivel responder sem calcular

4. Qual é maior: 5/7 ou 5/9?
5. Qual é maior: 15/16 ou 11/12?

6. Quantas fracdes diferentes ha entre 3/7 e 4/7?

()nenhuma ()1 ()9 ()10 () infinitas

Os alunos respondiam as questbes e davam explicdedeomo haviam procedido
para chegar a tal resultado, a fim de deixar datopensamento e possibilitar a identificacado
das estratégias usadas. Para tal, fazia-se pesgdotéipo: “Expligue como vocé pensou”,
“Fale como vocé fez isso”, “Vocé pode fazer poroaaminho?”.

As explicagOes fornecidas eram classificadas ejregpostas e solucdes baseadas
em sentido numérico, quando se utilizavam estraségbm um ou mais dos indicadores de
sentido numérico citados; (b) repostas e solucésedulas em regras de algoritmos formais;
guando néo se ia além da regra formal e (c) ndarsadxplicar. Resposta baseada em sentido

numérico pode ser observada, por exemplo, quandpuestdo 1, a crianga dava a resposta
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4/7 + 1/2 e justificava afirmando: “porque eratemlativa onde uma fragcdo maior que 1/2 foi
somada com a fracdo 1/2. Todas as outras alteasaiivham fracdes menores que 1/2”. Um
exemplo de uma explicagcdo baseada em regras foqmodis ser vista ao se analisar a
explicacdo dada pela crianca para questdo 4. “Aposta € 5/7, porque quando o0s
numeradores séo iguais, a maior fragdo € aquelteque maior denominador”.

Os dados revelaram que de forma geral, independentével, poucas estratégias de
sentido numérico foram utilizadas. Os alunos di@ssios como os ‘piores da sala’ usaram
menos explicacbes baseadas em sentido numeéricoueoos| ‘medianos’ e do que o0s
‘melhores’(que usavam mais). Apesar desse resultadose comparar as categorias de
respostas entre si, observou-se que 0 uso de rpggaaleceu, ou seja, mesmo sendo 0S
‘melhores’ 0os que mais usavam sentido numéricostas explicacdes, essa categoria de
explicacédo (com sentido numeérico) néo foi a maalas Os autores afirmam que o dominio
do algoritmo pelos alunos néo leva, necessariamantem entendimento do conceito de
fracdo, ou seja, a énfase no dominio dos algoritmd@sacompanha a nocéo fundamental de
fracéo.

Recentemente, com 0 proposito de comparar o desdnmme alunos coreanos e
israelenses com relagcdo a tarefas do dia-a-didaeetas que requeriam sentido numérico,
Markovits e Pang (2004) investigaram o desemperh?50 alunos da sexta série, da Coréia
e de Israel. A comparacao tornou-se interessastiedgie os alunos da Coréia saem-se muito
bem em testes internacionais, enquanto os aluremieases ocupam um lugar muito abaixo
na classificacdo desses testes. Um questionariosciene quatro questdes abertas (12 tarefas
do cotidiano e 12 tarefas de sentido numérico)dfssenvolvido e dado aos alunos. Os
resultados mostraram, que o desempenho em taeefasirh foi melhor do que nas tarefas de
sentido numérico em ambos o0s paises. Contudo,un®slisraelenses apresentaram uma

diferenca maior em termos de desempenho entre dssastarefas, saindo-se melhor nas
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tarefas do cotidiano; enquanto os alunos coreampgles com melhores escores em testes
internacionais, apesar de terem se saido melhotanefais de rotina, conseguiram um bom
desempenho nas duas tarefas. Os alunos coreafmasntioma tendéncia maior a usar
algoritmos tradicionais para resolver tarefas d#ide numérico, que as vezes, quando bem
aplicados, resultavam numa resposta correta, s&nngeessariamente, eles apresentassem

bom sentido de nimero.

Observa-se que os estudos, acima citados, focaliaawomparacdo entre o
desempenho académico e o desempenho em atividadesntido numeérico. As pesquisas
investigam se aquelas criancas que possuem bormplesko, ou sdo consideradas boas
alunas, apresentam ou ndo um bom sentido numé&igoe se tem como resultado, de forma
geral, tanto no que diz respeito aos alunos cora&lds bons, quanto aos demais, € que nao se
observa uma prevaléncia do uso do sentido numgasatividades. E nas atividades em que

Seu uso € necessario, as criangas pesquisadabtéfdowm desempenho satisfatorio.

1.3.2. Pesquisas que se caracterizam por um enfedueacional

As pesquisas que se caracterizam por um enfoquea@dunal tém por objetivo
descrever situacdes de ensino (experiéncias entdsalala) consideradas proveitosas para o
desenvolvimento de um sentido numérico, ou pordestde intervencdo que avaliam o efeito
de programas instrucionais em relagdo ao conhetinmeaitematico.

Yang (2002) realizou um estudo com o objetivo decokver como um professor
ajudou seus alunos a desenvolver sentido huméraamohario a partir de uma atividade
orientada; e de ilustrar como questdes interessanéstimulantes foram inseridas em sala de
aula a fim de criar um bom ambiente de aprendizAdmtervencdo consistia em fornecer
guestbes matematicas estimulantes e em encoragnmss a se engajarem numa discussao,

de forma que todos compartilhassem seus pensamensagms explicagfes. Esse estudo
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contou com a participacao de 29 alunos da sexed@muma escola em Taiwan (16 meninos
e 13 meninas), divididos em pequenos grupos. Cegtinpara a realizacdo da intervencéao era
de forma a criar um ambiente confortavel de apeauti, onde se ouvia explicacoes,
estimulava-se 0 questionamento e conduzia-se asdi&o por toda a atividade; e os alunos
eram engajados numa discussdo efetiva, compadibhat€ias através do debate e de
questionamentos. As questdes eram dadas para a, farclividida em pequenos grupos; em
seguida, respondidas e discutidas entre os merdbsogrupos, e por fim, as explicacdes e as
estratégias usadas eram compartilhadas entre ésdalsnos da turma. Por exemplo, era dada
questao (YANG, 2002, p. 153): “Qual € mais proxide1/2, 3/8 ou 7/13?” Segue-se uma

parte do que foi a discusséo envolvendo essa atigid

P: Agora que vocés ja discutiram a questdao em gipmra de mostrar suas idéias para a
turma, algum voluntario? Grupo 3, por favor.

A3: NOs encontramos um denominador comum das fsagB#epois as comparamos, nés
achamos que 7/13 é mais proximo de 1/2, porqudransformamos a fracdo 3/8 em 39/104, e 7/13
em 56/104 (e 1/2 é igual a 52/104). Entao 52/1689/204 = 13/104, que é maior que 56/104 — 52/104
= 4/104. Entao nés achamos que 7/13 é mais proceig?2.

P: Todos vocés concordam?
T: Concordamos!
P: Ha alguma outra resposta?

A4 e A5 (responderam ao mesmo tempo): nds usamosgnifico de barras onde
localizamos as fracdes e achamos a mesma respostm(ou-se a discussao, demonstrando-se esse
novo caminho de resolugéo através das barras).

O dialogo é bastante extenso, mas se segue mastcantb cada grupo chegou a
mesma resposta de formas diferentes. A turma sé&ranibastante participativa e consegue

oferecer diversas formas de respostas para umaargsstao.

Através dessa atividade, Yang mostrou que as ttihdes dos alunos podem
diminuir pelo aprendizado em conjunto e atravédisieussdo em sala de aula. E por fim, com

isso, o professor ndo apenas melhora a compreelesdentido numérico dos alunos, mas

! P refere-se a professor, T refere-se & turmaefeka-se a aluno.
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também melhora sua prépria metodologia de ensino.

Em um outro estudo, Yang (2003b) relata um trabdihatervencdo em turmas de
escolas primarias do sul de Taiwan. O objetivo eléstalho era fornecer resultados de um
estudo de intervencao conduzido entre os alungslidéa serie de Taiwan. O estudo buscava
verificar se o sentido numérico poderia ser dedgitm através de ensino apropriado. Para
tal, duas turmas foram escolhidas: uma para sesmogcontrole (38 alunos); e outra, grupo
experimental (37 alunos). A intervencdo se deuvésrada introducdo de um material
adicional ao que se via em sala de aula em uméudass (grupo experimental), em que se
adotava um modelo de ensino orientado para os ggosale resolucdo; enquanto a outra
turma seguiu normalmente os padrdes curricularesndono da matematica, em que eram
expostas ao ensino usual adotado pelo professernga havia uma preocupacdo com o
desenvolvimento do sentido de numero. As atividaddiionais eram baseadas nos
componentes do sentido numeérico, por exemplo, cpoue ser visto em uma das licoes

propostas (pag. 119):

(a) Por favor, estime a area e o perimetrpldggroundda nossa escola. E explique como
vocé chegou a sua resposta.

(b) Estime quantos alunos podem cabeplaggroundda nossa escola. Explique como vocé
chegou a sua resposta.

Além de se basear em alguns indicadores de sedéidmimero, a intervencao se
estabelecia em um clima de discusséo, onde ossagram estimulados a discutir, defender e
explicar suas idéias e forma de resolucdo adotdms, como questionar as idéias dos

colegas.

Os dados mostraram que as criancas do grupo ex@e#dmeram mais bem
sucedidas em termos de desempenho do que o grupmleo As criancas do grupo

experimental apresentavam formas de raciocinio fleaigseis, usando ponto de referéncia e
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ancora para resolver problemas, eram mais capaz@gpticar sua forma de raciocinar.

O autor pretendeu com isso ressaltar a importalwiaso de atividades de sentido
numerico, Como 0 que ocorreu no grupo experimemata desenvolver nas criancas o
sentido de numero e promover um aprendizado sigifio. Conclui-se que o sentido de
namero pode ser desenvolvido a partir de situagdiigicas que favorecam a exploracao de
nameros e suas relacdes, por meio de situacbeprgpercionem ao aluno comunicar suas
idéias em um ambiente de discussdo voltado parprasessos de aprendizagem e de

raciocinio.

Por meio de um enfoque historico-cultural e conbetivo de mostrar varias formas
de representar um sistema de numeracdo, Zasla2€idi) relata a experiéncia de dois
educadores, na tentativa de ensinar o sistemarderagdo a seus alunos. A autora retrata a
experiéncia desses educadores num ambiente matereatimulante em que os alunos nao
apenas aprendem conceitos matematicos, mas tanmoéndam a valorizar a contribuicao de
pessoas e de diferentes culturas (incas, egipcliagses, hindus, arabes etc.) para o
conhecimento matematico. Os educadores procuragamilag a variedade de sistemas de
contagem usados pelos povos ao redor do mundo\éeas épocas histéricas. As criancas
eram solicitadas, por exemplo, a pesquisar sobratamatica na civilizacao Inca, e com isso,
elas procuravam entender dentre outras coisasstens de numeracdo, os simbolos
numéricos e as representacdes usadas por esszacad. Os alunos puderam conhecer os
varios meios usados pelos povos e se surpreendsyamos instrumentos usados para a
contagem, que iam desde o uso dos dedos dos pésatdéais concretos, como bastao,
barbante e pedregulhos. Depois de estudar a repaede numeérica das diversas civilizacoes,
as criangcas eram solicitadas a criar um sistempripréle numeracdo. Com tudo isso, 0s
educadores conseguiram atingir seu objetivo, ca@mporcionar a oportunidade de conectar

matematica e cultura, fazendo com que as criargasecessem e valorizassem as diferentes
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culturas, aprimorando seu sentido de numero.

Griffin (2004a; b) propde duas visbes da matematigg uma onde alguns
professores acreditam na matematica como um cagpoodhecimentos fixos envolvendo
nameros e sua manipulacdo atraves de regras etralger e (b) outra que faz-se relacdes
entre quantidades e numeros. Nessa segunda vssalynms ndo apenas aprendem e aplicam
regras e tentam encontrar a resposta correta; angstn, constroem e descobrem relagfes
entre quantidades e numeros, buscando formas altex® para descrever e guardar estas
relacbes. Segundo a autora, a matematica compraegglenundos: as quantidades que
existem no espaco e no tempo, 0s numeros contdadiisguagem oral e os simbolos formais
(numerais escritos e sinais de operacdes). O sedédnumero requer a oportunidade para
descobrir e construir um conjunto rico de relagéese estes trés mundos. Os alunos devem
primeiro associar as quantidades reais com 0s m&no@ntaveis; em seguida, conectar esse
conhecimento ao mundo dos simbolos formais e ass&m um entendimento de seu
significado.

Tendo como base a teoria do desenvolvimento cegni@riffin (2004 a,b) apresenta
o Number Worldsum programa que testou métodos para o ensinordeitos fundamentais,
que estdo subjacentes & nocdo de sentido numé&sses conceitos sdo a base para esse
conhecimento, sdo eles: relacionar nimeros as idadet, observando sua magnitude; a
importancia do contexto na aprendizagem; e a idéi@ue 0s nimeros possuem posi¢coes
fixas no sistema de contagem, obedecendo a umérsagjipor exemplo, o sete vird sempre
antes do nove e 0 nove € maior que o sete. O pnagtiaha como principios: (1) promover
um conhecimento matematico dentro de um contexial,saproximando-se do cotidiano das
criancas; (2) seguir uma ordem de assuntos a seamsinados, de acordo com o
desenvolvimento cognitivo das criancas; (3) ensinalgoritmo associado a compreensao do

seu conceito; (4) promover a oportunidade de sexpa situacédo problema, assim como, a
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explicacéo e justificativa da resposta dada; espximar as criancas das diversas formas de
representacdes dos numeros em diversos contextosadsi

Criancas que foram submetidas ao programa sairamige bem em atividades de
sentido numérico, posteriormente aplicadas. Ascaa demonstraram ganhos significantes
no que diz respeito ao conhecimento conceitualideeno e em sentido numeérico.

A computacdo numeérica, inserida em um contexto e&id numérico, foi
recentemente examinada por Heirdsfield (2004),dpsenvolveu um estudo com o proposito
de também investigar a eficacia de um programadaricom o intuito de melhorar as
estratégias de computacdo mental (adicdo e subjrdedalunos com aproximadamente oito
anos de idade. O programa procurou desenvolvestestdgias mentais dos alunos, que por
meio de uma intervencdo, eram dadas operacOesgi® adsubtracdo com um, dois ou trés

digitos, e estes eram estimulados a formular eltilisgstratégias de calculos mentais.

Comparacdes realizadas entre o desempenho dossalantes e depois da
intervencdo, mostraram que a maioria desenvolvea mm@lhor aplicacdo e um nivel mais

elevado de estratégias mentais ap0s serem submatidowograma.

Os estudos que se caracterizam por um enfoque @donah de forma geral,
apresentam sugestdes e propostas de ensino oderdgratica em sala de aula, a fim de se
promover o sentido de numero entre os alunos. Agyisas enfocam a importancia de um
ambiente educacional apropriado e estimulante, @tidedades precisam voltar-se para a

tentativa de tornar as criangas numeralizadasn @ita Spinillo (2006):

“Por melhor que seja o livro didatico, ndo existbsdituto para um professor
habilidoso e para um ambiente que desafie o rammciestimule a
curiosidade dos alunos e que convide a explora¢aol06)

A partir dos estudos apresentados, seja de enfpgioeldégico ou de enfoque

educacional, nota-se que as pesquisas envolvenariamelmente, criancas de séries
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avancadas do ensino fundamental. A maioria doslestse volta para conceitos complexos
como a fragdo, ou envolvem célculos mentais. Isd@a que pouco se sabe a respeito de
sentido numérico em criancas ainda pequenas geenreoncluiram a educacéo infantil. O

presente estudo pretende examinar criancas queigant a educacao infantil através de um
conjunto de tarefas que, diferentemente daquelsrmasnte adotadas na literatura (resolucéo
de problemas através de célculos mentais), avatiderentes aspectos de um sentido
numerico relacionado a operacdes de adicdo e deaséib, comparando-se criancas de
classes sociais distintas. Antes, porém, de desceeestudo propriamente dito, € importante

apresentar quais os indicadores de sentido nuns@ocalizados na presente investigacao.

1.40s indicadores de sentido numérico considerados rnesstudo

O presente estudo, por meio de suas cinco taredamsemplou cada um dos oito
indicadores de sentido numérico citados anteriotene@omputacdo numeérica flexivel,
Julgamentos quantitativos e inferéncia; Usar amsgoReconhecer um resultado como
adequado ou absurdo; Reconhecer a magnitude eelatabsoluta dos nimeros; Habilidade
de compreender o efeito das operacBes sobre osragjmdsar e reconhecer que um
instrumento ou um suporte de representacdo podmaier (til ou apropriado que outro; e
Reconhecer usos, significados e fungbes dos nummerosotidiano. Como afirmado por
Spinillo (2006), uma situacao pode envolver maisudeindicador e um mesmo indicador
pode estar presente em mais de uma situagdo, @asahdade, os indicadores de sentido
numérico podem tanto se manifestar isoladamenteg godem agrupar-se e combinar-se em
uma mesma atividade matematica. Em sendo assimmaly das tarefas neste estudo
envolviam mais de um indicador e alguns dos indiceglestavam presentes em mais de uma

tarefa desse estudo, como explicado a seguir.

A Tarefa 1 esta associada a capacidade da criamgaoenhecer usos, significados e
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funcdes dos numeros no cotidiano. Na tarefa emt@mésram investigados os usos e funcdes

atribuidos as operacdes de adicéo e subtracdosene ¢ contexto escolar pelas criancas.

A Tarefa 2 estd associada ao indicador que seergfehabilidade de usar e
reconhecer que um instrumento ou um suporte deegeptacdo pode ser mais util ou
apropriado que outro. A situacdo apresentada acgarianvolvia operacdes de adicdo e de
subtracdo; considerando-se sentido numeérico, quanciianca mostrava uma boa intuicéo
acerca da relacdo entre as quantidades a sereronad&s ou subtraidas e o suporte de

representacao/instrumento.

Na Tarefa 3, diversos indicadores de sentido nwoeestavam envolvidos. A tarefa
tinha por objetivo examinar a capacidade da cri@ngavaliar por estimativa a adequacao de
um resultado relativo a uma operacédo de adicdoceaubtracdo. Realizar estimativas, como
documentado na literatura, pode requerer do indivilluso de ancoras que € entendido como
um recurso poderoso para o raciocinio matematisia tarefa envolvia também a capacidade
de reconhecer um resultado como adequado ou absndigpensavel para a resolugédo de
problemas e operacfes matematicas. Julgamentostagtiraws e inferéncias sdo estabelecidos
a partir de estimativas, estando esse indicadobéampresente nesta tarefa. Um outro
indicador envolvido era a habilidade de compreendeefeito das operagbes sobre o0s
nameros, uma vez que esta habilidade esta ass@wadaonhecer e estimar o resultado da
operagdo apresentada. Estimar também envolve Gmeputacdo numérica flexivel. Por
exemplo, uma vez que a crianga deveria estimasutaelo de uma dada operacao, se maior
ou menor que um dado numero que servia de andargoderia usar estratégias como a

composicao e a decomposigao.

A Tarefa 4 tinha o objetivo de examinar se a caam@ capaz de identificar qual o
tipo de operacdo que havia sido aplicada a um rdetado niumero, com base no estado

inicial e no estado final de uma operacdo de admdode subtragdo. Os indicadores
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associados a essas tarefas eram: Computacao narfiéxivel;, Julgamentos quantitativos e
inferéncias; Reconhecer a magnitude absoluta evieeldos nimeros; e Compreender o efeito

das operacdes sobre os numeros.

A Tarefa 5, um pouco mais complexa por envolversrdai uma transformacéo, tinha
por objetivo examinar se a crian¢a seria capandgreender o efeito de operacdes inversas
sobre um numero (estado inicial). A essa tarefavast associados os seguintes indicadores
de sentido numérico: Computacao numérica flexiudgamentos quantitativos e inferéncias;

e Compreender o efeito das operacfes sobre os osimer



CAPITULO 2

METODO

O capitulo tem por objetivo descrever os partidigano material utilizado e o procedimento

adotado em cada uma das cinco tarefas que consfitesente investigacao.

2.1. Participantes

Participaram do estudo 60 criancas, de ambos @ssgue haviam recém concluido
a educacao infantil, divididas em dois grup@supo 1 30 criancas de classe média-alta,
alunas de escolas particulares, com idade entseesséte anos &rupo 2 30 criancas de
baixa renda, alunas de escolas publicas, com idaile seis e oito anos. Ambas as escolas

estao localizadas na cidade do Recife.

2.2. Planejamento Experimental

Cada crianca foi solicitada a resolver cinco tarédalas relacionadas a operacdes de
adicdo e de subtracdo. A escolha por essas opsrag@iaéticas decorreu do fato de que ao
concluir a educacao infantil a crianca deveria iecdes a respeito dessas operacoes,
conforme PCNs (MEC, 1998). A Tarefa 1 foi sempreespntada primeiro, enquanto as
demais foram apresentadas em uma ordem previandefit@da por sorteio para cada
participante. Os itens de todas as tarefas segumaordem fixa de apresentacdo. Assim, a
ordem de apresentacdo das tarefas (a excecdo déa Tlgr era aleatoria e a ordem de
apresentacao dos itens em cada tarefa era fixa.

As tarefas foram ministradas em uma Unica sess#&o,duracao livre, sendo cada
sessdo gravada em audio e transcrita para posteraise. De modo geral, o material
utilizado consistia em gravador, fita de audiogirot de entrevista especifico para cada tarefa

que também servia como protocolo para registro ré@sstas das criancas, e material
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especifico para cada tarefa, como sera descritegairs Em cada tarefa a crianca era
solicitada a fazer julgamentos a respeito das@emapresentadas, sem que fosse necessario
realizar célculos numéricos precisos, embora issD flosse impedido de acontecer caso
desejasse. Os itens em cada tarefa ndo requerransymsolucéo a resolucdo de operacoes e
situacOes-problema através de lapis e papel.

A descricdo de cada tarefa é feita separadamemntsistindo na apresentacédo dos

objetivos, do procedimento adotado e do materiketado.

2.3. As tarefas

2.3.1. Tarefa 1: Usos e funcdes das operacdes

O objetivo desta tarefa era examinar usos e furgibigsiidos as operacdes de adicéo e
subtracao pelas criangcas em seu cotidiano: naszes@h casa. Esta tarefa consistia em
uma entrevista composta por quatro perguntas apeeises em uma ordem fixa, como
consta no Anexo |. As perguntas eram feitas oraey@ma por vez, pela examinadora.
Durante a entrevista a examinadora poderia, enétudas respostas dadas, enderecar a
crianga outras perguntas que permitissem esclageg@mofundar as respostas fornecidas.
As respostas eram gravadas em audio e posterigriranscritas para analise em

protocolos individuais relativos a cada particigant

Material

Gravador, fita udio e roteiro de entrevista (Angxo
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2.3.2. Tarefa 2: Instrumentos e suportes de represe@cao

O objetivo desta tarefa era examinar se a criargaapaz deeconhecer que um
suporte de representacdo ou um instrumento é rtibggu@é outro na resolucédo de operacdes
de adicdo e de subtracdo. A tarefa era compostdzdens que envolviam operacdes que
variavam em funcdo do tamanho das parcelas e daémperacdo, como pode ser visto no

Quadro 1.

Quadro 1: Operagdes da Tarefa 2, divididas de aawoh o tamanho das parcelas e o tipo de operagao.

Tipo de operacao
Tamanho das parcelas Adicdo Subtracio
2+3 8-3
Duas parcelas de um digito 9+8 9.7

Uma parcela com dois ou 8711 58-5
trés digitos 243+128 918-9

Uma parcela de quatro ou 10.893+5.789 4.945-2.523

cinco digitos 1.743+8 39.763-874

A seguinte instrucdo geral era inicialmente dadada participante:\You mostrar
umas contas para vocé. Uma de cada vez. Mas né&xi&p resolver nenhuma dessas
contas. Eu queria apenas que vocé dissesse qualasarelhor forma de resolver cada uma

dessas contas”.

Cada operacao era apresentada uma por vez pelenedana que lia em voz alta e
mostrava para a crianca uma cartela contendo @&at@&p operacdo. A crianca era, entao,
guestionada: Qual a melhor forma de resolver essa conta: cordemos, com a calculadora
ou com lapis e pap®@l Apos a resposta da crianga, a examinadora pergariPor que vocé

acha que..... (escolha da crianca) € a melhor de..qu (alternativa ndo escolhida) e do
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que.... (a outra alternativa ndo escolhida)?or exemplo, se a crianca respondesse
calculadorg o examinador perguntava: “Por que vocé acha gloelladora € melhor do que
dedos e do que lapis e papel?”. Caso a criancastvdificuldades em justificar ou se o
examinador ndo tivesse entendido a explicacdo datagele deveria insistir, perguntando de
uma outra forma, como por exempldl€ explica como vocé descobriu (ou como vocé sabe)

que .... (escolha da crianca) é a melhor formaeasolver essa conta?”

Material

Gravador, fita audio e roteiro de entrevista (An#xadl2 cartelas retangulares de

papelédo (tamanho A4) contendo as operacdes redatigada item (Anexo llI).

2.3.3. Tarefa 3: Avaliar a adequacéo de um resultad

Esta tarefa teve por objetivo examinar a capacidiaecrianca em avaliar por
estimativa a adequacéo de um resultado relativoaaperagcédo de adigdo ou de subtracdo. A
tarefa era composta por 12 itens que envolviamagpes que variavam em funcao do tipo de
operacédo (adicao e subtracédo) e em funcédo do @pestimativa que era dado como escolha

(maior que ou menor que), como pode ser visto redu?2.
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Quadro 2: Operagodes da Tarefa 3, divididas de acmh o tipo de estimativa e o tipo de operagao.

Tipo de estimativa Tipo de operagdo
Adicdo Subtracao
54+21

45-10
Maior que 21+58 135-20
187+54 136-20

175+100
128-30
Menor que 88+10 128-18
177+10 45-32

A seguinte instrucdo geral era inicialmente dadada participante:V'ou mostrar
umas contas para vocé. Uma de cada vez. Mas naasp resolver nenhuma dessas
contas. Eu queria apenas que vocé dissesse seltartksda conta € maior ou menor que um

namero. Depois vocé me explica como pensou”.

Cada operacéao era apresentada uma por vez, petnexara que lia em voz alta e
mostrava para a criangca uma cartela contendo aeat@sp operacdo. A examinadora
apresentava as alternativas que poderiam serviresidtado para aquela operacédo. Por
exemplo, no item 1, perguntava-sileSsa conta 128 — 30, vocé acha que o resultadami@& m
que 100 ou menor que 10Q7Respondida a pergunta, a crianca era solicitgdstificar sua
escolha:Por que vocé acha que o resultado dessa conta @muere 100?Caso a crianca
tivesse dificuldades em justificar ou se a exanonaddao tivesse entendido a explicacdo
fornecida, ela deveria insistir, perguntando de wutia forma, como por exemploMé

explica como vocé descobriu (ou como vocé sabe). gescolha da crianca)?”.



44

Material

Gravador, fita audio e roteiro de entrevista (AnBXjp 12 cartelas retangulares de

papelédo (tamanho A4) contendo as operacdes redaigada item (Anexo V).

2.3.4. Tarefa 4: O efeito das operac¢des sobre ummaearo

A tarefa teve por objetivo examinar se a criangacapaz de identificar qual o tipo
de operacao que havia sido aplicada a um determimachero, com base no estado inicial e
no estado final de uma operacdo de adicdo ou deaed@b. Importante comentar que
atividades semelhantes a esta sdo encontradasgans divros didaticos de matematica. A
tarefa era composta por 12 itens que envolviamagpes que variavam em funcao do tipo de
operacao (adicao ou subtracdo) e em funcédo dadfatiperacéo envolver ou ndo a alteracéo
no namero de digitos (acréscimo ou decréscimo gieodiem funcédo do numero relativo ao

estado inicial), como pode ser visto no Quadro3.

Quadro 3: Operacdes da Tarefa 4, divididas de aamwth o tipo de alteracéo sofrida pelo nimero de
digitos e o tipo de operacao.

Tipo de alteragéo Tipo de operagéo
Adicéo Subtracéo
Sem acréscimo no nimero 5/8 152/120
de digitos 15/20 9/3
g 22/33 12/7
Com acréscimo no nimero 24/243 88/8
de digitos 9/199 65/6
d 4/41 105/10
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Inicialmente era dada a seguinte instrucdo a aiaBgiste uma maquina de fazer
contas que faz coisas secretas com os numerosa Entrnimero e sai outro de dentro da
maquina Vocé tem que descobrir o que foi que a madgez com cada niumero que eu vou
dizer. Nao precisa fazer as contas, s6 descobgue foi que a maquina fez, a conta que ela

fez e me explicar como pensou”.

Cada item era apresentado uma por vez, pela exdonan@ue lia em voz alta e
mostrava para a crianca uma cartela contendo undgarimeros e a “maquina de fazer
contas”, como mostra o Anexo VI. Por exemplo, nemltl, “Tinha 152. A maquina
secretamente fez alguma coisa com esse numera e saimero 120. Que conta foi esta que
a maquina fez: (a) de mais ou (b) de menoRéspondida a pergunta, a crianca era
solicitada a justificar sua escolhBor que vocé acha que a conta era de... (escolha da
crianca)? Ca&0 a crianca tivesse dificuldades em justificarseua examinadora néo tivesse
entendido a explicacdo fornecida, ela deveriatinsperguntando de uma outra forma, como
por exemplo: Me explica como vocé descobriu (ou como vocé splmekssa conta era de...

(escolha da crianga)?”.

Material

Gravador, fita audio e roteiro de entrevista (An®¥Xjp 12 cartelas retangulares de
papelédo (tamanho A4), contendo os pares numérioaesenho da maquina de fazer

contas (Anexo VII).



46

2.3.5. Tarefa 5: O efeito de operagGes inversas selum namero

O objetivo desta tarefa era examinar se a criagiga sapaz de compreender o efeito
de operacdes inversas sobre um numero (estadaljnionportante comentar que esta tarefa
era, em certo sentido semelhante a tarefa anteisbo, que ambas envolvem pensar sobre as
alteracbes sofridas por uma quantidade inicial doaoperacfes sdo a ela aplicadas. A
principal diferenca desta Tarefa 5 em relacdo &fdiad € que a Tarefa 5 é bem mais
complexa por envolver duas operacdes sobre umdaidada inicial. Em outras palavras, 0
estado inicial sofre duas operagbes consecutivas. dperacdes poderiam ser operacoes
inversas que poderiam gerar aumento ou diminuigdajwhntidade inicial. A tarefa era
composta por 12 itens que envolviam operacbes @qumvam em funcdo do tipo de

transformacao ou alteracao sofrida pelo numeraainicomo mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Operagfes da Tarefa 5, divididas de acoodh o tipo de alteracdo sofrida pelo numero
inicial.

Alteracdo sofrida pelo numero inicial Itens

22-8+22

Tipo 1 52 -6 +52

(nimero inicial altera para mais) 16 - 4 +16
28 -7+ 28

24+5-24

Tipo 2 19+8-19
(numero inicial altera para menos) 30+9—30
18+3-18

48+5-5

Tipo 3 36 2+2

(ndmero inicial ndo se altera) 25 +3-3
12-3+3

Inicialmente era dada a seguinte instrucdo gerarianca: “Vou mostrar uns
problemas pra vocé. Um de cada vez. Mas nao éspreesolver nenhum desses problemas.
Eu queria apenas que vocé descobrisse se o naomaemtou, diminuiu ou se ficou a mesma

coisa que antes. Depois que descobrir vocé mecexgpdimo pensou. Esses problemas séo de



a7

coisas que acontecem com a gente todos os diastel@3acontendo por escrito cada
problema eram apresentadas uma por vez e lidaspatainadora em voz alta juntamente
com a crianca. A cartela ficava a disposicéo daggaante. Em cada problema apresentado, a
crianca tinha que decidir se houve ou néo alteragaestado inicial do problema, ou seja, se
houve ou nao alteracdo na quantidade inicial aptada no problema contido na cartela.
Caso houvesse alteracao, a crianca tinha que dedii alteracdo havia feito o numero inicial
aumentar ou diminuir. Por exemplo, no Item 1 o seguproblema era lido:Tinha 24
bombons em uma caixa. Graca colocou 5 bombons alelatrcaixa. Depois ela comeu 24
bombons. O nimero de bombons na caixa: (a)aumefiddiminuiu ou (c)ficou a mesma
coisa’. E importante ressaltar que o que se buscava ssesgroblemas ndo era a sua
resolucdo, mas sim, investigar se a crianca erazcdp reconhecer o efeito de operacoes
inversas sobre os niumeros em uma dada operacdporiReta a pergunta, a crianca era
solicitada a justificar sua escolHaor que vocé acha que .... (escolha da crianca)80Ca
crianga tivesse dificuldades em justificar ou sexaminadora n&o tivesse entendido a
explicacdo fornecida, ela deveria insistir, pergndd de uma outra forma, como por
exemplo: Me explica como vocé descobriu (ou como vocé sghe)esse numero

(escolha da crianga)?”

Material
Gravador, fita audio e roteiro de entrevista (An¥¥id), 12 cartelas retangulares de

papeldo (tamanho A4) contendo os problemas reltwtada item (Anexo IX).



CAPITULO 3

RESULTADOS

O presente capitulo consiste em cinco sessdewaslat apresentacéo dos resultados

obtidos em cada uma das cinco tarefas realizadis imeestigacao.

3.1. Tarefa 1: Usos e fungdes das operacdes emasjfies do cotidiano

Por se tratar de uma entrevista, os dados na Tarei@am analisados em funcdo das
respostas fornecidas pelas criancas a cada ungedamtas que lhes foram enderecadas. Ao
todo, foram feitas 4 perguntas a cada particip@rde capitulo sobre o método), sendo as
repostas a cada uma dessas perguntas apresentatlasuttdas separadamente, como

mostrado a seguir.

As respostas apresentadas pelas criangas em relagderguntas 2, 3 e 4 foram
classificadas em diferentes tipos, como descritexemplificado na apresentacdo dos
resultados relativos a cada pergunta. As respostesn analisadas por dois juizes
independentes, cujo percentual de concordancie exlgs foi de 86,1%. Os casos de
desacordo foram decididos por um terceiro juiz tambndependente. Tais respostas nao
foram consideradas como sendo um sistema hierérgigiccategorias, mas sim categorias
nominais, sem que algum tipo de resposta fossadayado mais ou menos elementar que

outro.



3.1.1. Pergunta 1: Quais as contas que VOcé aprena escola?
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Com esta pergunta pretendeu-se fazer um levantandest operacdes aritméticas

que as criancas haviam aprendido na escola, seddtribuicdo por escola apresentada na

Tabela 1.

Tabela 1: Numero (percentual em parénteses) desespdadas a Pergunta 1, referentes as

operagoOes aprendidas pelas criangas.

Escola Particular®

Operac0es indicadas

Escola Publica

(n=83) (n=75)

. 31 25
Adicéo (37,3) (33,3)

N 31 26
Subtragéo (37,3) (34,6)
Multiplica¢éo &g) (1%346)

Diviséao o ¥

(12) (9.3)
Nenhuma (f 12) (21?;

Nota-se que a maioria das respostas indica asgi@srale adicdo e subtracdo, tanto
na escola publica quanto na escola particular. Ethaa as escolas, 0s percentuais sao
semelhantes entre adicdo (publica: 33,3%; partic@d3%) e subtracdo (publica: 34,6%;
particular: 37,3%); bem como sdo semelhantes oseperais entre escolas em relacdo a
multiplicacédo (publica: 18,6%; particular: 12%) eligisdo (publica: 9,3%; particular: 12%).
A divisdo e a multiplicacdo foram pouco indicadass percentuais ndo variam entre escolas.

A divisdo na escola publica foi a menos mencionada.

2 Os valores de em cada escola diferem porque havia criancasglisaivam mais de uma operag&o como
resposta.
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Estes resultados sugerem que tanto a escola puipli@ato a escola particular
adotam a mesma sequéncia de ensino das operagdestieas, priorizando o0 ensino da

adicao e da subtracao.

3.1.2. Pergunta 2: Quando vocé faz conta na escdlE?um exemplo de uma situacdo em
que vocé fez conta na escola.

O objetivo desta pergunta era examinar as situagdegue a crianca faz contas no
contexto escolar, investigando se o uso atribu@doefa era de natureza escolar ou iria além
desse contexto.

As respostas a essa pergunta foram classificadagéamntipos distintos que séo

descritos e exemplificados a seguir.

Tipo I Nao faz operagcbes ou nao responéecrianca responde que ndo faz operagdes na
escola, ou diz ndo saber dar exemplos de situagéesiso das operacdes na escola.

Exemplos:

(E: Quando vocé faz conta na escola?)
C: “Na escola nao facgo”.

(E: Vocé faz conta na escola?)

C: “De vez em quando”.

(E: Me da um exemplo de quando vocé faz contasoala)
C: “Né&o lembro um exemplo”.

(E: Quando vocé faz conta na escola?).

C: “Néo consigo lembrar”.

(E: Me da um exemplo de quando vocé faz contacaads
C: “Nunca fiz conta na escola”.

® Neste e nos demais exemplos que se seguem npitéaa fala da crianca é precedida da letraaGaga da
examinadora é precedida da letra E.
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Tipo 2 Atividades de natureza escalah crianca responde que s6 usa as operacfes na

realizacdo das tarefas e atividades escolares. [fasm

(E: Quando vocé faz conta na escola?)
C “As vezes faco na informética e as vezes facsale

(E: Quando vocé faz conta na escola?)
C: “A gente faz um monte de coisa, a tia mandaaranescrever depois”.

(E: Vocé faz conta na escola?)
C: “De vez em quando no caderno.”
(E: Me da um exemplo de quando vocé faz conta caads
C: “Atia bota um bocado de continha no quadmgete escreve e depois da o resultado”.

(E: Quando vocé faz conta na escola?)
C: “Ja fiz contas em trabalhos da escola”.

(E: Vocé faz conta na escola?)

C: “Ja fiz contas da tarefa com a ajuda da profess
Tipo 3: Atividades extra-escolare8 crianca responde que, embora esteja na esHaas
operacdes na realizacado de atividades que naoraetesiam por ser de natureza escolar

(tarefas, atividades passadas pela professoranias:

(E: Quando vocé faz conta na escola?)
C: “Quando estou brincando....as colegas dizemdgaefigurinhas ndo se divide e
eu faco a conta e digo que divide sim”.

(E: Quando vocé faz conta na escola? Dé um exedeplona situacdo em que vocé
fez uma conta na escola).
C: “Fiz uma conta com uma amiga pra dividir alghis€oitos”.
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A distribuicdo dos tipos de respostas em cada @scitlistrada na Tabela 2.

Tabela 2: Numero (percentual em parénteses) destespdadas a Pergunta 2 por escola.

Respostas Escola Particular Escola Publica
i (n=30) (n=30)
Tipo 1 3 6
(10) (20)
Tipo 2 27 29
(90) (73,3)
Tipo 3 0 2
(0) (6,6)

Nota: Tipo 1: ndo faz ou ndo responde; Tipo 2:iddides escolares; Tipo 3: atividades extra-
escolares.

Diferencas entre escolas foram exploradas estatiséinte apenas em relacdo as
respostas Tipo 2, visto que nas demais respostadongpossivel aplicar qualquer teste
estatistico devido aos valores nas células sereito naixos. O Qui-Quadrado indicou nao
haver diferenca significativa entre as escolas elag@io as respostas Tipo Z£X510 e p=
475). Em ambas as escolas o percentual de resplipia 1 foi bastante baixo enquanto o
percentual de respostas Tipo 2 foi bastante altkondCmostra a Tabela 2, em ambas as
escolas, o padrdo de resultados é bastante semeeltteavendo uma concentracdo nas
respostas Tipo 2 (atividades escolares) tanto estogiancas da escola particular (90%) como
da escola publica (73,3%).

Comparacdes entre tipos de respostas no intericada escola foram exploradas
através do Qui-quadrado. Este teste revelou haferedcas significativas entre as respostas
tanto na escola particular $x19.200 e p= .000) como na escola publicd=@2.400 e p=
.000). E esse resultado deve-se ao alto percatdualspostas Tipo 2 em cada escola.

Os resultados indicam que os tipos de respostascalas pelas criangas nesta
pergunta ndo variam em funcdo da escola, havendogrande concentracdo de respostas

relacionadas a usos puramente escolares em rélagieracdes aritméticas.
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3.1.3. Pergunta 3: Vocé ja fez alguma conta em c&sBé exemplo de uma situacéo em

que vocé fez conta em casa

O objetivo desta pergunta era investigar os usabuédos pelas criancas as
operacdes aritméticas no contexto extra-escolds, @specificamente em casa.
As respostas a essa pergunta foram classificadaguatro tipos distintos, que sao

descritos e exemplificados a seguir.

Tipo 1 N&o faz operacdes ou nao responéecrianca responde que nao faz operacdes em

casa, ou diz ndo saber dar exemplos de situacdesod#as operacdes em casa. Exemplos:

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)

C: “Sim”

(E: Dé um exemplo de uma situacdo em que vocédieta@m casa)
C: “Fiz porque quis”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)

C: “Acho que nao”

(E: Dé um exemplo de uma situacdo em que vocéoieta@m casa)
C: “néo lembro das coisas do ano passado”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “N&o consigo lembrar”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “Nenhuma”.

Tipo 2 Atividades escolare®\ crianga responde que, mesmo em casa, sO ugees;0es na

realizacdo das tarefas e atividades escolare$a(i@eecasa, aulas de reforgco). Exemplos:

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)

C: “Sim”

(E: Dé um exemplo de uma situacado em que vocéoiea@m casa)
C: “Fazendo continha na tarefa de casa”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “Sim”.
(E: Dé um exemplo de uma situacdo em que vocédieta@m casa)



54

C: “Todo dia de tarde. Quando eu chego em casdifea farda e faco minha
tarefa”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)

C: “Fiz conta da tarefa do reforgo”.

Tipo 3 Atividades extra-escolared crianca responde que usa as operacdes naagializle
atividades que nado se caracterizam por ser deezat@scolar, tais como: atividades ludicas

relacionadas a jogos, contagem de pontos; a ségad® trabalho em situacdes de compra e

venda. Exemplos:

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “Sim. Eu tava fazendo compras com a minha m&meanandou eu fazer as
contas”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)

C: “Sim”.

(E: Dé um exemplo de uma situacdo em que vocédieta@m casa)

C: “Com os meus brinquedos...eu tava brincandarandb nos bonequinhos, cada
um gue caia era um ponto”.

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “Sim, na carta de um jogo contei até mil e pduco

(E: Vocé ja fez alguma conta em casa?)
C: “De menos...contando o preco do biscoito”.

A distribuicdo das respostas a pergunta 3 por @sciblistrada na Tabela 3:

Tabela 3: Numero (percentual em parénteses) destespdadas a Pergunta 3 por escola.

Respostas Escola Particular Escola Plblica
i (n=31)" (n=30)
Tipo 1 05 07
(16,1) (23,3)
Tipo 2 21 18
(67,8) (60)
Tipo 3 05 05
(16,1) (16,6)

Nota: Tipo 1:ndo faz ou ndo responde; Tipo 2: déisies escolares; Tipo 3: atividades extra-escolares

* On corresponde ao nimero de respostas dadas, nesseotave uma crianga com resposta combinada, em
que sua resposta possuia a combinacao de tipoeatisie respostas (Tipo 2 e Tipo 3).
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Diferencas entre escolas ndo foram significatiaasot em relacdo as respostas Tipo
1 (Tipo 1: X= .333 e p= .564), como em relacdo as respostas Zigx’= .105 e p= .746).
Isso ocorreu porque respostas Tipo 1(bem comopas3) eram pouco freqiientes em ambas
as escolas; enquanto o percentual de resposta® Tgpdastante alto nas duas. O que se nota
(Tabela 3) é que h&d uma concentracdo nas respoptag (atividades escolares) tanto entre
as criancgas da escola particular (67,8%) como claa@publica (60%).

Comparacdes entre tipos de respostas no intericada escola foram exploradas
através do Qui-quadrado. Tanto na escola parti¢ifar 28.933 e p= .000) como na escola
publica (= 9.800 e p= .007), as criancas concentram supss&s na Tipo 2 (atividades
escolares).

O que se verifica, a partir desses dados, é qguexmas ambiente familiar, o uso
das operacdes aritméticas é considerado pelascasiatomo uma atividade tipicamente
escolar. Um percentual muito reduzido de respobips 3 (atividades extra-escolares) é
encontrado, ou seja, poucas criangas fazem usa-estolar de operacfes aritméticas no

contexto familiar.

3.1.4. Pergunta 4: Para que serve fazer contas? ®or que vocé faz contas?

O objetivo desta pergunta era investigar as coml@espgue as criangas tinham a
respeito das operacgfes aritméticas.
As respostas a essa pergunta foram classificadasnem tipos distintos, que séo

descritos e exemplificados a seguir.

® Nesse caso n#o foi possivel realizar o Teste daj@drado, devido as caracteristicas das céldldeste
informa variaveis constantes.
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Tipo 1 N&ao responde ou afirma nao sabExemplo:

(E: Pra que serve fazer conta?).

C: “Nao sei”.
Tipo 2 Uso Escolar A crianga responde que serve para realizar atids escolares e para
aprender os contetdos dados na escola. Exemplos:

(E: Pra que serve fazer conta?)

C: “Porque se nao a gente nao vai saber dos nunfwogue a gente s aprende 0s

ndmeros se fizer contas”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra saber os nimeros que nao sei”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Para saber quantas coisas d&, para estudanogtante saber contar”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Para aprender, pra saber fazer contas, pra sabw é”.
Tipo 3 Uso extra-escolarA crianca responde que serve para realizar athasl da vida

diaria fora do contexto escolar. Exemplos:

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra gente comprar alguma coisa e se nao esasticalculadora nao fazia nada”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra saber quanto da, pra contar dinheiro, praéacde luz e de agua”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra eu saber das coisas quando minha mae gargun

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Porque gosto. Para quando crescer saber respasdperguntas dificeis sobre
contas. Porque posso ganhar coisas se acertagrdaaicleta”.
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Tipo 4 Funcéo IntelectualA crianca considera que saber as operacdes adasétuxilia na
aquisicdo de habilidades intelectuais, como se aizagdo das operacOes fosse um
instrumento mediante o qual a pessoa se tornatglectualmente mais competente.
Exemplos:

(E: Pra que serve fazer conta?)

C: “Porque se a gente nao aprender a fazer cogenta fica burro”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra ficar mais sabido”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Pra ficar mais inteligente e pra saber muito”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C. “Para ficar inteligente, pra saber respondendaas pessoas perguntarem”.

Tipo 5 Alcancar objetivos futurosA crianca considera que saber as operacfes tdane
auxilia a alcancar objetivos futuros associadosaahgs profissionais. Novamente, as
operacdes aritméticas sdo entendidas como um nmshito, neste caso um instrumento que

tornaria a pessoa mais apta para o mercado déhivaBxemplos:

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Para quando crescer virar quase qualquer cgissse; porque fada, essas coisas
nao existem”.

(E: Pra que serve fazer conta?)
C: “Para aprender a ler e escrever, para quandoarpoder arrumar emprego”.

A distribuicdo das respostas oferecidas a Pergupta escola € ilustrada na Tabela



58

Tabela 4: Numero (percentual em parénteses) destespdadas a Pergunta 4 por escola.

Respostas Escola Particular Escola Publica
P (n=31) (n=34)
Tipo 1 01 02
(3.3) (5,9)
Tipo 2 21 19
(67,7) (55,9)
Tipo 3 02 04
(6.4) (11,7)
Tipo 4 06 06
(19,3) (17,7)
Tipo 5 01 03
(3.3) (8,8)

Nota: Tipo 1: ndo usa ou ndo responde; Tipo Z2:id#des escolares; Tipo 3: atividades extra-
escolares; Tipo 4: intelectual; Tipo 5: objetivatufos, profissionais.

Diferencas entre escolas foram exploradas estatisénte apenas em relacdo as
respostas Tipo 2, visto que nas demais respostadongpossivel aplicar qualquer teste
estatistico devido aos valores nas células sereno finaixos. O Qui-Quadrado indicou nao
haver diferenca significativa entre as escolas elag#o as respostas Tipo 2°£X444; p=
.505). Como mostra a Tabela 4, com excecdo da®gtesp Tipo 2 (escolares) que foi
igualmente freqUente nas duas escolas (partidifar%; publica: 55,9%), os demais tipos de
respostas foram igualmente pouco frequentes.

O Qui-Quadrado comparou a distribuicao dos tiposedpostas no interior de cada
escola, separadamente, encontrando diferencasosntifgos de respostas na escola particular
(X?= 58.000; p= .000) e na escola public<X29.600; p= .000). Em ambas as escolas
observa-se (Tabela 4) uma concentracéo de resgoptag (escolares).

Apenas como comentario, nota-se que respostas4l(puelectual) foram as mais
freqientes em ambas as escolas, apos a respost2.TApdiferenca entre esses dois tipos,
entretanto, € bastante expressiva, como podeserna Tabela 4.

Pelo exposto, as duas escolas ndo se diferenciamtoquaos usos e funcdes

atribuidos as operacdes aritméticas, visto questaraloferecer respostas que se caracterizam
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por serem de natureza escolar. Na realidade, ascas atribuem as operacfes aritméticas
uma funcéo sobretudo escolar, relacionada a redlizdas tarefas escolares. Embora algumas
criancas atribuam as operacfes aritméticas a fudgguxiliar na aquisicdo de habilidades
intelectuais, essa perspectiva ndo caracteriza@®n das criancas investigadas neste estudo.
Relacionando brevemente os resultados obtidos rguifta 2, na Pergunta 3 e na
Pergunta 4, pode-se dizer que as criancas de amsbescolas ndo se diferem em relacéo a
nocdes que apresentam acerca dos usos e fungbesdas as operacfes aritméticas seja em
casa seja na escola. Essa discusséo sera malsadatalo capitulo dedicado as discussoes e

conclusdes ao final desta pesquisa.

3.2. Tarefa 2:Reconhecer que um suporte de representacdo ou unsfrumento € mais

atil que outro na resolucao de operacdes

Os dados na Tarefa 2 foram analisados em funcamich@ro de acertos em cada um
dos itens, bem como em fungé&o das justificativageafdas pelas criancas, como apresentado
e discutido a seguir. O Quadro 5 apresenta caofadéssa tarefa com sua respectiva resposta

apropriada:



Quadro 5: Operag0des e respostas consideradasiapegpem cada item da Tarefa 2.

Itens Respostas Apropriadas
2+3 Dedos
9+8 Dedos
243+128 Calculadora ou lapis e papel
87+11 Calculadora ou lapis e papel

10.893+5.789

Calculadora ou lapis e papel

1.743+8 Calculadora ou lapis e papel
8-3 Dedos
9-7 Dedos
58-5 Calculadora ou lapis e papel
918-9 Calculadora ou lapis e papel
4.945-2.523 Calculadora ou lapis e papel
39.763-874 Calculadora ou lapis e papel

3.2.1. O nimero de acertos

No geral, o Teste U de Mann-Whitney ndo detectéerelhcas significativas entre as
escolas, visto que o percentual de acerto em csmdaefoi bastante alto (publica: 72,2%;
particular: 76,1%). Esse resultado indica que eolasodo foi fator determinante no

desempenho das criangas ao reconhecer que umesdpogpresentacdo ou um instrumento é

® Nesse item e no item seguinte (918-9) poderiaamsiderada a respostadoscomo adequada, caso a crianca
usasse os dedos na resolucdo da subtracao.
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mais util que outro na resolucdo de operacdes @@ de subtracdo, com numeros de
muitos ou de poucos digitos.

O desempenho das criancgas foi analisado em furgéimhero de acertos em cada
um dos tipos de itens na Tarefa 2. Os itens, coesordo no capitulo dedicado ao método
(Capitulo 2), variavam em funcao do tamanho dosemas(quantidade de digitos) presentes
nas parcelas das operacdes apresentadas e em fumcpo de operacdo (adicdo ou
subtracdo). A Tabela 5 apresenta o desempenho mgadulo tamanho dos ndameros e a

Tabela 7 em funcéo do tipo de operacéao.

Tabela 5: Numero de acertos (percentual em pae®)tes funcdo do tamanho dos nimeros em cada
item, na escola publica e particular.

. . Escola Publica Es_cola Total
Tipos de itens (n=360) Particular (n=720)
(n=360)

Duas parcelas de 53 66 119
um digito (14,7) (18,3) (16,5)
Uma parcela com 100 96 196
dois ou trés digitos (27.7) (26.6) (27.2)
Uma parcela de 107 113 220
guatro ou cinco (29,7) (31,3) (30,5)

digitos

Considerando os totais de acertos na Tabela 5n@bse que o desempenho é
crescente na medida em que o tamanho dos numertidosonos itens aumenta (Um digito:

16,5%; Dois a trés digitos: 27,2%; Quatro a cinigitas: 30,5%).

O Teste U de Mann-Whitney foi aplicado separadaenent relacéo a cada tipo de
item. O teste ndo identificou diferencas signifiad entre as escolas em relagcédo a qualquer
um dos tipos de itens (Um digito: Z= -1.409, p=9;1Bois a trés digitos: Z= -. 612, p= .541;
Quatro a cinco digitos: Z: -.988, p= .323). Issoroeu, como mostra a Tabela 5, porque os

percentuais entre as escolas sdo muito proximos.
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Com o intuito de comparar o desempenho entre @s e itens dentro de cada
escola, aplicou-se o Teste de Friedman em caddaeseparadamente. Houve diferencas
significativas entre os tipos de itens tanto nalesparticular (= 32.116; p= .000) quanto
na escola publica ¢ 38.957; p= .000).

Observa-se que a tendéncia dentro de cada esqodmadamente € a mesma
observada no total geral. O desempenho das cri@acascola particular, assim como o das
criancas da escola publica, € melhor nos itens ostap por nimeros maiores.

Através do Teste de Wilcoxon, compararam-se ddisi®0s tipos de itens tanto na
escola particular quanto na escola publica. A Taltelindica os niveis de significancia

derivados do Wilcoxon:

Tabela 6: Niveis de significAncia derivados do B#tmn

Uma parcela com
Duas parcelas de Duas parcelas de _ .
o o dois ou trés digitos
. um digito vs. Uma  um digito vs. Uma
Tipo de escola _ vs. Uma parcela de
parcela de quatro  parcela com dois ou _
_ . o quatro ou cinco
ou cinco digitos trés digitos o
digitos

Escola Publica Z=-4433ep=.000 Z=-4,432ep=.000 Z=-1,94Fe052

Escola Particular Z=-3,866 e p=.000 Z=-3,281ep=.001 Z=-2,998-e003

A partir da analise do Teste de Wilcoxon, percebetge tanto na escola particular
guanto na escola publica, quase todos os percemteacertos se diferem significativamente,
quando comparados os tipos de itens, dois a daigsjca excecdo deu-se na escola publica
onde a comparacddma parcela com dois ou trés digites. Uma parcela de quatro ou cinco
digitosatingiu quase a significancia (p=.052).

A mesma analise foi aplicada aos dados em funcaipdade operacdo (adicdo e

subtracdo), como mostra a Tabela 7.
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Tabela 7: Numero de acertos (percentual em paegd)tesn funcdo do tipo de operacdo em cada
escola.

Tipo de operacéo Escola Publica PaEr?i?:?Jllzr Total
(n=360) (n=360) (n=720)
Adic&o 127 140 267
Subtracéo 133 135 263
¢ (36,9) (37,5) (37,2)

Comparando-se as duas escolas, através do teste Madn-Whitney, ndo se
observou nenhuma diferenca significativa em nentasnitens: adicao (Z: -1,462; p=.144) e
subtracao (Z= -. 162; p= .871); visto que o pemcande acerto foi muito semelhante nas duas
escolas. Este resultado aponta que em relacdgaalé operacdo, as criancas da escola
particular e as criancas da escola publica aprasentn mesmo padrdo de desempenho em
relacédo a essas operacoes.

Ao se comparar o desempenho entre os dois tipagpeeacdes em cada escola
separadamente, o Teste de Wilcoxon, ndo detecfetend¢as significativas nem na escola
publica (Z=-1,167 e p=.243) e nem na escolaqadati (Z= -. 571 e p=.568).

Considerando os dados acima, verifica-se que ongeseo das criangas para
reconhecer que um suporte de representacdo ou strmnrento € mais util que outro na
resolucdo de operacdes néo varia em funcado daaesaipo de item teve um efeito apenas
guando analisado dentro da propria escola, onddag;as acertaram mais 0s itens aoma
parcela de quatro ou cinco digitosu seja, tanto as criancas da escola particulantq as
criancas da escola publica tiveram mais facilidade operacdes grandes. Pode-se sugerir
também que o tipo de operacdo ndo foi um fatoraétente do desempenho das criancas,

em ambas as escolas.
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3.2.2. As justificativas

As justificativas das criancas também foram obg@¢oanalise na Tarefa 2. De
maneira semelhante ao que ocorreu na Tarefa lrefdlizado um levantamento das
justificativas das criancas, a partir do qual fosgivel identificar-se trés tipos distintos de

categorias, 0s quais sédo descritos e exemplificacesguif:

Tipo 1. A crianca nao justifica ou oferece uma justificatvaga, circular, confusa ou

subjetiva. Exemplos:

Item 11 (918-9) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel
Escolha da crianca: Lapis e papel.

E: Por que LP é melhor?

C: Porque eu gosto de fazer com lapis e papel.

Item 1 (2+3) Resposta adequada: dedos

Escolha da crianga: Dedos.

E: Por que vocé acha que nos dedos é melhor?

C: Porque entende melhor.

E: E na calculadora?

C: E um pouquinho bom, mas eu n&o gosto no, ramsdambém.

Item 12 (1.743+8) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel

Escolha da crianca: Calculadora.

E: Por que calculadora é melhor?

C: Porque é legal, ndo sei mais.

E: Por que lapis e papel ndo é melhor?
C: Porque é dificil.

E: E contar nos dedos?

C: E legal, mas a calculadora é melhor.

Item 9 (58-5) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel
Escolha da crianca: Dedos.
E: Por qué?

C: Porque € melhor. Com a calculadora e com |lapapel é ruim.

’ A fala da crianga é precedida por C e a da exatoiagpor E.
8 A principio nesse item poderia ser consideradeoa@sposta adequadados porém a respostiedosso foi
considerada adequada quando a crianca usava cs pl@orealizar a subtracao.
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Tipo 2 A crianga nao faz conexao entre a operagédo apegkee o instrumento/suporte de

representacéo, ela pensa apenas em termos denestau Exemplos:

Item 2 (243+128) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel
Escolha da crianca: Lapis e papel.
E: Por qué?

C: Porque € mais ligeiro.

E: E por que néo nos dedos?
C: Porque demora

E: E na calculadora

C: Também demora.

Item 1 (2+3) Resposta adequada: dedos

Escolha da crianca: Lapis e papel.

E: Por que vocé acha que lapis e papel € melhor?

C: Porque ai a pessoa pensa e faz. Na calculadueasaa tem que pensar e fazer
com a mao e se errar nao tem mais jeito, vai teragagar tudinho de novo. Nos
dedos a pessoa tem que contar.

Item 1 (2+3) Resposta adequada: dedos

Escolha da crianga: Calculadora.

E: Por que € melhor na calculadora?

C: Porque € melhor pra somar, porque sO apertaraenos nos botdes e pronto.
Tipo 3 A criangca faz conexdo entre o instrumento/superta operacdo apresentada,

considera o instrumento/suporte em relagcdo a oferapresentada e ndo em termos

absolutos. Exemplos:

Item 1 (2+3) Resposta adequada: dedos
Escolha da crianga: Dedos.
E: Por qué?

C: Como os numeros 2 e 3 sao pequenos da pranfezeledos.

Item 3 (87+11) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel
Escolha da crianca: Lapis e papel.

E: Por que € melhor no lapis e papel?

C: Porque € um numero baixo, ai a pessoa ja padeves no papel ai ja descobre.
Nos dedos também pode, mas eu acho melhor no papel.
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Item 11 (918-9) Respostas adequadas: calculadora ou lapis e papel

Escolha da crianca: Lapis e papel.

E: Por que € melhor?

C: Porque esse numero € um pouquinho menos. Nass dedente sé tem vinte

dedos e um monte assim nao da. Na calculadora tamBé da, porque nao teria

graca fazer isso porque a calculadora serve pralaalnimeros grandes como

infinito.

Tipos de justificativa por escola

De forma semelhante ao que ocorreu na Tarefajlis@cativas das criangas nesta
Tarefa 2 foram analisadas por dois juizes indep®ede cujo percentual de concordancia
entre eles foi de 82%. Os casos de desacordo faraiisados e decididos por um terceiro
juiz independente. E diferentemente da tarefa ianteas justificativas foram consideradas
como um sistema hierarquico de categorias em queool era mais elementar do que o Tipo
2 e esse Ultimo mais elementar do que o Tipo dusfificativa Tipo 3 foi considerada mais
elaborada do que as demais porque esbocava adageacia crianca deconhecer que um

suporte de representacdo ou um instrumento é rilaggié outro na resolucéo de operacoes.

A distribuico das justificativas em cada escalastrada na Tabela 8.

Tabela 8: NUmero (percentual em parénteses) detipadde justificativa por escola.

Justificativa Escola Publica Escola Particular
Tipo 1 113 56
(n=169) (66,8) (33,2)

Tipo 2 115 142
(n=257) (44,7) (55,3)
Tipo 3 132 162
(n=294) (44,8) (55,2)

Nota: Tipo 1: n&o justifica ou justificativa vagepo 2: ndo faz conexdo entre a operacdo apresentad
e o instrumento; Tipo 3: faz conexao entre o ims&to e a operacado apresentada.
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Considerando a amostra como um todo, verificoueseaTipo 1( n&o justifica ou
justificativa vaga ou sem sentido) foi a justifieatmenos freqiiente com 23,5%, enquanto o
Tipo 2 (n&o faz conexdo entre a operacdo e o msinto) obteve 35,6% e o Tipo 3 (faz
conexao entre a operacdo e o instrumento) foi tfigasiva mais utilizada pelas criancas,
com 40,8% de ocorréncia.

Comparacdes entre as escolas foram feitas atravésste U de Manny-Whitney.
Foram encontradas diferencas significativas erdreszolas apenas em relacdo ao uso da
justificativa Tipo 1 (Tipo 1: Z= -2.206 e p= .0ZVipo 2: Z= -.1.131 e p= .258; Tipo 3: Z= -
1.071 e p= .284). Esse dado apontado pelo teste ged comprovado através das
porcentagens obtidas em cada escola para o Tipschlé publica: 66,8%; escola particular:
33,2%). Importante comentar que, como mostra aldd@)ebserva-se percentuais bem mais
altos de justificativa Tipo 1 entre as criancasedeola publica do que entre as criancas da
escola particular.

Tomando cada escola separadamente, foram aplicadosste de Friedman e o
Teste de Wilcoxon. O Teste de Friedman nao indigoe a frequéncia dos tipos de
justificativas varia na escola publica®6X.643; p= .725) apenas na escola particuldr (X
12.702; p=.002).

O teste de Wilcoxon, aplicado sobre os dados_dalaesgarticulay apontou

diferencas significativas em dois dos pares conaies;aentre o Tipo 1 e o Tipo 2 ( Z= -2.818,
p=.005) e entre o0 Tipo 1 e o Tipo 3 (Z= -3.467;.p81); porém, entre o Tipo 2 e 0 Tipo 3
(Z= -.686 p= .493) essa diferenca ndo se confirmimando esse resultado da escola
particular, € possivel notar que esse grupo tend®recer com menos frequéncia
justificativas mais elementares (Tipol), enquargguatificativas Tipo 2 (ndo faz conexao
entre a operacao apresentada e o instrumentoneigalimente a justificativa Tipo 3 (faz

conexao entre a operacéo apresentada e o instm)ns@ntas mais usadas por esse grupo.
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Tipos de justificativa por tipo de item no geral

O efeito do tipo do item sobre o uso das justifieet também foi analisado, como
ilustrado na Tabela 9 e na Tabela 11. Optou-sdégzer essa analise separadamente, onde na

Tabela 9 temos o uso de justificativas em funcatan@nho das parcelasna Tabela 11 em

funcao daipo de operacédo (adicdo e subtracdo).

Tabela 9: Numero (percentual em parénteses) daicativas das criangas em funcdo do tamanho
das parcelas em toda a amostra.

Justificativas
Tipos de itens : : :
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=169) (n=257) (n=294)
Duas parcelas de 59 111 70
um digito (34,9 (43,1) (23,8)
Uma parcela com 67 74 99
dois ou trés digitos (39.6) (28.7) (33,6)
Uma parcela de 43 72 125
guatro ou cinco (25,4) (28) (42,5)

digitos
Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexdo entre a operacao
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexfie aroperagéo apresentada e o instrumento.

Inicialmente, o teste de Friedman foi aplicado eobs dados relativos a cada
justificativa separadamente. Diferencas signifigsiforam encontradas em relagéo aos trés
tipos: Tipo 1 (X = 8.735; p= .013); Tipo 2 (¢ .17.529; p= .000); Tipo 3 ¢ 23.444; p=
.000).

Uma vez que o Friedman detectou diferengas enttgas de itens em relagéo a
todas as justificativas, foi necessario examinarmeaiores detalhes essa diferenca. Para tal,
aplicou-se o Wilcoxon (Tabela 10), comparando-sis dodois 0s tipos de itens em cada

justificativa. Os niveis de significancia, derivadio Wilcoxon foram:
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Tabela: 10 Niveis de significancia derivados docd#bn.

Uma parcela com
Duas parcelas de  Duas parcelas de _ o
. . dois ou trés digitos
o um digito vs. Uma  um digito vs. Uma
Justificativas ) vs. Uma parcela de
parcela de quatro parcela com dois .
quatro ou cinco

ou cinco digitos ou trés digitos o
digitos

_ Z=-2.159; p=.031 Z=-1.262;p=.207 Z=-3.190;.061
Tipo 1

_ Z=-3.154; p=.002 Z=-3.401; p=.001 Z=-.126;.p60
Tipo 2

_ Z=-4.092; p=.000 Z=-2.738;p=.006 Z=-2.775;.066
Tipo 3

Tomando esses resultados como um todo, é possital que justificativas Tipo 3,
consideradas as mais elaboradas, concentram-sgaemagoria nos itens com uma parcela de
quatro ou cinco digitos (42,5%). Uma possivel &gqgéo para isso é que itens grandes, com
parcelas que possuem pelo menos 4 ou 5 digitosdexam duvida em relagdo ao seu
tamanho e logo a crianca associa e faz a conex@icocmstrumento adequado. E possivel
ainda notar que itens pequenos (duas parcelas dedigito) sdo explicados mais
frequentemente através de justificativas Tipo 2r{@nca ndo faz conexdo entre a operagado
apresentada e o instrumento), enquanto itens corelpa de dois ou trés digitos e itens com
parcelas com quatro ou cinco digitos tendem a s freqlientemente explicados através de
justificativas Tipo 3 ( a crianga faz conexao emat@eracao apresentada e o instrumento).

A mesma andlise foi feita em relagéo a justifiGatvo tipo de operacdo (adicdo ou

subtracdo) apresentada no item. Essa distribuigéetéada na Tabela 11.
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Tabela 11: Numero (percentual em parénteses) difigasvas das criangas em funcéo do tipo de
operacdo em toda a amostra.

Justificativas

Tipos de itens

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

(n=169) (n=257) (n=294)
Adicio 76 137 147
¢ (44,9) (53,3) (50)
~ 93 120 147
Subtracéo (55) (46.9) (50)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexdo entre a operagao
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexéie aroperagdo apresentada e o instrumento

O teste de Wilcoxon foi aplicado em relacdo a gasfificativa separadamente, n&o
se encontrando diferencas significativas entredade; subtracdo em relagdo a nenhuma das
trés justificativas: Tipo 1 (Z= - 1.657; p= .098)po 2 (Z= -1.508; p= .132) e Tipo 3 (Z= -
.335; p=.738).

Uma outra andlise estatistica foi realizada, aderse explorar diferencas entre as
justificativas no interior de cada tipo de item amplamente. Para tal, aplicou-se o Teste de
Friedman que detectou diferencas significativage&atao a ambos os tipos de iteadi¢éo:

X?= 14.840; p= .001 subtracdo X*= 6.068; p= .048). Em seguida, foi aplicado o Tekte
Wilcoxon com o objetivo de examinar a natureza alsggnificancia, comparando-se o0s tipos
de justificativas dois a dois.

Aplicou-se o Teste de Wilcoxon, onde foi possivehparar as justificativas, duas a
duas, em cada itemadicdo e subtracdo Podemos observar que apenas na operacdo de
adicdo, ao se comparar Tipo 1 vs. Tipo 2 e Tiposl Mpo 3, obteve-se diferenca
significativa. E isso pode ser atribuido ao fatogde nessa operagéo (adicdo) o numero de
respostas justificadas com o Tipo 1 € bastanteionfem relacdo as demais. Os escores

obtidos no teste encontram-se na Tabela 12.
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Tabela 12: Niveis de significancia derivados docd#bn.

Tipo de operacao Tipo 1 vs. Tipo 2 Tipo 1 vs. Tipd Tipo 2 vs. Tipo 3

. Z=-3.075, p=.002 Z=-3.107, p=.002 =-.401,.688
Adicao

Z=-1.153,p=.249 Z=-1.910, p=.056 Z=-1.106,969
Subtragao

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexdo entre a operacao
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexéie aroperagdo apresentada e o instrumento

Tipos de justificativa por tipo de item em cadaoésc
Analisou-se também essa relagdo em escolas sepacadao mostram a Tabela 13
e a Tabela 17 respectivamente. Inicialmente anaBsoa relacdo da justificativa com o

tamanho das parcelas.
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Tabela 13: Numero (percentual em parénteses) tiigasvas das criancas em funcdo do tamanho
das parcelas, na escola publica e particular.

Escola Publica

Justificativas
Tipos de itens : : :
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=113) (n=115) (n=132)

Duas parcelas de 40 52 28
um digito (35,3) (45,2) (21,2)

Uma parcela com 43 34 43
dois ou trés digitos (38) (29.5) (32.5)

Uma parcela de 30 29 61
guatro ou cinco (26,5) (25,2) (46,2)

digitos

Escola Particular

Justificativas
Tipos de itens : : :
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=56) (n=142) (n=162)

Duas parcelas de 19 59 42
um digito (33,9) (41,5) (25,9)

Uma parcela com 24 40 56
dois ou trés digitos (42.8) (28.1) (34.5)

Uma parcela de 13 43 64
guatro ou cinco (23,2) (30,2) (39,5)

digitos

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexdo entre a operacao
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexéie aroperagdo apresentada e o instrumento

No que concerne a escola publioaTeste de Friedman foi aplicado sobre os dados
relativos a cada justificativa (Tipo 1, Tipo 2 epdi 3). Encontrou-se uma diferenca
significativa em relacéio & justificativa Tipo 2%6X9.026; p= .011) e & justificativa Tipo 3
(X?= 17.636; p= .000) e o contrario em relacéo afjoativa Tipo 1 (¥= 5.848; p= .054).

Uma vez que o Friedman detectou diferencas enttipas de itens em relacdo a justificativa
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Tipo 2 e Tipo 3, foi necessario examinar em maiodketalhes essa diferenca. Para este fim,
aplicou-se o Teste de Wilcoxon, comparando-se doikis os trés tipos de itens nessas
justificativas. Como mostra a Tabela 14, o Test®ileoxon apontou diferenca significativa
em relacdo a quase todas as comparacdes nas@ist#s Tipo 2 e Tipo 3, tendo a Unica
excecao ocorrido na justificativa Tipo 2 ao se carapitens conuma parcela de dois ou trés

digitoscom itens conuma parcela de quatro ou cinco digitos

Tabela 14: Niveis de significancia derivados docd#bn na escola publica.

Uma parcela com
Duas parcelas de  Duas parcelas de _ o
. o dois ou trés digitos
um digito vs. Uma  um digito vs. Uma

Tipos de ) vs. Uma parcela de
g parcela de quatro  parcela com dois ou _
justificativas _ . o quatro ou cinco

ou cinco digitos trés digitos .
digitos
Ting 2 Z=-2.864; p=.004 Z=-2.44; p=.015 Z= -.885; B%6
ipo
Tino 3 Z=-3.274; p=.001 Z=-2.560; p=.010 Z=-2.665;.p88
ipo

Uma outra andlise estatistica foi realizada entéela escola publica. Aplicou-se o
Teste de Friedman a fim de se explorar diferengée @s justificativas no interior de cada
tipo de item separadament®u@as parcelas de um digjt&ma parcela com dois ou trés
digitos; e Uma parcela de quatro ou cinco digijoDiferencas significativas ndo foram
encontradas em relacdo a nenhum dos itens aval{@ms parcelas de um digitoX*=
2.909, p= .234Uma parcela com dois ou trés digito§’= .699, p= .705Uma parcela de

quatro ou cinco digitasx®= 3.485, p= .175).

° N&o houve a necessidade de se aplicar o Testdldexdh sobre os dados da justificativa Tipo 1foigue
inicialmente, ao se aplicar o Teste de Friedman,sedencontrou significancia para esses dados.
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Considerando-se a escola particutiiferencas significativas, mostradas através do

Teste de Friedman, foram encontradas, ao tomar cobjeto de analise cada tipo de
justificativa e cada tipo de item.

Ao tomar para analise cada tipo de justificativpasadamente, os resultados do
Teste de Friedman mostraram diferencas signifiaatentre os itens nas justificativas Tipo 2
e Tipo 3: Tipo 1 (%= 3.569; p= .168), Tipo 2 (3¢ 8.837; p= .012) e Tipo 3 {¥ 7.457; p=
.024). Numa segunda etapa, tomando para analise tijgal de item separadamente, a
diferencas significativas foram comprovadas em $o00® trés itensDuas parcelas de um
digito; Uma parcela com dois ou trés digit@s;Jma parcela de quatro ou cinco digijpe os
resultados mostrararuas parcelas de um digit®= 12.355; p= .002)Jma parcela com
dois ou trés digito§X’= 7.545; p= .023) &Jma parcela de quatro ou cinco digite¥*=
16.294; p= .000).

A fim de se investigar de forma mais minuciosa elfesenca, aplicou-se o Teste de
Wilcoxon, onde se pdde observar a relagcado doissaeshtre os itens e entre as justificativas.
Ao se analisar cada tipo de justificativa separadaen(Tipo 2 e Tipo 3, porque inicialmente
0 Teste de Friedman ja ndo havia indicado diferesigaificativa em relacdo ao Tipo 1),

encontrou-se 0s seguintes escores dados na T&bela 1

Tabela 15: Niveis de significAncia derivados doddibn (comparando itens) na escola particular.

Uma parcela com
Duas parcelas de  Duas parcelas de . o
o o dois ou trés digitos
um digito vs. Uma  um digito vs. Uma

Tipos de ] vs. Uma parcela de
o parcela de quatro  parcela com dois _
justificativas _ o . quatro ou cinco

ou cinco digitos ou trés digitos .
digitos

_ Z=-1.670; p=.095 Z=-2.359; p=.018 Z=-.528,;.p87
Tipo 2

_ Z=-2.480; p=.013 Z=-1.543;p=.123 Z=-1.260;.p68
Tipo 3
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Observa-se que na justificativa Tipo 2 apenas apaeoagdo entre os itertiias
parcelas de um digitors. uma parcela de dois ou trés digit@presentou diferenca
significativa (Z= -2.359; p= .018); e na justifisat Tipo 3 apenas a comparacédoas
parcelas de um digitas. uma parcela de quatro ou cinco digitobteve significancia (Z= -
2.480; p= .013). Pode-se supor que no primeiro o ocorre devido a grande diferenca
entre as porcentagens dos itens pequenos (41,5%glapdo aos itens dena parcela com
dois ou trés digito$28,1%); e no caso da justificativa Tipo 3, devidmbém a diferenca de
porcentagem entre itens pequenos (25,9%) e itenmdeparcela de quatro ou cinco digitos
(39,5%).

Comparando-se os tipos de justificativas em de d¢guta de item, o Teste de

Wilcoxon apontou 0s seguintes escores, como sewzbsa Tabela 16:

Tabela 16: Niveis de significancia derivados do cé#bn (comparando justificativas) na escola
particular.

. ' Tipo 1 vs. Tipo 2 Tipo 1 vs. Tipo 3 Tipo 2 vs. Tip8
Tipos de itens

Duas parcelas de  Z=-2.989; p=.003 Z=-1.941; p=.052 Z=-1.157,.p47

um digito

Uma parcela com Z=-1.230; p=.219 Z=-2.657; p=.008 Z=-1.200;.p30

dois ou trés digitos

Uma parcela de
_ Z=-2.862; p=.004 Z=-3.880; p=.000 Z=-1.412;.p58
quatro ou cinco

digitos

O efeito do tipo de operagdo sobre o uso dasipatifas também foi analisado em

escolas separadas, como ilustrado na Tabela 17.
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Tabela 17: Numero (percentual em parénteses) difigasvas das criangas em funcéo do tipo de
operacéo, na escola publica e particular.

Escola Publica

Justificativas
Tipos de operacao
(n=113) (n=115) (n=132)
Adicao °1 > &
¢ (45,1) (51,3) (53)
Subtragéo (54,8) (48,6) (47)

Escola Particular

Justificativas
Tipos de operagéo : : )
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=56) (n=142) (n=162)

Adicio 25 78 77
¢ (44,6) (55) (47.5)

Subtragéo 31 64 85
(55,4) (45) (52,4)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexdo entre a operacao
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexéie aroperagdo apresentada e o instrumento

Com o intuito de se investigar, na escola publiea possiveis diferencas

significativas entre os tipos de justificativas eada tipo de operacao, aplicou-se o Teste de
Friedman, que ndo apontou diferenca significatiapeesentou o seguinte resultado: adi¢ao
(X?= 2.486; p= .289) e subtracdo*X.369; p= .832). Aplicou-se o Teste de Wilcoxofina

de comparar dentro da mesma justificativa as dif@e em relacdo ao tipo de operagao,
comparando-os dois a dois. Mais uma vez, nenhufegedta significativa foi observada e os
resultados do teste foram: Tipo 1(Z= -1.330; p=)18ipo 2 (Z= -.178; p= .858) e Tipo 3
(Z=-1.383; p= .167). Pode-se sugerir a partir e@ssultado, que na escola publica o tipo de

operacédo nao influencia o tipo de justificativaalpéla crianca.
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Para a_escola particular procedimento foi o mesmo. Aplicou-se inicialngemt

Teste de Friedman, que apresentou como resultadies comprovaram haver diferenca
significativa entre os tipos de justificativas rimss tipos de operacdes, adicadG<X.5.943;
p=.000) e subtracdo {X 8.712; p= .013).

A patrtir dai optou-se pelo Teste de Wilcoxon, oseleomparou dois a dois 0s tipos
de justificativas em cada tipo de item. O testetroasdiferenca significativa em relacéo as
mesmas comparacdes em ambos os tipos de operagad (\Is. Tipo 2; e Tipo 1 vs. Tipo 3),
como se observa na Tabela 18. Pode-se observaléThb que esse resultado deu-se devido
a baixa freqUéncia de justificativas Tipo 1, em asés operacdes, entre as criancas da escola

particular.

Tabela 18: Niveis de significancia derivados do cé#bn (comparando justificativas) na escola
particular.

. . Tipo 1 vs. Tipo 2 Tipo 1 vs. Tipo 3 Tipo 2 vs. Tip&
Tipos de operacéo

_ Z=-3.527; p=.000 Z=-3.578; p=.000 Z=-.128;.898
Adicao

. Z=-2.056; p=.040 Z=-2.797; p=.005 Z=-1.138;.p55
Subtragao

Tomando esses resultados como um todo, ao searadi®scolas separadamente, é
possivel notar que as criancas da escola publboag enencionado, ndo foram influenciadas
pelo tipo de operacgéo ao justificarem suas resposta@guanto as criancas da escola particular,
predominantemente, deram justificativas Tipos 2p® B em detrimento da justificativa Tipo

1, em cada um dos tipos de operacao.



78

3.2.3. Relacao entre desempenho e justificativas
A Tabela 19 apresenta a relacdo entre 0 numerocedogerro e 0s tipos de

justificativas usadas pelas criancas.

Tabela 19: Numero de acertos e erros (percentuplaeémteses) em funcao do tipo de justificativa em
toda a amostra.

Justificativas Escolha correta Escolha incorreta
Tipo 1 107 62
(n=169) (63,3) (36,7)
Tipo 2 166 91
(n=257) (64,6) (35,4)
Tipo 3 265 29
(n=294) (90,2) (9,8)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou fornece justificativaga; Tipo 2: ndo faz conexao entre a operagéo
apresentada e o instrumento; Tipo 3: faz conexfie aroperagéo apresentada e o instrumento.

De acordo com a Tabela 19, observa-se que em tmsldipos de justificativas o
namero de acertos foi maior do que o0 numero de.esemdo que o Tipo 1 e o Tipo 2 mantém
um padrao, onde as porcentagens de acertos eséoeemelhantes. O Tipo 3 apresenta uma
diferenca significativamente grande entre o petzdnle acertos e o de erros, 90,2% de
acertos e apenas 9,8 % de respostas erradas. €edgesir, que como o Tipo 3 concentra as
justificativas hierarquicamente mais elaboradagustsficativas categorizadas nesse tipo séo
de criancas que conseguem fazer a conexdo entmaniho dos numeros envolvidos nas
operacdes e o instrumento adequado para resolvepdeacédo, sendo assim, mais aptas a

fornecerem respostas corretas.
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3.3. Tarefa 3: Avaliar a adequacéo de um resultado

Os dados na Tarefa 3 foram analisados em funcamich@ro de acertos em cada um
dos itens, bem como em funcdo das justificativasesentadas pelas criancas, como
apresentado e discutido a seguir. O Quadro 6 ajieeas operacdes dessa tarefa e a resposta

adequada correspondente:

Quadro 6: Operag0des e respostas consideradasiapegpem cada item da Tarefa 3.

Itens Respostas adequadas
54+21 Maior que 70
21+58 Maior que 60
187+54 Maior que 200

175+100 Menor que 300

88+10 Menor que 100
177+10 Menor que 200
45-10 Maior que 30
135-20 Maior que 100
136-20 Maior que 100
128-30 Menor que 100
128-18 Menor que 120

45-32 Menor que 20
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3.3.1. O numero de acertos

No geral, o Teste U de Mann-Whitney detectou difeas significativas entre as
escolas (Z=-3.377; p=.001), visto que o percdrmtaacerto da escola particular (69,1%) foi
maior do que na escola publica (53,3%).

O desempenho das criancas foi analisado em fungiodals aspectos
relacionados aos tipos de itens apresentados redaTar tipo de alternativa e tipo de
operacdo. Foram feitas analises separadas, levamdaonsideracdo ora o tipo de

alternativa e ora o tipo de operacdo, como dessedoiir.

Como pode ser visto no Anexo IV e como foi apremdmtno planejamento
experimental no Capitulo 2 (dedicado a descricdanétodo), metade dos itens nesta
tarefa tinham como escolha apropriada a alternaigeor que e a outra metade tinha
como escolha apropriada a alternatimanor que Os itens também se diferenciavam em
funcado do tipo de operacédo envolvido: seadgdoou se desubtracdo Em sendo assim,
comparacdes entre os grupos de criancas (escoligpébescola particular) foram feitas
em funcdo desses dois aspectos (tipo de alternafivapriada e tipo de operacao
envolvida), como descrito na Tabela 20 (tipo deraltiva apropriada) e na Tabela 21

(tipo de operacéo).

(@) Andlise em funcao do tipo de alternativa

Considerando os totais de acertos na Tabela 28senthbenho é bastante semelhante
entre os dois tipos de itens, no geral: 29,7% de@x nos itenmaior quee 31,5% de acertos
nos itengmenor que

O Teste U de Mann-Whitney foi aplicado separadaenent relacéo a cada tipo de

alternativa, apontando diferencas significativasesas escolas apenas em relagéo a itens que
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tinham como escolha apropriada a alternatinzaor que(Z= -2.956; p= .003); neste caso, a
escola particular teve um melhor desempenho doagescola publica (35,2% e 24,1%,

respectivamente).

Tabela 20: Namero de acertos (percentual em paes)t@or tipo de alternativa apropriada em cada
escola.

Tioo de alternativa Escola Publica Escola Particular Total
P (n=360) (n=360) (n=720)
Maior que 87 127 214
q (24,1) (35,2) (29,7)
Menor que 105 122 227
A (29,1) (33.8) (31.5)

Com o intuito de comparar o desempenho entre os e itens dentro de cada
escola, aplicou-se o Teste de Wilcoxon em caddaseparadamente. Nao houve diferencas
significativas entre os tipos de itens nem na @sgalticular (Z= -.368; p= .713) nem na

escola publica (Z= -1.159; p= .247).

(b) Analise em funcao do tipo de operacao

A mesma analise foi aplicada aos dados em func&ipdade operacdo (adigéo e

subtracdo), como mostra a Tabela 21.

Tabela 21: NUmero de acertos (percentual em paes)jteor tipo de operacdo em cada escola.

Tipo de Operacio Escola publica Escola Particular Total
P perag (n=360) (n=360) (n= 720)

Adicio 97 130 227

¢ (26,9) (36,1) (31,5)

Subtragao 95 119 214

(26,3) (33) (29,7)
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O Teste U de Mann-Whitney, aplicado separadamemteetacédo a cada tipo de
operacdo, mostrou haver diferencas significativaeeeas escolas tanto em relacéo aos itens
envolvendo a adicdo (Z= -3.264; p= .001) como dragho (Z= -2.420; p= .016). Como
mostra a Tabela 21, as criancas da escola partitvdgam um desempenho superior ao das
criancas da escola publica, seja nos itens enviddvenadicdo seja nos itens envolvendo a
subtracao.

Comparando-se o desempenho entre os tipos deritemsterior de cada escola
através do Teste de Wilcoxon, ndo foi possivel adetediferencas significativas nem na
escola particular (Z=-1.682; p=.093) e nem nalesgublica (Z= -. 312; p=.755).

De maneira geral, o desempenho na Tarefa 3 varfamgéo do tipo de escola e ndo
em funcdo do tipo de item (alternativa apropriai@or que ou menor que e operacao
envolvida — adicdo ou subtracdo). As diferencasmlieen do fato do desempenho ser melhor
entre as criancas da escola particular do que astceéancas da escola publica, tanto no geral

como em cada tipo de item.

3.3.2. As justificativas
De maneira semelhante ao que ocorreu na Tarefa &dlizado um levantamento
das justificativas das criangas, identificando+&s tipos de respostas que sdo descritos e

exemplificados a seguft

Tipo 1. A crianca nao justifica ou oferece uma justificatvaga, circular, confusa ou

subjetiva. Exemplos:

19 A fala da crianca é precedida por C e a da exatomagpor E.
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Item 3 (54+21) Resposta correta: maior que 70
Escolha da crianga: menor que 70

E: Por que vocé acha que € menor que 70?

C: Porque é muito menor.

Item 12 (45-32) Resposta correta: menor que 20
Escolha da crianga: maior que 20.

E: Por que vocé acha que € maior que 20?

C: Porque eu néo sei, porgue eu vi, ai eu penssipendi que era maior.

Item 05 (135-20) Resposta correta: maior que 100
Escolha da crianga: menor que 100.

E: Por qué?

C: Porque é melhor.

Item 09 (88+10) Resposta correta: menor que 100
Escolha da crianga: maior que 100.

E: Por que vocé acha que € maior que 100?

C: Porque é facil de aprender.

Tipo 2 A crianca toma por base o enunciado do item aptado e suas alternativas sem
realizar, aparentemente, qualquer operacao ou astansobre os numeros presentes. Duas
modalidades de justificativa emergem. Uma que sei@ano fato da crianca fazer mencao aos
nameros contidos na operacao ou ao numero condisi@alternativas. Outra que se baseia no
tipo de operacédo apresentada: se a operacao &mtighn, escolhe a alternatinaior que se
a operacéo for de subtracdo, escolhe a altermatwver queExemplos:

Item 04 (175+100) Resposta correta: menor que 300

Escolha da crianca: menor que 300.

E: Por que vocé acha que é menor que 300?
C: Porque trezentos tem mais do que cem e do ouie essetenta e cinco.

Item 01 (128-30) Resposta correta: menor que 100
Escolha da crianga: menor que 100.

E: Por que vocé acha que € menor que 100?

C: Porque a conta é de menos.
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Tipo 3 A resposta da crianca indica uma estimativa zadd com base em pontos de
referéncia sejam eles 0 numero apresentado nasatit@s ou algum outro numero que
decida adotar como ancora em suas estimativasiiurs® neste tipo ainda, respostas que

indicam a realizacdo da operacao contida no itec@miplos:

Item 06 (128-18) Resposta correta: menor que 120
Escolha da crianga: menor que 120.

E: Por que vocé acha que € menor que 120?

C: Porque se tirasse oito é que ficaria cento & vidomo dezoito € maior que oito,
entdo fica menor que cento e vinte.

Comentario: A crianca utiliza como ancora o numeoatido nas alternativas e
realiza decomposicdes.

Item 07 (21+58) Resposta correta: maior que 60
Escolha da crianga: maior que 60.

E: Por que vocé acha que € maior que 60?

C: Porque cinglienta e oito esta perto de sesg&intai ficar de oitenta pra cima.

Comentario: utiliza o numero da alternativa comocoda, identificando a
aproximacdo de um dos termos da adicdo com o nuanerceferéncia apresentado nas

alternativas.

Item 03 (54+21) Resposta correta: maior que 70

Escolha da crianca: maior que 70.

E: Por que vocé acha que é maior que 70?

C: Porgue vinte € dois dez e cinglenta é cinco Bez.assim, se botar dois com
cinco fica setenta, dai fica setenta e cinco.

Comentario: a crianca realizou uma decomposicdo moseros contidos na
operacdo, tomando como ancora o numero 10. Os dinoeetos adotados sao tipicos do
calculo metal utilizado na matematica oral, comoplamente documentado Carraher,

Carraher e Schliemann (1988).
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Item 02 (45-10) Resposta correta: maior que 30
Escolha da crianca: maior que 30.

E: Por que vocé acha que é maior que 30?

C: Porque é trinta e cinco.

Comentério: Realiza a operacéo de imediato.

Tipos de justificativa por escola

De forma semelhante ao que ocorreu nas tarefasicaate as justificativas das
criancas nesta Tarefa 3 foram analisadas por daisg independentes, cujo percentual de
concordancia entre eles foi de 80,6%. Os casogskcdrdo foram analisados e decididos por
um terceiro juiz também independente cujo julgaméait considerado final. Assim como na
tarefa anterior, as justificativas foram consideasadomo um sistema hierarquico em que o
Tipo 1 era mais elementar do que Tipo 2 e essmallthais elementar do que Tipo 3. A

distribuicdo dos tipos de justificativa em cadaoésé ilustrada na Tabela 22.

Tabela 22: NUumero (percentual em parénteses) @etigarlde justificativa por escola.

Justificativa Escola publica Escola particular
Tipo 1 73 19
(n=92) (79,3) (20,7)
Tipo 2 226 193
(n=419) (53,9) (46,1)
Tipo 3 61 148
(n=209) (29,1) (70,9)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vag@ipo 2: menciona 0os numeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reabianativas e/ou resolve a operacao de imediato.
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Considerando a amostra como um todo, verificoueseaTipo 1 (n&o justifica ou
justificativa vaga, subjetiva) foi a justificativaenos frequente com 12,8%, enquanto o Tipo
3 (capacidade de examinar a adequacéao de um ceyuitateve 29% e o Tipo 2 (menciona 0s
nameros sem operar sobre eles) foi a justificatiags utilizada pelas criancas, com 58,2% de
ocorréncia.

Comparacdes entre as escolas foram feitas atravd®ste U de Mann-Whitney.
Foram encontradas diferencas significativas ergresaolas apenas em relacdo a justificativa
Tipo 3 (Z= -2.878; p= .004), ndo havendo diferengasrelacéo a justificativa Tipo 1 (Z= -
1.837; p= .056) e a justificativa Tipo 2 (Z= -.95%; .341). A diferenca entre as escolas se
deveu ao fato das criancas da escola particulamteapresentado um percentual de
justificativa Tipo 3 muito mais alto que as criamgda escola publica (70,9% e 29,1%,
respectivamente).

Importante comentar que, como mostra a Tabela B2¢rea-se percentuais bem
mais altos de justificativa Tipo 1 entre as crianga escola publica do que entre as criancas
da escola particular. Embora esta diferenca ndwtsiulo significativa, nota-se que o valor de
p beira a significancia.

Assim, a principal diferenca entre as escolas se de fato de haver uma maior
incidéncia de justificativas Tipo 3 (mais elaboigdantre as criancas da escola particular do
que entre as criangas da escola publica, ocorremmposto em relagéo as justificativas Tipo 1
(mais elementares).

Tomando cada escola separadamente, foram aplicadesste de Friedman e o
Teste de Wilcoxon. O Teste do Friedman indicou @fieeqiéncia dos tipos de justificativas
varia tanto na escola publica®x18.127; p= .000) como na escola particula=(%7.679;

p=.000).
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Com o objetivo de examinar a natureza desta difarem cada escola, foi aplicado
o Teste de Wilcoxon em que se comparou os tipgestiicativa dois a dois.

Na escola particular, o teste apontou diferenggsfiativas entre justificativas do
Tipo 1 e do Tipo 2 ( Z= -4.297; p= .000) e entrstificativas do Tipo 1 e do Tipo 3 (Z= -
3.582; p=.000); porém, entre o Tipo 2 e o Tipodfarenca ndo foi significativa (Z= -.918;
p= .358). Essas diferencas, como ilustrado na @ab2| decorrem do fato da justificativa
Tipo 1 ser bem menos frequente que os demais tipgsistificativas entre as criancas da
escola particular.

Na escola publica, o teste apontou diferencas feigtivas entre justificativas do
Tipo 1 e do Tipo 2 (Z= -2.541; p= .011) e entrdifiemativas do Tipo 2 e do Tipo 3 ( Z= -
3.721; p=.000); porém entre o Tipo 1 e Tipo 3fardnca néo foi significativa ( Z=-.072; p=
.943). Esse resultado se deve ao fato de quetdgaivas das criancas da escola publica se
caracterizam basicamente por serem do Tipo 2 (mea@s numeros sem operar sobre eles),

com pode ser visto na Tabela 22.

Tipos de justificativa por tipo de item no geral

O efeito do tipo do item sobre o uso das justifieet também foi analisado. Na
Tabela 23 tem-se a frequéncia de justificativasfemgdo do tipo de alternativa adequada
(maior quee menor qug e na Tabela 24 tem-se a frequéncia de just¥iaatem funcéo do

tipo de operacaaficaoe subtracag.
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Tabela 23: Numero (percentual em parénteses) d#figativas e tipo de item (tipo de alternativa
adequadanaior quee menor qugem toda a amostra.

Justificativas
Tipos de Itens

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=92) (n=419) (n=209)
Maior que 45 204 111
o (48,9) (48,6) (53.1)
Menor que 47 215 98
(51,1) (51,4) (46,9)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagBipo 2: menciona os niumeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reaBaanativas e/ou resolve a operagao de imediato.

O Teste de Wilcoxon foi aplicado sobre os dadostivgls a cada tipo de
justificativa separadamente. Diferencas significeti entre tipos de itens nao foram
encontradas em relagédo a nenhuma das justificafiwas 1: Z= -.500; p= .617; Tipo 2: Z= -
1.374; p=.169; Tipo 3: Z=-1.67; p=.093).

Uma outra andlise estatistica foi realizada contasisa examinar se haveria
diferencas entre os tipos de justificativa em @dag cada tipo de item separadamente. Para
tal, aplicou-se o Teste de Friedman sobre os daatvos a itensnaior que(X*= 37.829;
p=.000) e a itenmenor qug38.625; p=.000), detectando diferencas sigrtifiaa.

Com o objetivo de examinar a natureza desta difarem cada item, foi aplicado o
Teste de Wilcoxon em que se comparou os tiposdiéigativa dois a dois.

Em relacdo aos itens tiponaior que os resultados apontaram diferengas
significativas entre justificativas Tipo 1 e Tipd2= -4.656; p= .000); Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -
2.668; p= .008) e entre Tipo 2 e Tipo 3 (Z= -2.8%;.005). Essas diferencas ocorreram
porque as justificativas Tipo 2 foram mais freqe@srjue as demais, enquanto as justificativas

Tipo 1 foram as menos frequentes, como pode sternésTabela 23.
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Em relacdo aos itens tipnenor que os resultados também apontaram diferencas
significativas entre todos os pares de justifiegiviipo 1 e Tipo 2 (Z= -4.605; p=.000); Tipo
1 e Tipo 3 (Z= -2.232; p= .026) e justificativaspdi2 e Tipo 3 (Z= -3.494; p= .000).
Semelhante ao padrdo de resultados obtido em oelagatipo de itemmaior que as
justificativas Tipo 2 foram mais freqlentes quedamais, enquanto as justificativas Tipo 1
foram as menos frequentes (ver Tabela 23). Ostaglid mostram que a justificativa Tipo 2 é
a mais frequente e que sua ocorréncia ndo depemdird ter como resposta correta a
alternativa maiorque oumenor que

A mesma analise foi realizada em relacdo ao tipopgeacao (adicdo ou subtracéo),

como ilustrado na Tabela 24.

Tabela 24: Numero (percentual em parénteses) dafigativas e tipo de operacdo na amostra toda

Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=92) (n=419) (n=209)
Adicio 49 188 123
G (53,2) (44.,8) (58,9)
Subtracéo 43 231 86
& (46,8) (55,2) (41,1)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vag@ipo 2: menciona os numeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reabianativas e/ou resolve a operacao de imediato.

O teste de Wilcoxon foi aplicado em relacdo a gadéficativa separadamente,
encontrando-se diferencas significativas entredade; subtracdo em relacéo as justificativas
Tipo 2 (Z=-3.887; p= .000) e Tipo 3 (Z= -3.613; @60), porém ndo em relacdo ao Tipo 1
(Z=-1.012; p= .311). As justificativas Tipo 2 s@ais freqlentes nos itens que envolvem a
subtracao (55,6%) do que nos itens que envolvedicda@ (44,8%); ocorrendo 0 oposto em
relacdo as justificativas Tipo 3 que era mais feedgl nos itens de adicéo (58,9%) do que nos

de subtracéo ( 41,1%), como pode ser visto na adzel
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Uma outra andlise estatistica foi realizada, aderse explorar diferencas entre as
justificativas no interior de cada tipo de item agplamente. Para tal, aplicou-se o Teste de
Friedman que detectou diferencas significativagelatdo a ambos os tipos de itens (adicéo:
X?= 27.912, p= .000; subtracdo®X41.395, p= .000). Em seguida, foi aplicado o el
Wilcoxon com o objetivo de examinar a natureza aleggificancia, comparando-se 0s tipos
de justificativas dois a dois.

No tipo de item adicdo, verificou-se diferencasniigativas entre justificativas
Tipo 1 e Tipo 2 (Z= -3.971; p= .000); entre justfiivas Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -2.809; p=
.005), porem néao foi significativa a diferenca entrstificativa Tipo 2 e Tipo 3 (Z= -1.908;
p= .056), embora o valor & neste caso, se aproxime da significancia. O quabserva €
que as justificativas Tipo 1 foram as menos utilame as do Tipo 2 as mais utilizadas. E
importante comentar que diferencas entre justifiaalipo 1 e Tipo 3 apresentam valorme
que se aproxima da significancia. O mesmo padraesidtados encontrado em relacdo aos
itens adicdo € também observado em relacdo a ca@btrgustificativas 2 sdo as mais

freqlientes e justificativas 1 as menos frequentes.

Tipos de justificativa por tipo de item em cadaoésc
As relacdes entre tipo de item e justificativadpaminada em relacdo a cada escola
separadamente, como ilustra a Tabelar8i¢r quee menor que e a Tabela 26 (adicédo e

subtracao).

(@) Andlise em funcao do tipo de alternativa

Escola publica

O Teste de Wilcoxon foi aplicado separadamente esals dados em cada

justificativa, mostrando n&o haver diferencas $icgivas entre itenmaior quee menor que
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em relacao a justificativa Tipo 1 (Z=-.905, p=636hem em relacdo ao Tipo 2 (Z= -.358, p=
.720) e nem em relacdo ao Tipo 3 (Z= -.718, p=).4@Bserva-se, portanto, que na escola
publica, a justificativa oferecida pela crianca mamfluenciada pelo fato da alternativa ser
maior gueou menor quecomo mostra a Tabela 25.

O Teste de Friedman foi aplicado sobre os dad@divet a cada tipo de item
separadamente, encontrando-se diferencas sigivfisantre as justificativas nos itamsior
que(X?= 18.841; p= .000) e nos itensenor queX>= 17.248; p= .000). Em relacdo aos itens
maior que, o Teste de Wilcoxon mostrou haver difgas significativas entre justificativas
Tipo 1 e Tipo 2 (Z= -2.774; p= .006), e entre jiisttivas Tipos 2 e Tipo 3 (Z= -3.488; p=
.000), porem néo foi significativa a diferenca erjtrstificativas Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -.052;
p= .958). Tais diferencas decorreram do fato d&fipetiva Tipo 2 ser a mais frequente,
enquanto a Tipo 1 e Tipo 3 eram ambas pouco adotada

Em relacdo aos itemaenor queobservou-se o0 mesmo padrao de resultados quando
aplicado o Teste de Wilcoxon. Detectou-se diferssggnificativas entre justificativas Tipo 1
e Tipo 2 (Z= -2.543; p= .011), e entre justificaBvTipos 2 e Tipo 3 (Z= -3.761; p= .000),
porém ndo foi significativa a diferenca entre fiicsdtivas Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -.424; p=
.671). Isso ocorreu porque a justificativa Tipo A ea mais frequente; enquanto as

justificativas Tipo 1 e Tipo 3 eram ambas poucdadias.
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Tabela 25: Numero (percentual em parénteses) tiigasvas em fungéo do tipo de alternativa, na
escola publica e particular.

Escola Publica

Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=73) (n=226) (n=61)
Maior que 35 112 33
9 (48) (49,5) (54)
Menor que 38 114 28
q (52) (50,5) (46)
Escola Particular
Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=19) (n=193) (n=148)
Maior que 10 92 8
a (52,6) (47.6) (52,7)
Menor que 09 101 70
9 (47.4) (52,4) (42,3)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagBipo 2: menciona os niumeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reaBaanativas e/ou resolve a operagao de imediato.

Escola particular

Como mostra a Tabela 25, o Teste de Wilcoxon dmiediferenga significativa
entre o0s itensnaior quee menor queapenas na justificativa Tipo 2 (Z= -1.998; p= 40
se detectando diferencas significativas em relagg&ademais tipos (Tipo 1: Z= -.447; p= .655
e Tipo 3: Z= -1.615; p= .106). Esta diferenca omerporque a justificativa Tipo 2 era
ligeiramente mais adotada em itengior quedo que em itensienor que

O Teste de Friedman foi aplicado sobre os dad@divet a cada tipo de item
separadamente. Diferencas significativas foram mnagdas em relacdo a itensaior que
(X?= 24.000; p= .000) e a itermaenor que(X’= 25.589; p= .000). O Teste de Wilcoxon
comparou os tipos de justificativas dois a doidectando que nos itermmaior que 0s
resultados indicaram diferencas significativaseejustificativas Tipo 1 e Tipo 2 (Z= -4.081,

p=.000); e entre Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -3.667; p80)) porém ndo em relacdo a justificativas



93

Tipo 2 e Tipo 3 (Z= -.558; p= .577). Como mostraadela 25, tais diferencas decorreram do
fato da justificativa Tipo 2 e tipo 3 serem iguahtee as mais freqlentes; enquanto as
justificativas Tipo 1 eram pouco adotadas.

Em relacdo aos itensenor que os resultados indicaram diferencas significativas
entre as justificativas Tipo 1 e Tipo 2 (Z= -4.2$%;.000); e entre justificativas Tipo 1 e Tipo
3 (Z= -3.431; p=.001), ndo sendo significativaifarénca entre justificativa Tipo 2 e Tipo 3
(Z=-1.143; p= .253).

De acordo com a Tabela 25, semelhante ao que acwme os itensnaior que tais
diferencas entre os itemsenor quedecorreram do fato da justificativa Tipo 2 e theerem

igualmente as mais frequentes; enquanto as jugiifacs Tipo 1 eram pouco adotadas.

(b) Analise em funcéo do tipo de operacao

Escola publica

Com base na Tabela 26, observa-se que difereng@aificsitivas entre os tipos de
itens (adicdo e subtracdo) em cada tipo de justifia, foram exploradas através do Teste de
Wilcoxon que detectou diferencas significativasregseem relacéo a justificativa Tipo 2 (Z= -
1.968; p=.049). Os tipos 1 e 3 nao apresentaréeredca significativa (Tipo 1: Z= -.905; p=
.366 e Tipo 3: Z=-1.512; p=.131). Como se obsead abela 26, com relagdo ao Tipo 2, a
operacdo mais frequente foi a subtracdo com 52@8quanto a adicdo alcancou a
percentagem de 47,7%.

O Teste de Friedman foi aplicado em cada tipo deagdio, apontando diferencas
significativas entre tipos de justificativas nani de adicdo 3¢ 14.816; p= .001) e nos itens
de subtracéio (3¢ 19.327; p= .000).

Considerando apenas os itens de adicao (ver T&i@lao Teste de Wilcoxon

mostrou que foi significativa a diferenca justifiea Tipo 1 e Tipo 2 (Z= -2.308; p=.021); e
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entre justificativas Tipo 2 e Tipo 3 ( Z= -3.592; p000); porém nédo foi significativa a
diferenca entre justificativa Tipo 1 e Tipo 3 (Z833; p=.974). Percebe-se que as criancas da
escola publica usam, mais frequentemente, judiifes Tipo 2 ao responder itens com
operacdes de adicao.

Com relacdo aos itens de subtracdo o Teste de Xwilcapontou diferenca
significativa ao se comparar justificativas Tipoel Tipo 2 (Z= -2.784; p= .005); e
justificativas Tipo 2 e Tipo 3 (Z= -3.938; p= .00@prém nao foi significativa a diferenca

entre as justificativas Tipo 1 e Tipo 3 (Z= -.364;.716).

Tabela 26: Numero (percentual em parénteses) d#figativas das criancas em funcéo do tipo de
operacao, na escola publica e particular.

Escola publica

Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=73) (n=226) (n=61)
Adicdo 38 oo >
¢ (52) (47,7) (55.8)
N 35 118 27
Subtracéo (48) (52,3) (44,2)
Escola particular
Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=19) (n=193) (n=148)
Adicéo 11 o0 v
¢ (57,8) (41,5) (60,1)
Subtracao 08 L o
¢ (42,2) (58,5) (39,9)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagBipo 2: menciona os niumeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reakianativas e/ou resolve a operacao de imediato.
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Tabela 27: Niveis de significancia derivados do cé#bn (comparando justificativas) na escola
publica.

Tipos de operacdo  Tipo 1 vs. Tipo 2 Tipo 1 vs. Tipo 3 Tipo 2 vs. Tip@

Adicao Z=-2.308; p=.021 Z=-.033; p=.974 Z=-3.592;.p60

Subtracao Z=-2.784; p=.005 Z=-364; p=.716 Z=-3.938;.p60

Escola particular

Considerando os dados na Tabela 26, observa-gerdiés significativas entre os
tipos de itens (adicdo e subtracdo) em cada tigostificativa. O Teste de Wilcoxon revelou
diferencas significativas em relacéo as justifieiTipo 2 (Z=-3.329; p=.001) e Tipo 3 (Z=
-3.314; p=.001); porém néo em relacdo a justifiealipo 1 (Z=-.604; p= .546).

Como mostrado na Tabela 26, com relacdo ao Tipmperacdo mais frequente foi
a subtracdo com 58,5%; e com relacdo a justifiaalipo 3, a operacdo mais frequente foi a
adicao, com 60,1%.

Tomando para andlise cada tipo de operacdo sepaatly aplicou-se o Teste de
Friedman. O teste apontou diferencas significaterdee os tipos de justificativas nos itens de
adicdo (X= 19.327; p=.000) e subtragéo™x24.981; p= .000).

Considerando apenas os itens de adicdo (ver Ta®lao Teste de Wilcoxon
mostrou que foi significativa a diferenca entrguasificativa Tipo 1 e Tipo 2 (Z=-3.461; p=
.001); e entre Tipos 1 e Tipo 3 (Z= -3.689; p= )P@drém nao foi significativa a diferenca
entre as justificativa Tipo 2 e Tipo 3 (Z=-.416; |677). Percebe-se que as criangas da escola
particular usam, mais frequentemente, justificatiVgpo 3 ao responder itens com operacdes

de adicao.
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Com relacdo aos itens de subtracdo (Tabela 28)ste Tee Wilcoxon apontou
diferenca significativa ao se comparar todas afipagivas. O teste forneceu os seguintes
resultados ao se comparar os tipos: Tipo 1 e 24422; p= .000); Tipo 1 e 3 (Z=-3.107; p=

.002); Tipo 2 e 3 (Z=-2.129; p=.033).

Tabela 28: Niveis de significancia derivados do cé#bn (comparando justificativas) na escola
particular.

Tipos de operagédo  Tipo 1 vs. Tipo 2 Tipo 1 vs. Tipo 3 Tipo 2 vs. Tip@

Adic&o Z=-3.461; p=.001  Z=-3.689;p=.000  Z=-.416;.p%7

Subtracao Z=-4.422; p=.000 Z=-3.107; p=.002 Z=-2.129;.p33

3.3.3. Relacao entre desempenho e justificativas

A Tabela 29 apresenta a relacdo entre 0 numerocedogerro e 0s tipos de
justificativas das criancas.

Os percentuais de escolhas corretas e incorratdertea ser proximos em relacéo
as justificativas Tipo 1 e Tipo 2. No entanto, aioria das justificativas Tipo 3 sé&o
acompanhadas de escolhas corretas (83,2%). Esiesdgdre que o desempenho das criancas
e as explicacbes que oferecem estdo associadosodese porque as justificativas Tipo 3
referem-se a explicacdes que envolvem estimatiwagpdaadas através do uso de ancoras e de

calculos mentais adequados.
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Tabela 29: Nimero de acertos e erros (percentupagémteses) em fungao do tipo de justificativa na
amostra toda.

Justificativas Escolha Correta Escolha Incorreta
TIPO 1 40 52
(n=92) (43,4) (56,6)
TIPO 2 227 192
(n=419) (54,1) (45,9)
TIPO 3 174 35
(n=209) (83,2) (16,8)

Nota: Tipo 1: nao justifica ou justificativa vagBipo 2: menciona os nimeros do enunciado e das
alternativas sem operar sobre eles;Tipo 3: reaBaanativas e/ou resolve a operagao de imediato.

Pelo exposto na Tabela 29, justificativas Tipo B8y sua grande maioria, sao

acompanhadas de respostas corretas.

3.4. Tarefa 4. Compreender o efeito das opera¢desse 0s nimeros

Os dados na Tarefa 4 foram analisados em funcauaichero de acertos em cada um
dos itens, bem como em funcédo das justificatiyameseentadas pelas criangas. O Quadro 7

apresenta as operacoes dessa tarefa e a respergtada correspondente:
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Quadro 7: Operag0Oes e respostas consideradasiapegpem cada item da Tarefa 4.

ITENS RESPOSTA ADEQUADA
Entrou 152 e saiu 120 De menos
Entrou 5 e saiu 8 De mais
Entrou 24 e saiu 243 De mais
Entrou 88 e saiu 8 De menos
Entrou 65 e saiu 6 De menos
Entrou 9 e saiu 3 De menos
Entrou 12 e saiu 7 De menos
Entrou 9 e saiu 99 De mais
Entrou 15 e saiu 20 De mais
Entrou 105 e saiu 10 De menos
Entrou 4 e saiu 41 De mais
Entrou 22 e saiu 33 De mais

3.4.1. O nimero de acertos

O desempenho das criangas foi analisado em furgdondaspecto relacionado
aos tipos de itens apresentados na Tarefa 4: #popdracdo, como pode ser visto no
Anexo VI e como foi apresentado no planejament@esyental no Capitulo 2 (dedicado a
descricdo do método), em que os itens nesta tamfia: adicdo simples subtracao
simples adicdo com acréscimo de dig&subtragcdo com decréscimo de digion sendo
assim, comparagdes entre 0s grupos de criancadag@glica e escola particular) foram

feitas em funcdo desse aspecto (tipo de operagéiveta), como descrito na Tabela 30.
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Tabela 30: Namero de acertos (percentual em paesjteor tipo de item em cada escola.

Tinos de itens Escola Publica Escola Particular Total
P (n=360) (n=360) (n=720)
Adicao simples 68 86 154
¢ P (18,8) (23,8) (21,3)
Subtracéo simples 61 88 149
¢ P (16,9) (24,4) (20,6)
Adicdo com 74 89 163
acréscimo de digito (20,5) (24,7) (22,6)
Secréspimo de 70 88 158
(29,4) (24,4) (21,9)

digito

No geral, o Teste U de Mann-Whitney detectou difeas significativas entre
escolas (Z= -4.358; p= .000), visto que o percdriteacerto da escola particular (97,5%) foi
bem maior do que na escola publica (75,8%). Notguseo desempenho em cada escola foi
bastante satisfatério nesta tarefa, em especiedcwa particular.

Aplicou-se o Teste U de Mann-Whitney com o intude examinar possiveis
diferencas entre as escolas em cada tipo de itesnre@ultados apontaram diferengas
significativas entre as escolas em relacdo a caddos itens nesta tarefadicao simplegZ=
-3.175; p= .001)subtracdo simple$Z= -4.412; p= .000)adicdo com acréscimo de digito
(Z=-3.017; p= .003) subtracdo com decréscimo de digi#e -3.119; p=.002). Em todos o0s
tipos de itens, as criangas da escola particul@saptaram um desempenho superior ao das
criancas da escola publica.

O Teste de Friedman explorou se haveria difereegai® cada tipo de item no

interior de cada escola. Em relagdo a escola pitjmdo foram identificadas diferencas

significativas entre o nimero de acertos nos tifgoens (X= .538; p= .910). Isso indica que

para essas criangas o nivel de dificuldade foi simeenos quatro tipos de itens.
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Ja em relacdo a escola publidderencas significativas foram encontradas eosre

itens (¥= 7.857; p= .049). Detectada esta significanciticay-se o Wilcoxon que comparou
dois a dois os tipos de itens na escola publiaanida diferenca significativa detectada foi em
relacdo aos itensubtracdo simpless. subtracdo com decréscimo de digfift= -2.324, p=
.020), indicando que os itens d@ebtracdo com decréscimo de digit(smubtracdo com
decréscimo de digito: 19,4%) eram mais faceis guiens desubtracdo simplegsubtracéo
simples: 16,9%), como mostrado na Tabela 30.

Os niveis de significancia derivados do Teste décakon aplicado na escola

publica podem ser observados na Tabela 31:

Tabela 31: Niveis de significancia derivado do Wilon na escola publica.

Pares comparados Niveis de significancia
Subtragéo simples vs. Adicao simples. Z=-1.088; p=.277
Adicdo com acrescimo de digito vs. Adicéo 7= -1.613; p=.107
simples.
Subtracdo com decréscimo de digito vs. 7= -350: p=.726

Adicdo simples.

Adicdo com acréscimo de digito vs.

Subtragéo simples. Z=-1.797; p= .072

Subtracao com decréscimo de digito vs. 7= -2.324; p= .020
Subtragao simples.

Subtracdo com decréscimo de digito vs. Z=-.569; p= .569
Adicdo com acréscimo de digito.
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3.4.2. As justificativas
Mais uma vez, foi realizado um levantamento datficetivas das criancas, a partir
do qual foi possivel identificar trés tipos distisit de justificativas, como descrito e

exemplificado a segdit:

Tipo 1 A crianca nao justifica ou oferece uma justificatvaga, confusa ou subjetiva.
Exemplos:

Item 08 (entrou 9 e saiu 99) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que € de mais?

C: Porque ela fez errado. Também minha irma manansi

Item 03 (entrou 24 e saiu 243) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianga: de menos.

E: Por que vocé acha que € de menos?

C: Porgue é de menos.

Item 01 (entrou 152 e saiu 120) Resposta correta: conta de menos
Escolha da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que é de mais?

C: Realmente eu ainda néao sei.

Item 03 (entrou 24 e saiu 243) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianca: de menos.

E: Por que vocé acha que é de menos?

C: Porque é facil a pessoa entender as coisas.

Tipo 2 A crianca simplesmente repete parte do enunctlddtem ou pensa em
termos dos digitos que compdem o numero. Neste sasmncentra em termos de acréscimo
ou decréscimo de digitos em relacdo ao numeroaln{estado inicial). Nota-se que as
repeticbes sdo mais comuns quando o item é deoadi¢@le subtracdo simples; enquanto

pensar em termos de acréscimo ou decréscimo degl@imais freqiente em relacdo aos

1 A fala da crianca é precedida por C e a da exatomagpor E.
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demais itens. O que ha em comum nesses dois tgpossdlucdo é que ambos indicam que a
crianca tem alguma idéia sobre o aumento ou a digéin dos niumeros, mas que nao fazem
isso de forma apropriada. Exemplos:

Item 06 (entrou 9 e saiu 3) Resposta correta: conta de meno

Escolha da crianca: de menos.

E: Por que vocé acha que € de menos?
C: Porque aqui tinha nove e saiu trés, ai € de sneno

Item 08 (entrou 9 e saiu 99) Resposta correta: conta de maiEscolha
da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que é de mais?

C: Porgue entrou nove e saiu noventa e nove.

Item 03 (entrou 24 e saiu 243) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que é de mais?

C: Porque entrou esse trés, ai o duzentos e qaardrés ficou maior.

Item 05 (entrou 65 e saiu 6)  Resposta correta: conta de menos
Escolha da crianga: de menos.

E: Por que vocé acha que € de menos?

C: Porque ela entrou sessenta e cinco e saila$éis,a metade.

Tipo 3 A crianga realiza comparagfes entre o estadaeainfpumero que entrou na

maquina) e o estado final (nimero que saiu da majjeom vistas a explicar a operacao
ocorrida. H&4 casos em que a crianga é capaz dectaruma regra geral a respeito do
efeito das operacdes sobre os numeros (quando tagee mais e quando diminui é de
menos). Ha criangas que de imediato realizam aagQfierapropriada, principalmente

quando o item é de adicdo e de subtracao simptesnios:
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Item 01 (entrou 152 e saiu 120) Resposta correta: conta de menos

Escolha da crianca: de menos.

E: Por que vocé acha que é de menos?

C: Porque tava um numero bem grande ai ele come@mndar pra tras até chegar
nesse cento e vinte. Se entrasse um pequeno e gaisgrande seria de mais, aqui
entrou grande e saiu um pequeno.

Item 02 (entrou 5 e saiu 8) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que é de mais?

C: Porque tem cinco, bota trés, ai fica oito.

Item 09 (entrou 15 e saiu 20) Resposta correta: conta de mais
Escolha da crianca: de mais.

E: Por que vocé acha que é de mais?

C: Porque quinze € menor que o vinte.

As justificativas das criancas foram analisadasdmis juizes independentes, cujo
percentual de concordancia foi de 85,42%. Os casoglesacordo foram analisados e
decididos por um terceiro juiz independente. Assomo na tarefa anterior, na Tarefa 4 as
justificativas foram consideradas como um sisteraelguico de categorias em que o Tipo 1
era mais elementar do que Tipo 2 e esse mais elentgre Tipo 3. A justificativa Tipo 3 foi
considerada mais elaborada do que as demais pardisa a capacidade da crianca de

compreender o efeito das operacdes sobre 0os numeros

Tipos de justificativa por escola

A distribuicdo das justificativas em cada escalagtrada na Tabela 32.
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Tabela 32: Namero (percentual em parénteses) tiégaivas por escola.

Justificativas Escola Publica Escola Particular
Tipo 1 95 07
(n=102) (93,1) (6,9)
Tipo 2 96 52
(n=148) (64,8) (35,2)
Tipo 3 169 301
(n=470) (36) (64)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagaéipo 2: responde repetindo parte do item que foi
lido(uma espécie de repeticdo) ou pensa em termdfgitos que compdem o nimero; Tipo 3: a crianca
demonstra conhecer a operacao realizada, conlmogimento de numero aumentar e diminuir.
No geral, a justificativa Tipo 3 foi a mais freqier{65,3%), seguida pelo Tipo 2
(20,6%) e por altimo o Tipo 3 (14,1%). Esses dadeslam que na amostra, de modo geral, a
maioria das criancas forneceram justificativas relboradas, demonstrando a capacidade de
compreender o efeito das operacdes sobre os numeros
Com o intuito de comparar as duas escolas, apbeon-Teste U de Mann-Whitney
em cada tipo de item separadamente. O teste relialmr diferencas significativas entre as
escolas em relacéo ao Tipo 1 (Z= -3.202; p= .0049 &ipo 3 (Z= -3.562; p= .000); porém
nao em relacdo ao Tipo 2 (Z=-1.600; p=.109). édiflcativas tipo 1 foram mais freqientes
na escola publica (93,1%) do que na particula®f,@nquanto as justificativas Tipo 3 foram
mais freqlentes na escola particular (64%) do cueublica (36%). Isso indica que as
criancas da escola particular fornecem justifieatimais elaboradas que as criangas da escola
publica, sendo capazes de oferecer explicacOets gpra expressam uma regra a respeito do
efeito das operacfes sobre os nimeros ou resologeracao.
O teste de Friedman foi aplicado a cada escolaagdgrmente. Na escola particular
foi identificada diferenca significativa entre @sos de justificativas (% 47.943 e p=.000).

O Teste de Wilcoxon, comparando-se dois a dois tigdade justificativa apresentou os
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seguintes niveis de significancia: Tipo 1 vs. TH@= -3.480; p= .001); Tipo 1 vs. Tipo 3
(Z=-4.757; p=.000) e Tipo 2 vs. Tipo 3 (Z=-4.68% .000). Como pode ser visto na Tabela
32, a justificativa Tipo 1 (mais elementar) foi amos freqlente, enquanto a justificativa Tipo
3 (a mais elaborada) foi predominante, seguidastdicativa Tipo 2.

Na escola publicao Teste de Friedman, ndo apontou diferenca gigtiifa entre os
tipos de justificativas (3 3.405 e p= .182). O Teste de Wilcoxon, comparss®ldois a dois
cada tipo de justificativa, também n&o indicanddifarenca, apresentou os seguintes niveis
de significancia: Tipo 1 vs. Tipo 2 (Z= -2.202; B40); Tipo 1 vs. Tipo 3 (Z= -1.361; p=
.173) e Tipo 2 vs. Tipo 3 (Z= -1.820; p= .069). Goipode ser visto na Tabela 32, a
justificativa Tipo 1 (mais elementar) foi predonmibe entre as criancas da escola publica,
enquanto a justificativa Tipo 3 (a mais elaborafld) a menos freqlente, seguida da

justificativa Tipo 2.

Tipos de justificativa por tipo de item no geral
O efeito do tipo do item sobre os tipos de judiiica também foi analisado, como

ilustrado na Tabela 33.
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Tabela 33: Numero (percentual em parénteses) dafsgativas e tipo de item (operagéo) em toda a
amostra.

Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=102) (n=148) (n=470)
Adicdo simples 24 26 130
(23,5) (17,5) (27,6)
Subtragao simples 29 22 129
¢ P (28,5) (14,8) (27,4)
Adicao com 28 49 103
acréscimo de digito (27,5) (33,2) (22)
decréscimo de 21 51 108
(20,5) (34.,5) (23)

digitos

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagaéipo 2: responde repetindo parte do item que foi
lido(uma espécie de repeticdo) ou pensa em termdfgitos que compdem o nimero; Tipo 3: a crianca
demonstra conhecer a operacao realizada, conlmogimento de numero aumentar e diminuir.

O Teste de Friedman foi aplicado sobre os dadadives a cada justificativa
separadamente. Diferencas significativas foram mn@das em relacdo as justificativas Tipo
2 (X?= 25.954 e p= .000) e Tipo 3 X 22.788 e p= .000), porém ndo em relacdo ao Tipo
1(X*= 6.252 e p=.100).

Em funcéo disso, aplicou-se o Teste de Wilcoxonparando-se os itens dois a dois

em relacdo as justificativas Tipo 2 e Tipo 3. Nabdla 34 observa-se 0s niveis de

significancia derivados do Teste de Wilcoxon aplacaobre os dados dessas justificativas:



107

Tabela 34: Niveis de significancia derivados docdéibn

Comparagdes entre 0s

tipos de itens Justificativa tipo 2 Justificativa tipo 3
Adicdo simples vs. Z=-.715, p= 475 Z=-.229, p= 819
Subtragao simples oo e

Adicdo simples vs. Adicao  7_ 5 773 = 06 Z= -3.447, p=".001
com acréscimo de digito
Adicao simples vs.
Subtracdo com decréscimo Z=-3.093, p=.002 Z=-3.016, p=.003
de digito

Subtragéo simples vs.

Adicdo com acréscimo de Z=-3.28, p= .001 Z=-3.447, p=.001
digito

Subtracéo simples vs.

Subtracdo com decréscimo Z=-3.84, p=.000 Z=-2.922, p=.003

de digito

Adicdo com acréscimo de
digito vs. Subtracdo com Z=-.273, p=.785 Z=-.920, p=.358
decréscimo de digito

Na justificativa Tipo 2,encontrou-se diferenga significativadicdo simples vs.

adicdo com acréscimo de digi{@= -2.773, p= .006)adicdo simples vs. subtracdo com
decréscimo de digit¢ Z= -3.093, p= .002)subtracdo simples vs. adicdo com acréscimo de
digito (Z= -3.28, p= .001) subtracdo simpless. subtracdo com decréscimo de digift= -
3.84, p= .000). Nota-se que a maior percentagesedgs de justificativa concentra-se nos
itens com acréscimo e decréscimo de digiamicfo com acréscimo de digisubtracao

com decréscimo de digjtoNa justificativa Tipo 3,semelhante ao ocorrido em relacdo a

justificativa Tipo 2, o teste apontou diferencangfigativa: adicdo simples vs. adicdo com

acréscimo de digitqZ= -3.447, p= .001)adicdo simples vs. subtragdo com decréscimo de
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digito ( Z= -3.016, p= .003)subtracdo simples vs. adicdo com acréscimo dead{@it -
3.447, p= .001) subtracdo simpless. subtracdo com decréscimo de digix= -2.922, p=
.003). Observa-se que a maior percentagem dessddigustificativa concentra-se nos itens
com operacdes simpleadicdo simple® subtracdo simplgs

De acordo com a Tabela acima, observa-se que ®§us de justificativa (Tipo 2
e Tipo 3) as Unicas comparacdes que nao apresentd#ierenca significativa foranadicéo
simplesvs. subtracdo simplese adicdo com acréscimes. subtracdo com decréscimGom
isso, pode-se sugerir que nao ha influéncia purtamdo tipo de operacdo (adicdo e
subtracdo) na escolha da justificativa, mas o queescebe é que a influéncia esta no fato da

operacao ser simples ou ser com acréscimo ou dencede digito.

Tipos de justificativa por tipo de item em cadaotsc

A mesma analise foi realizada em relacdo a cadalagsseparadamente, como
llustrado na Tabela 35.

Escola publica

O Teste de Friedman foi aplicado sobre os dadagivet a cada justificativa
separadamente. Diferencas significativas foram mradas em relagdo as justificativas Tipo
2 (X?= 11.460; p= .009) e Tipo 3 & 8.590; p= .035); porém n&o em relacdo ao Tip¥%E (
5.963; p=.113).

O Teste de Wilcoxon foi, entdo, aplicado sobre asdod das justificativas Tipo 2 e
Tipo 3 (ver Tabela 36). Com relacdo ao Tipam@enas a comparagéobtracdo simpless.
subtracdo com decréscimo de digajoresentou diferenca significativa (Z= -2.967; §&3).
Isso ocorreu porque a justificativa Tipo 2 era heais frequente nos itersuibtracdo com
decréscimo de digit(32,2%) do que nos itermubtracdosimples(17,8%). Com relacdo a

justificativa Tipo 3 o teste detectou diferenca significativa emstteggdo simplesss. adicéo
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com acréscimo de digittZ= -1.996 e p= .046) e entsubtracdo simpleys. adicdo com
acréscimo de digit¢Z= -1.983 e p= .047). Como mostra a Tabela Jbstficativa Tipo 3

era mais frequente nos itens de adicdo simplesseliteacdo simples. Parece que esses itens,
por envolverem nameros pequenos nos dois termaypei@cao, permitiam tanto a crianca

indicar a regra geral como também resolver a operac

Tabela 35: Numero (percentual em parénteses) tlédgativas em funcdo do tipo de item, na escola
publica e particular.

Escola Publica

Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=95) (n=96) (n=169)

Adicao simples 22 21 ar

& b (23,2) (21,9) (27.8)
Subtragao simples 27 1 46

HPHAga0 Simp (28.5) (17.8) (27.2)
Adicao com 26 27 37
acrescimo de digito (27.3) (28.1) (22)
Subtragdo com 20 31 39
decréscimo de (22) (32,2) (23)

digitos
Escola Particular
Justificativas
Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(n=07) (n=52) (n=301)

02 05 83

Adicao simples (28,5) (9,6) (27,5)
02 05 83

Subtracao simples (28,5) (9,6) (27,5)
Adicdo com 01 22 66
acréscimo de digito (14.2) (42.4) (22)
Subtracdo com 01 20 69
decréscimo de (14,2) (38,4) (23)

digitos
Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vaga@ipo 2: responde repetindo parte do item que foi
lido(uma espécie de repeticdo) ou pensa em termdfgitos que compdem o nimero; Tipo 3: a crianca
demonstra conhecer a operacao realizada, conhmogimento de numero aumentar e diminuir.
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Os niveis de significancia do Wilcoxon podem sesepbados na Tabela 36:

Tabela 36: Niveis de significancia derivados docédibn na escola publica.

Comparacdes entre os tipos
de itens

Justificativa tipo 2

Justificativa tipo 3

Adicao simples vs.
Subtragao simples

Adicao simples vs. Adicao
com acréscimo de digito

Adicao simples vs.
Subtracdo com decréscimo
de digito

Subtragéo simples vs.
Adicdo com acréscimo de
digito

Subtracao simples vs.
Subtracdo com decréscimo
de digito

Adicdo com acréscimo de
digito vs. Subtragdo com
decréscimo de digito

= -.741, p= .458

Z=-.966, p= .334

Z=-1.731, p=.083

Z=-1.768, p=.077

Z=-2.967; p= .003

= -.881, p=.378

= -.277, p=.782

Z=-1.996 e p= .046

Z=-1.66, p= .097

Z=-1.983 e p=.047

Z=-1.604, p= .109

= -577, p= .564

Escola particular

O Teste de Friedman, aplicado a cada justificatbegparadamente, detectou
diferencas significativas em relacdo as justifiGaiTipo 2 (X= 16.966; p= .001) e Tipo 3
(X?= 14.695; p= .002), porém n&o em relacdo ao TiPG=(692; p= .875).

O Teste de Wilcoxon foi, entdo, aplicado sobre adod das justificativas Tipo 2 e

Tipo 3 (Tabela 37).
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Tabela 37: Niveis de significancia derivados docééibn na escola particular.

Comparagdes entre 0s

tipos de itens Justificativa tipo 2 Justificativa tipo 3
Adicdo simples vs. 7= .000; p= 1.000 7= .000; p= 1.000
Subtragao simples

Adicao simples vs. Adicdo  5_ 5 914. ,— 04 7= -2.874: p= .004
com acréscimo de digito
Adicao simples vs.
Subtracdo com decréscimo Z=-2.683; p=.007 Z=-2.581; p=.010
de digito

Subtragéo simples vs.

Adicdo com acréscimo de Z=-2.853; p=.004 Z=-2.853; p=.004
digito

Subtracéo simples vs.

Subtracdo com decréscimo =-2.599; p=.009 =-2.449; p=.014

de digito

Adicdo com acréscimo de
digito vs. Subtracdo com Z= -.465; p= .642 Z=-.690; p=.490
decréscimo de digito

Com relacdo ao Tipo, Miferencas significativas foram detectadas erdoicéo
simplesvs. adicdo com acréscimo de digit@= -2.910; p= .004);adicdo simplesvs.
subtracdo com decréscimo de digi= -2.683; p= .007)subtracéo simpless. adicdo com
acrescimo de digit¢Z= -2.853; p= .004)subtracdo simpless.subtracdo com decréscimo de
digito (Z= -2.599; p= .009). A partir dos dados na Tal88apercebe-se que a justificativa
Tipo 2 foi mais utilizada nos itens com acréscidid,4%) e decréscimo de digitos (38,4%).

Com relacdo a justificativa Tipo, ® teste detectou diferenca significativa entre

adicao simplews. adicdo com acréscimo de digitd= -2.874; p= .004);adicdo simplews.
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subtracdo com decréscimo de didife= -2.581; p= .010)subtracdo simpless. adicdo com
acréscimo de digit¢Z= -2.853; p= .004) subtracdo simpless. subtracdo com decréscimo
de digito(Z= -2.449; p= .014). Como mostra a Tabela 3%rdiite do que ocorreu com as
justificativas Tipo 2, a justificativa Tipo 3 eraaim freqlente nos itens @elicdo simples
(27,5%) e desubtracdo simple$27,5%). Parece que esses itens, por envolverenenos
pequenos nos dois termos da operacado, permitiaim aacrianca indicar a regra geral como
também resolver a operacéo. Isso foi observadoéamém relacdo as criancas da escola
publica, como discutido anteriormente.

De modo geral, nota-se que as criancas da escudlaufa forneceram um maior
namero de justificativas mais elaboradas (Tipo @)yde as criancas da escola publica que
tendiam a fornecer justificativas mais elementéfgso 1 e Tipo 2). No entanto, em ambas as
escolas as criancas tendem a adotar a justificipea3 em itens simples, quer sejam de
adicdo ou subtracdo. Por envolverem numeros pequar® dois termos da operagao, esses

itens permitiam tanto a criancga indicar a regralggymo também resolver a operacgao.
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3.4.3. Relacao entre desempenho e justificativas
A Tabela 38 apresenta a relacdo entre 0 numerocedogerro e 0s tipos de

justificativas das criancas.

Tabela 38: Numero de acertos e erros (percentuglaeémteses) em funcdo do tipo de justificativa em
toda a amostra.

Justificativas Escolha Correta Escolha Incorreta
Tipo 1 57 45
(n=102) (55,8) (44,2)

Tipo 2 122 26
(n=148) (82,4) (17,6)
Tipo 3 445 25
(n=470) (94,7) (5,3)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vaga@ipo 2: responde repetindo parte do item que foi
lido(uma espécie de repeticdo) ou pensa em termd#gitos que compdem o numero; Tipo 3: a crianga
demonstra conhecer a operacao realizada, conhmogimento de nUmero aumentar e diminuir.

Os percentuais de escolhas corretas e incorratdertea ser proximos em relacéo
as justificativas Tipo 1. No entanto, a maioria gastificativas Tipo 2 e Tipo 3 sao
acompanhadas de escolhas corretas (82,42% e 9Séctivamente). Este dado sugere que
o0 desempenho das criangas e as explicagbes geeafeestdo associados.

E possivel supor que os acertos na justificatipa # decorram do fato da crianca
acertar nos itens de adicdo e de subtragdo simpkes,apenas repetirem o enunciado. Isso
sugere que a crianga consegue resolver a opemag&otem dificuldades em explicar como
procedeu, repetindo o enunciado. Ja os acertopsticativas tipo 3 sdo mais sofisticados,
pois as criangas sao capazes de emitir a regraesol@erem a operacao de imediato. Ao que
parece tanto a justificativa tipo 2 como a jusdfica tipo 3 levam ao acerto. O que difere
entre elas é o grau de explicitacdo que é maistmaiilo na justificativa tipo 3 do que na

justificativa tipo 2.
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3.5. Tarefa 5: Compreender o efeito das operacdestse os nimeros quando a alteracao

causa efeito inverso

Os dados na Tarefa 5 foram analisados em funcé@umero de acertos em cada um
dos itens, bem como em funcdo das justificativasesmtadas pelas criancas, como
apresentado e discutido a seguir. O Quadro 8 ajieeas operacdes dessa tarefa e a resposta

adequada correspondente:

Quadro 8: Operag0des e respostas consideradasiapegpem cada item da Tarefa 5.

Itens Resposta adequada
24 +5-24 Diminuiu
22-8+22 Aumentou
52 -6+ 52 Aumentou
16 -4 +16 Aumentou
48+5-5 Ficou a mesma coisa
28-7+28 Aumentou
19+8-19 Diminuiu
36-2+2 Ficou a mesma coisa
30+9-30 Diminuiu
25+3-3 Ficou a mesma coisa
12-3+3 Ficou a mesma coisa
18 +3-18 Diminuiu

3.5.1. Os numeros de acertos

Trés tipos de itens caracterizavam a Tarefa 5, gardescrito no capitulo
dedicado ao método: itens em que a alteracdo esangs éltera para maiy itens em
que a alteracao era para mera(a para mengse itens em que nao havia alteragao
alguma (&o alterg, como pode ser visto no Anexo VIII. A Tabela 3®esenta uma visdo

geral do desempenho das criancas nesta tarefa.
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Tabela 39: Numero de acertos (percentual em paesjteor tipo de item em cada escola.

Tinos de itens Escola Pablica Escola Particular Total
P (n=360) (n=360) (n=720)

Altera para mais 67 99 166
g (18,6) (27,5) (23)

Altera para menos 91 110 201
P (25,2) (30,5) (27,9)

N&o altera 81 97 178
(22,5) (27) (24,7)

No geral, as criancas da escola publica obtiveranpercentual de 66,3% e as da
escola particular de 85%. Esta diferenca foi sigaiiva, como indicado pelo Teste U de
Mann-Whitney (Z= -2.908; p=.004).

Os totais em cada tipo de item foram comparados @alois através do Teste de
Wilcoxon que identificou diferencas significativastre altera para menos. altera para
mais(Z = -2,930, p = 0,003) e entndio alteravs. altera para meno$Z= -2,191; p = 0,028);
porém ndo entr@do alteravs. altera para mais(Z = -0,778; p = 0,436). Como mostra a
Tabela 39, o percentual de respostas corretasdis atto nos itenaltera para menosaltera
para menos) do que os demais.

O Teste U de Mann-Whitney comparou as escolas eda d¢gpo de item
separadamente, revelando haver diferencas sigiiisaentre as escolas quanto aos itens
com alteracdo para maialtera para mais Z= -2.825, p= .005) e em relacdo a itens com
alteracdo para menoaltera para menasZ= -2.407, p= .016). Esses resultados, como visto
na Tabela 39, deveu-se ao fato das criancas déagsmticular terem desempenho superior
ao das criancas da escola publica em ambos os tipogem. Nao houve diferencas
significativas entre as escolas em relagéo aos @snque ndo havia alteracéaq altera Z=

-1.21; p=.222).
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O Teste de Friedman foi aplicado em cada escol@ag@mente com o objetivo de
examinar possiveis diferencas no desempenho entieas de itensaftera para maisaltera
para meno% nado alterg. Os resultados mostraram ndo haver diferencasfisggivas entre
os tipos de itens em relacdo & escola particular 3031; p= .220) e nem tampouco em
relacdo & escola publica %X 4.780; p= .092). Esse resultado mostra que naarhéipo de
item mais dificil que outro visto que as criang&s tdesempenho bastante semelhantes em
todos trés tipos de itens. Isso foi observado taotgeral, como no interior de cada escola,
como mostra a Tabela 39.

Pelo exposto, a diferenca encontrada refere-sscaéas e ndo aos tipos de itens. De
modo geral, as criancas da escola particular tiwetasempenho superior ao das criancas da
escola publica, tanto no geral como em relacdois dlus trés tipos de item apresentados
nesta tarefa. A Unica diferenca em relacao aos tipdtens foi quanto ao fato dos itaftera

para menosno geral, ser mais facil que os demais tiposeresi

3.5.2. As justificativas
De maneira semelhante ao que ocorreu nas taretasoaes, foi realizado um
levantamento das justificativas das criancgas, ifileemdo-se quatro tipos distintos que séo

descritos e exemplificados a sedtir

12 A fala da crianca é precedida por C e a da exatomagpor E.
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Tipo 1: A crianca néo justifica ou oferece justificativaga, confusa ou subjetiva. Exemplos:

Item 01 (24+5-24) Resposta correta: diminuiu
Escolha da crianca: diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?

C: Porque ele ia comer isso no lanche da escodaooutro dia.

Item 06 (28-7+28) Resposta correta: aumentou
Escolha da crianga: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque eu néo sei ainda nao.

Item 05 (48+5-5) Resposta correta: ficou a mesma coisa
Escolha da crianga: ficou a mesma coisa.

E: Por que vocé acha que ficou a mesma coisa?

C: Pelo jeito dele, das contas.

Item 07 (19+8-19) Resposta correta: diminuiu
Escolha da crianca: diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?

C: Porque € melhor.

Tipo 2 A crianca simplesmente repete parte do enunadadtem. Exemplos:

Item 09 (30+9-30) Resposta correta: diminuiu
Escolha da crianca: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque tinha trinta ai entraram mais nove esafrinta.

Item 12 (18+3-18) Resposta correta: diminuiu
Escolha da crianca: diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?

C: Porque tinha dezoito, chegou trés, depois desairam ai diminuiu.

Item 06 (28-7+28) Resposta correta: aumentou
Escolha da crianca: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque saiu vinte e oito, desceu sete e suhisivirde e oito.
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Item 09 (30+9-30) Resposta correta: diminuiu

Escolha da crianga: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque tinha trinta, chegaram nove, sairamaterficaram muitas pessoas.
Tipo 3 A crianca considera apenas a Ultima operacdo deor@uando a ultima operacéo €
um acréscimo, a crianga julga como sendo um aumeuni@ndo a uUltima operacdo € um
decréscimo, a criancga julga como sendo uma dimaouiExemplos:

Item 01 (24+5-24) Resposta correta: diminuiu

Escolha da crianca diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?
C: Porque ela comeu vinte e quatro.

Item 05 (48+5-5) Resposta correta: ficou a mesma coisa
Escolha da crianca: diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?

C: Porque sairam cinco pessoas, ai diminuiu.

Item 09 (30+9-30) Resposta correta: diminuiu
Escolha da crianca: diminuiu.

E: Por que vocé acha que diminuiu?

C: Porque sairam trinta.

Tipo 4 : A crianca considera todos os acréscimos e retiraggslo capaz de realizar uma
compensacgao entre o valor que foi acrescido e ar vple foi retirado, compreendendo o
efeito inverso de uma operacdo sobre a outra. Gangde, por exemplo, que: (i) se o
acréscimo foi maior do que a retirada, entdo haumeumento; (ii) se a retirada foi maior do
que o acréscimo, entdo houve uma diminuicédo; e g@io acréscimo foi igual ao que foi
retirado, entdo nada se altera. Foi incluida rigstea resolucdo das operacdes relativas ao

item. Exemplos:
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Item 04 (16-4+16) Resposta correta: aumentou

Escolha da crianga: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque eles sairam, quatro pessoas. Subiram deaéesseis que é maior que
guatro, ai ficou mais.

Item 11 (12-3+3) Resposta correta: ficou a mesma coisa

Escolha da crianca: ficou a mesma coisa.

E: Por que vocé acha que ficou a mesma coisa?

C: Ele ndo comeu trés? Entéo, a mae veio e badsypta compensar o que ele tirou.

Item 06 (28-7+28) Resposta correta: aumentou

Escolha da crianca: aumentou.

E: Por que vocé acha que aumentou?

C: Porque gquando saiu sete pessoas chegou magetgueAcho que essas pessoas
desceram porqgue o 6nibus estava cheio, néo tirderagra eles sentarem.

As justificativas foram analisadas por dois juiredependentes, cujo percentual de

concordancia entre eles foi de 83,06%. Os casatesi@cordo foram analisados e decididos

por um terceiro juiz independente. As justificasilaram consideradas como um sistema

hierarquico de categorias em que o Tipo 1 era mlaimentar do que Tipo 2 e essa Ultima

mais elementar do que Tipo 3, que era mais elemgué&o Tipo 4. A justificativa Tipo 4 foi

considerada mais elaborada do que as demais pdeiuenstra a capacidade da crianca de

compreender o efeito das operacdes sobre os numeando a alteracdo causa efeito inverso.

A distribuicdo das justificativas em cada escalagtrada na Tabela 40.



120

Tipos de justificativa por escola

Tabela 40: Namero (percentual em parénteses) titgasvas por escola.

Justificativas Escola Publica Escola Particular
Tipo 1 67 11
(n=78) (85,8) (14,2)
Tipo 2 69 56
(n=125) (55,2) (44,8)
Tipo 3 113 99
(n=212) (53,3) (46,7)
Tipo 4 111 194
(n=305) (36,3) (63,7)

Nota: Tipo 1: ndo justifica ou justificativa vagaipo 2: responde repetindo parte do item que foi
lido(uma espécie de repeticdo); Tipo 3: a criarfgaconsidera a operacéo intermediéria, pensa apenas
em termos de namero inicial ou final; Tipo 4: copgnde o efeito das operacdes sobre os nimeros,
considera todos os movimentos de acréscimo edatira

O Teste U de Mann-Whitney comparou o desempenhre astescolas em cada tipo
de item. Diferencas significativas foram encontsaelia relacdo as justificativas Tipo 1 (Z= -
2.077; p= .038) e Tipo 4 (Z= -3.324; p= .001); méavendo diferenca significativa entre os
Tipos 2 (Z= -.379; p=.705) e Tipo 3 (Z= -.547; (¥85). Como se pode observar na Tabela
40, ha uma maior freqiiéncia de justificativas Tlppmais elementares) entre as criancas da
escola publica do que da escola particular; enguaijustificativas Tipo 4 (mais elaboradas)
sdo mais frequientes entre as criancas da esctilufsrdo que da publica.

O Teste de Friedman, aplicado em cada escola sigpaeate, detectou diferencas
significativas entre os tipos de itens tanto eraga@ & escola pUblica X 13.111; p= .004),

quanto em relacdo a escola particulaf=66.564; p= .000). Diante desse resultado, foi



121

aplicado o Teste de Wilcoxon, a fim de comparartrdede cada escola separadamente, 0s
tipos de justificativas duas a duas.

Em relacédo a escola publjca Wilcoxon ndo detectou diferencas significatieas
nenhum dos pares comparados. Entretanto, houvaspemna tendéncia a significancia em
relacdo a comparacao Tipo 2 vs. Tipo 3 (Z=-1.881,059); e Tipo 2 vs. Tipo 4 (Z=-1.923;
p= .055). Essa tendéncia sugere que justificalijag 3 e Tipo 4, como mostrado na Tabela
27, foram mais frequientes que os demais tipossiéigativas.

Com relacdo a_escola particylao Teste de Wilcoxon detectou diferencas

significativas em relacdo a todas as comparacoas @uwuas, como pode ser observado na

Tabela 41:

Tabela 41: Niveis de significancia derivados docd#bn na escola particular

Pares Comparados Niveis de Significancia
Tipo 1 vs Tipo 2 Z=-3.683 e p=.000
Tipo 1 vs. Tipo 3 Z=-4.428 e p=.000
Tipo 1 vs. Tipo 4 Z=-4.791 e p=.000
Tipo 2 vs. Tipo 3 Z=-2.288 e p=.022
Tipo 2 vs. Tipo 4 Z=-4.146 e p= .000

Tipo 3vs. Tipo 4 Z=-3.113 e p=.002
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Observa-se na Tabela 40 que na escola particulip@ 1 € o menos frequiente

enquanto o Tipo 4 é o mais frequente.

Tipos de justificativa por tipo de item no geral

As relacdes entre o tipo do item e 0 uso das jcativas sao ilustradas na Tabela
42.

Aplicou-se o Teste de Friedman sobre os dadosivatata cada justificativa
separadamente, encontrando-se diferencas signvifisaém relacdo as justificativas Tipo 2
(X?= 6.368; p= .041), Tipo 3 (% 24.373; p= .000;) e Tipo 4 (Tipo 47X 39.218; p= .000),
porém n&o em relacdo ao Tipo 16X2.625 e p= .269). Em funcéo disso, aplicou-seste
de Wilcoxon comparando-se os itens dois a doisetagd&o as justificativas Tipo 2, Tipo 3 e

Tipo 4 que foram aquelas em que o Teste de Friedimi@etou diferencas.

Tabela 42: Numero (percentual em parénteses) dtfigativas e tipo de item (variagdo do namero)
na amostra toda.

Justificativas

Tipos de itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
(n=78) (n=125) (n=212) (n=305)
Altera para 32 o5 91 62
ais (41) (44) (43) (20,3)
Altera para 25 36 81 98
menos (32) (28,8) (38,2) (32,2)
21 34 40 145
Nao altera (27) (27,2) (18.8) (47,6)

Nota: tipo 1: néo justifica; tipo 2: repeticdo douaciado; tipo 3: operacgéo final apenas; tipo 4:
compreende o efeito das operacdes sobre os nimeros.

Em funcéo disso, aplicou-se o Teste de Wilcoxonparando-se os itens dois a dois
em relacdo as justificativas Tipo 2, Tipo 3 e Tipague foram aquelas em que o Teste de

Friedman detectou diferencas, como pode ser vasitabela 43.
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Tabela 43: Niveis de significancia derivados docd#bn

s Altera para mais vs. Altera para mais vs. Altera para menos
Justificativas

Altera para menos N&o altera vs. Néo altera
Tipo 2 Z=-2.324,p=.020  Z=-2.205,p=.027  Z=-.176,.860
Tipo 3 Z=-637,p=.524  7=-4.158,p=.000 Z=-3.748,.060
Tipo 4 Z=-2.81, p=.005 Z=-5.420, p=.000 Z=-4.130,.p80

Na justificativa_Tipo 2 encontrou-se diferenca significativa em relacés #ens
altera para maisvs. altera para menogZ= -2.324, p= .020); ealtera para maisvs. nao
altera ( Z= -2.205, p= .027); porém nao em relacaitera para menoss. ndo altera(Z= -
176, p= .860). Isso, como mostra a Tabela 42, deeeao fato do itemaltera para mais
(44%) ser mais frequente que os itaiera para menoe ndo altera (28,8% e 27,2%,
respectivamente).

Na justificativa_Tipo 3 encontrou-se diferenca significativa em relacés #ens
altera para maiss/s.néo altera(Z= -4.158, p=.000); altera para menoss. nao altera(Z= -
3.748, p=.000), porém ndo em relacdo aos #H#pga para maisvs. altera para meno¢Z= -
.637, p= .524). Isso ocorreu porque o itedo altera(18,8%) é menos freqliente que 0s
demais éltera para mais43% ealtera para menas38,2%).

Na justificativa_Tipo 4foi significativa a diferenca em relacao aos italiera para
maisvs. altera para menogZ= -2.81, p= .005)altera para maisvs. néo altera( Z= -5.420,
p= .000); ealtera para menoss. ndo altera(Z= -4.130, p= .000). Como podemos observar
na Tabela 42, esse dado deve-se ao fato don&enaltera(47,6%) ser mais frequente que os
demais éltera para mais32,1% ealtera para menas20,3%).

De acordo com esses resultados, conclui-se quemustra como um todo, as

justificativas mais elaboradas (Tipo 4) concentsamos itens em que ndo ocorre qualquer
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alteracdo, ou seja, em que uma operacao compemsdrag anulando o aumento ou a
diminuicao ocorridas.

Tipos de justificativa por tipo de item em cadaotsc

A relacéo entre o tipo de item e o tipo de juddiiica foi examinada em cada escola

separadamente, como mostra a Tabela 44.

Tabela 44: Numero (percentual em parénteses) diéigativas em funcéo do tipo de item em cada
escola.

Escola Publica

Justificativas
Tipos de itens
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
(n=67) (n=69) (n=113) (n=111)

Altera para 28 30 45 17
s (41,7) (43,4) (39,8) (15,3)

Altera para 21 20 43 36
menos (31,4) (29) (38) (32,4)

N&o altera 18 19 25 o8
(26,9) (27,6) (22,2) (52,3)

Escola Particular

Justificativas
Tipos de itens

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
(n=11) (n=56) (n=99) (n=194)

Altera para 04 25 46 45

ais (36.4) (44.6) (46.4) (23.2)
Altera para 04 16 38 62
Menos (36,4) (28,6) (38,4) (32)
N&o altera 03 15 15 87

(27,2) (26,8) (15,2) (44,8)

Nota: tipo 1: ndo justifica; tipo 2: repeticdo douaciado; tipo 3: operacdo final apenas; tipo 4:
compreende o efeito das operacdes sobre 0s nimeros.
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Escola publica

Aplicou-se o Teste de Friedman em relacdo a cpdalg justificativa separadamente.
O teste revelou diferenca significativa apenas elagéo as justificativas Tipo 3 ¢X6.462;
p=.040) e Tipo 4 ( % 18.456; p= .000), porém ndo em relacdo as joatifias Tipo 1 (%=
3.150; p= .207) e Tipo 2 ¢ 4.141; p= .126) . Em funcdo disso, aplicou-seestd de
Wilcoxon comparando-se os itens dois a dois entdelas justificativas Tipo 3 e Tipo 4 que
foram aquelas em que o Teste de Friedman deteifezarttas. Os niveis de significancia sdo

apresentados na Tabela 45:

Tabela 45: Niveis de significancia derivados docd#bn na escola publica

e Altera para mais vs. Altera para mais vs. Altera para menos
Justificativas

Altera para menos N&o altera vs. Néo altera
Tipo 3 Z=-.019; p=.985 Z=-2.128; p=.033 Z=-2.022;.p43
Tipo 4 Z=-1.962; p=.050 Z=-3.812; p=.000 Z=-2.390;.p£7

Com relagdo a justificativa Tipo, &penas a comparacatiera para maisvs. altera
para menos(Z= -.019; p= .985) ndo apresentou diferenca Baativa, enquanto as
comparacgOesltera para maisvs. ndo altera(Z= -2.128; p= .033) altera para menoys.
nao altera (Z= -2.022; p= .043) apresentaram. Como pode s#p \na Tabela 44, as
justificativas Tipo 3 foram menos frequentes nesshao altera(22,2%) do que nos itens
altera para maig39,8%) e do que nos iteakera para meno38%).

No que se refere a justificativa Tipo @ teste detectou diferencas significativas em
todos os pares comparadadtera para maisvs. altera para menogZ= -1.962; p= .050),
altera para maisvs. ndo altera(Z= -3.812; p= .000)altera para menoss. nao altera(Z= -

2.390; p= .017). Como pode ser notado na tabelagl4ustificativas Tipo 4 foram menos
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freqUentes nos iteratera para maiq 15,3%) do que nos itemadtera para meno$32,4%) e
do que nos itensédo altera(52,3%).

Escola particular

O Teste de Friedman, aplicado sobre os dados eajusiificativa separadamente,
mostrou haver diferenca significativa em relacaquasificativas Tipo 3 (X= 19.250; p=
.000) e Tipo 4 (%= 21.242; p= .000), ndo sendo significativa a difea em relacdo ao Tipo
1 (X?= .250; p= .882) e ao Tipo 2 {X 2.338; p= .311). Em funcéo desses dados, o Teste
Wilcoxon foi aplicado em relacdo as justificativagpo 3 e Tipo 4 separadamente, como

mostra a Tabela 46.

Tabela 46: Niveis de significancia derivados docd#bn na escola particular

Altera para mais

Justificativas vs. Altera para Altera para mais  Altera para menos

vs. Nao altera vs. Nao altera
menos
Tipo 3 Z=-1.093; p=.274 Z=-3.814; p=.000 Z=-3.402;.p681
Tipo 4 Z=-1.984; p=.047 Z=-3.890; p=.000 Z=-3.550;.p80

Com relagdo a justificativa Tipo, 8letectou-se diferencgas significativas entre itens
altera para maisvs.nao altera(Z= -3.814; p= .000) altera para menoss. nao altera(Z= -
3.402; p= .001); porém ndo em relacdo a itdteya para maisvs. altera para meno$Z= -
1.093; p=.274). Isso se deve ao fato da pequeramagem do itemao altera(15,2%) em
relacdo aos demais itens.

Em relacdo as justificativas Tipq diferencas foram detectadas em todos os pares
comparadosaltera para maisvs. altera para meno$Z= -1.984; p= .047)altera para mais
vs. ndo altera(Z= -3.890; p= .000)altera para menoss. ndo altera(Z= -3.550; p= .000).

Como podemos observar na Tabela 44, esses dadosmefe ao fato de que a justificativa
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Tipo 4 foi mais frequente entre os itar@o altera(44,8%) e menos freqlente nos itaiisra

para meno$32%) ealtera para maig23,2%).

3.5.3. Relacao entre desempenho e justificativas

A Tabela 47 apresenta a relacdo entre 0 numerocedogerro e o0s tipos de

justificativas das criancas.

Tabela 47: Numero de acertos e erros (percentuglaeémteses) em funcdo do tipo de justificativa na
amostra toda.

Justificativas Escolha Correta Escolha Incorreta
Tipo 1 35 43
(n=78) (44,9) (55,1)
Tipo 2 78 47
(n=125) (62,4) (37,6)
Tipo 3 140 72
(n=212) (66) (34)
Tipo 4 292 13
(n=305) (95,7) (4,3)

Nota: tipo 1: néo justifica; tipo 2: repeticdo douaciado; tipo 3: operagéo final apenas; tipo 4:
compreende o efeito das operacdes sobre 0os nimeros.

De modo geral, com excecao da justificativa Tipoolpercentual de respostas
corretas tende a ser maior que o percentual dstapmcorretas. No entanto, as justificativas
Tipo 4 sédo quase que invariavelmente acompanhadessgosta correta. Isso ocorre porque
as criangcas que dao mais as respostas corretax)sélas capazes de fornecer explicagoes

mais elaboradas que envolvem a compensac¢ao emtrradas e 0s acréscimos.



CAPITULO 4

CONCLUSOES E DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho foi comparar o conhectmematemético de criancas da
educacédo infantil, alunas de escola publica e quéati, em relagdo ao sentido de numero
relativo as operagdes de adicdo e subtracdo. Hvpbssaracterizar a presente investigacio
como exploratdria porque: (a) diferentemente deosutstudos que investigaram este mesmo
tema através das estratégias de computacdo mengatesente investigacdo analisa as
respostas das criancas a partir de um enfoque &aeraguer das criangas realizar as
operacdes, mas fazer julgamentos e explicar assbdse seus julgamentos; e (b)
diferentemente da maioria das pesquisas que igaestntido numeérico em criancas de séries
avancadas do ensino fundamental, a presente pastnusstiga sentido numérico em
criancas ainda pequenas que recém concluiram agiumfantil. Assim, tanto a maneira de
investigar e analisar os dados, como a amostrastigaela, tornam este estudo de carater

explorataorio.

Foram elaboradas cinco tarefas envolvendo adic8ob&racdo. Todas as tarefas

estavam associadas a alguns dos indicadores déoseninérico apontados na literatura.

A Tarefa 1 consistia em uma entrevista que tinhagipetivo examinar usos e
funcdes atribuidos as operacdes de adicdo e sa@btpmias criancas em seu cotidiano: na
escola e em casa. A Tarefa 1 envolveu um dosaddres de sentido numérico: reconhecer
usos, significados e funcdes dos numeros no cotdigsse indicador permite analisar os
varios significados que as criancas atribuem aotents, demonstrando se ela tem ou ndo um

bom conhecimento acerca dos usos, funcdes e sa@phiis que um numero pode ter, partindo
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de suas experiéncias e da maneira como observa@godo nimero em seu cotidiano. No
caso, o sentido de numero foi investigado a paasroperacoes de adicdo e subtracao.

Na Tarefa 2 procurou-se examinar se a crianca apazcdereconhecer que um
suporte de representacdo ou um instrumento (cdlmaalapis e papel e dedos) era mais (util
que outro na resolucdo de operacdes de adicacsebtimcdo. Essa tarefa esta associada ao
indicador que leva 0 mesmo nome, usar e reconlgemeum instrumento ou um suporte de

representacdo pode ser mais Util ou apropriad@mygtre.

A Tarefa 3 tinha por objetivo investigar a capadelala crianca em avaliar por
estimativa a adequacao de um resultado relativima aperacéo de adicdo ou de subtracao.
Nessa tarefa a crianca deveria estimar se o rdsutta uma dada operacdo era maior ou
menor que um determinado numero. A tarefa asseciaes indicadores: usar ancoras;
Reconhecer um resultado como adequado ou absuldamkntos quantitativos e inferéncia;
Habilidade de compreender o efeito das operacd®s 3 numeros e Computacdo numeérica

flexivel.

A Tarefa 4 tinha por objetivo examinar se a criaega capaz de identificar qual o
tipo de operacdo que havia sido aplicada a um rdetado niumero, com base no estado
inicial e no estado final de uma operacao de adichde subtracdo. Os seguintes indicadores
de sentido numérico estavam associados a Taref€omputacdo numérica flexivel,
Julgamentos quantitativos e inferéncias; Reconhacaragnitude absoluta e relativa dos

nameros; e Compreender o efeito das operacdes @oloiEmeros.

A Tarefa 5 tinha por objetivo investigar se a ateiseria capaz de compreender o
efeito de operagfes inversas sobre um numero ¢estédal). Essa tarefa contemplou os
seguintes indicadores: Computacdo numérica flexivllilgamentos quantitativos e

inferéncias; e Compreender o efeito das operagi®e s nimeros.
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A Tarefa 4 e a Tarefa 5 se assemelham por envotvateracdes sofridas por uma
quantidade inicial quando operacfes sao a elaaalpls; porem se diferenciam pelo fato da

Tarefa 5 ser mais complexa por envolver operagdessas sobre a quantidade inicial.

Todas as tarefas, com excecdo da Tarefa 1, foralisaaas em relacdo ao numero
de acertos e também em relacdo as justificativasedtdas pelas criancas. As principais
conclusdes derivadas dos dados obtidos em cadadasainco tarefas sdo apresentadas a
seguir. Por fim, comentarios séo feitos quantoadiza;do de pesquisas futuras e quanto as

possiveis implicacbes educacionais desta invesiigac

4.1. Os principais resultados e conclusdes derivagldos dados em cada tarefa
Tarefa 1. Usos e funcdes das operacoes

De modo geral, em ambas as escolas pesquisadddpgiparticular), observa-se
que a adicdo e a subtracdo sdo as operacOes mdgri@miliares as criangcas que pouco ou
nunca se referem a divisdo e multiplicacéo.

No que concerne a examinar as situagbes em quarngaifaz contas no contexto
escolar, as criancas oferecem respostas que valgsthe uma auséncia de respostas ou
respostas onde afirmavam nado fazer contas na e§uostdicativa Tipo 1); passando por
respostas que se restringem a natureza escoléifid@iva Tipo 2); até justificativas que
indicam, por parte da crianca, o uso de operaghewmexto extra-escolar (justificativa Tipo
3).

De modo geral, justificativas Tipo 2 foram as madotadas pelas criangcas em
ambas as escolas. Isso indica que a maioria das;as faz uso de contas (adicédo e subtracéo)
na escola apenas em atividades estritamente ligaidasntexto escolar, como por exemplo,

na realizagéo de tarefas e atividades de classe.
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No que se refere aos usos atribuidos pelas crigasagperacdes aritméticas no
contexto extra-escolar, mais especificamente ena,cas criancas oferecem as mesmas
respostas da questéo anterior relativa aos usosniexto escolar. As respostas variam desde
uma auséncia de respostas ou respostas onde afirmado fazer contas em casa
(ustificativa Tipo 1); passando por respostas ge restringem a natureza escolar
(justificativa Tipo 2); até justificativas que imdim, por parte da crianca, o uso de operacdes
no contexto extra-escolar (justificativa Tipo 3h<@rva-se que mesmo no ambiente familiar o
uso das operacOes aritméticas é considerado p@agas como uma atividade tipicamente
escolar, sendo poucas as criancas que fazem usespélar no contexto familiar. Tanto as
criancas da escola publica quanto as criancasabdagsarticular forneceram esse padréo de
resposta, ndo havendo diferenca entre as escagsipadas.

De modo geral, observou-se que as criancas atrildiseoperacdes aritméticas uma
funcdo de garantir ganhos intelectuais e (justifiealipo 4) e o alcance de objetivos futuros
(ustificativa Tipo 5). No entanto, a concepcéo sniiequente para ambos o0s grupos de
criangas era associada a usos e funcdes de natgicEdar.

Na realidade, o que se pode concluir é que, indEpgamente do tipo de escola, as
criancas atribuem as operac¢fes aritméticas usos;6ds puramente escolares, relacionados a
realizacdo das tarefas escolares, ndo apenas textmescolar, mas também no contexto
familiar. Pode-se talvez atribuir esse dado aoda®criancas verem a Matematica como uma
atividade desenvolvida em sala de aula, percebandgtante da vida cotidiana fora da

escola.

Tarefa 2: Instrumentos e suportes de representacao

De modo geral essa tarefa foi realizada com sucpssocriangcas que recém

concluiram a educacao infantil em escola publigaaricular. Isso sugere que as criancas
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desde cedo, independentemente do tipo de escolaapazes de reconhecer que um suporte
de representacao ou um instrumento é mais Utibgtre na resolucdo de operacdes de adicao

e de subtracao.

O fato de a crianca pertencer a escola publicaasticplar ndo foi aspecto que
influenciasse o desempenho nessa tarefa como wntedo no que diz respeito ao tipo de
operacdo quanto ao tamanho das parcelas. No entantose analisar cada escola
separadamente, vé-se que o desempenho das criangdhienciado pelo fato das parcelas
presentes nas operacdes serem maiores ou menegEsihecer que um suporte de
representacdo ou um instrumento era mais Util qoet@ na resolucdo de operacdes € mais
facil quando essa operacdo tem pelo menos umalgaeeauatro ou cinco digitos; ou seja,
tanto na escola publica quanto na escola particélamais facil reconhecer quando as
operacdes envolvem parcelas maiores. O fato deragjo ser de adicdo ou de subtracédo nao

influenciou no desempenho de nenhum grupo de @san¢

A andlise das justificativas apresentadas reveloe @s criangas oferecem
justificativas que variam desde explicagées quesingem ao uso de um dado instrumento
sistematicamente, independentemente das cardcsistda operagdo apresentada
(justificativa Tipo 2); até justificativas que ilmdim haver, por parte da crianca a capacidade

de relacionar adequadamente o instrumento a omeapgésentada (justificativa Tipo 3).

De modo geral, as justificativas Tipo 3 foram adgsnalotadas, indicando que a
maioria das criangas consegue reconhecer que existerelacdo entre a operacdo a ser
resolvida e o instrumento a ser usado; isto éeguatado de um instrumento depende do tipo
de operacao a ser realizada e ndo do instrumens em@smo. Em outras palavras, a crianga
adota uma posicao relativa e ndo absoluta em welacédequagdo de um instrumento ou

suporte de representacdo, sendo isso entendidamoimdicador de sentido numeérico.
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Ao se comparar 0s grupos de criangas, observouesea grincipal diferenca entre
eles deveu-se ao uso de justificativas que poucsada esclareciam a respeito das escolhas
das criancas (justificativa 1). Justificativas amrbem mais freqlentes entre as criancas da
escola publica do que entre as criancas da esadiaytar. Esse dado indica que as criancas
da escola publica tém mais dificuldades em expli@s bases de suas escolhas do que as da
escola particular. E dificil explicar as razdess#emesultado. Talvez as criancas da escola
publica estivessem menos habituadas a forneceicagpés sobre suas formas de pensar do

que as criancgas da escola particular.

Ao se analisar o uso do tipo de justificativa emcfio do tamanho das parcelas das
operacdes, observou-se uma tendéncia de que goeaido o tamanho das parcelas, mais
elaboradas eram as justificativas. O maior numerjustificativas Tipo 1 e Tipo 2 esta entre
0s itens com parcelas com poucos digitos; enquantaior frequéncia de justificativas Tipo
3 encontra-se entre os itens formados por operagiegarcelas com muitos digitos. Pode-
se supor que operagcdes maiores deixam poucas dieidarelacdo ao instrumento a ser
utilizado, e nesse caso as criancas tendem a ese@oltalculadora. 1sso sugere que possuiam

sentido numérico relativo a relagéo entre tamamsondimeros e instrumento a ser usado.

No que diz respeito a operacado, a escolha daigasivfa ndo foi influenciada pelo
fato da operacdo ser de adicdo ou de subtracdémpara operacdo de adicdo observou-se
uma frequiiéncia menor em relagéo as justificatiipe T, demonstrando que nessa operacao

as criangas conseguiam mais facilmente expliaitificativas para suas escolhas.

De forma mais especifica, ao se tomar cada gruperidacas separadamente,
observou-se o mesmo padrédo em relacdo a escojhatifiaativa em funcéo do tamanho das
parcelas. Tanto as criangas da escola publicat@aarda escola particular, conseguem mais
facilmente relacionar o instrumento a operacdosgmtada quando se referem a operacdes

com numeros grandes; e o contrario ocorre com opesacom ndmeros pequenos.
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Novamente, tomando os grupos de forma especifmanp agora em relacdo a operacao,
observou-se que as criancas da escola publicadodimffuenciadas pelo tipo de operacédo ao
justificarem suas respostas. Na escola particulaesmo padrdo se repetiu, as criangcas nao
foram influenciadas pela operacdo, mas nesse drogee a predominancia de justificativas
Tipos 2 e Tipo 3 em detrimento da justificativadip, em cada um dos tipos de operacéo.
Isso quer dizer que as criancas dessa escola cmmseagxplicitar suas escolhas e fazem isso
da mesma forma em ambas as operacoes.

Colocando em perspectiva 0 numero de acertos ®ifigativa adotada, observou-se
a tendéncia em que a escolha apropriada de unrmestito estava também associada a uma
justificativa que explicava as razfes da escolita feela crianca. No entanto, também ha
casos em que a escolha é adequada, mas a just@fiéavaga, confusa. Isso sugere que
embora nos dois casos seja possivel falar em semtichérico, parece que ha criancas que

associam a esse conhecimento matematico a capacddaskplicitar suas formas de pensar.

Tarefa 3: Avaliar a adequacédo de um resultado

Os dados da Tarefa 3 indicam que avaliar por estima adequacdo de um
resultado relativo a uma operacao de adicdo oulnteagéo € tarefa possivel de ser realizada
com sucesso pela maioria das criancas investigddiasentanto, as criancas da escola
particular obtiveram um melhor desempenho que iangas da escola publica. Percebe-se

gue nessa tarefa, a escola, de forma geral, fwi date influenciou o desempenho.

Comparando-se, de modo geral, o desempenho naaTaeeha Tarefa 3, verifica-se
que era mais facil para as criancas identificareminstrumento mais adequado para realizar
uma operacéao (Tarefa 2) do que estimar a adequiggém resultado relativo a uma operacéo

de adicao e subtracao(Tarefa 3).
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A andlise das justificativas apresentadas na TaBef@velou que as criancas
oferecem justificativas que variam desde uma auis&w®explicacdo para suas respostas ou
justificativas vagas e confusas que ndo explicisnbases de seu raciocinio e de seus
processos de resolucao (justificativa Tipo 1); pade por justificativas que se restringem
apenas ao enunciado do item apresentado e suasat@t®s sem realizar, aparentemente,
qualquer operacdo ou estimativa sobre os numeresemies (justificativa Tipo 2); até
justificativas que indicam haver, por parte dangé a capacidade de fazer estimativas com
base em pontos de referéncia, sejam eles o nurpeesemtado nas alternativas ou algum
outro numero que decida adotar como ancora emestiasativas (justificativa Tipo 3). Nesse
altimo tipo de justificativa, eram comuns explicag@sobre o calculo mental utilizado na
matematica oral, como amplamente documentado emaltgasy Carraher e Schliemann
(1988).

A justificativa mais empregada pelas criancas dbéasnos grupos foi a Tipo 2,
demonstrando que elas, aparentemente, ainda risaame&stimativas, sendo capazes apenas
de tomar por base o enunciado do item apresentadasealternativas ou escolher a resposta
baseada no tipo de operacgao, por exemplo, se agdoefor de adicdo, escolhe a alternativa
maior que se a operacéo for de subtracdo, escolhe a diternzenor que

Comparando-se 0s grupos de criangas, observou-setemdéncia que vem se
repetindo no decorrer das tarefas até 0 momentee Ba criangcas da escola particular existe
uma maior tendéncia em fornecer explicacdes clardstalhadas sobre a forma de pensar
adotada, do que fornecer justificativas que nadi@gm a forma de pensar adequadamente.
O oposto parece ocorrer em relacao as criancascotagublica.

Colocando em perspectiva o numero de acertos ®ifigativa adotada, observou-se
a tendéncia em que a resposta correta estava adsaiuma justificativa que explicava a

maneira de resolver ou de pensar sobre as operapdesentadas; enquanto justificativas
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vagas e indefinidas estavam associadas a respostaietas. Isso também foi observado em

relacédo a Tarefa 2.

Tarefa 4. O efeito das operac¢des sobre um nimero

De modo geral, € possivel verificar que as criangdas ambas as escolas
identificavam o tipo de operacao que havia sidecagh a um determinado nimero, com base
no estado inicial e no estado final de uma operagiadicdo ou de subtracdo. As criancas
apresentam um sentido numérico que as habilitagteardinar que operacéo foi realizada ao
comparar um estado inicial com um estado finalvdaisso tenha ocorrido porque atividades
semelhantes a essa estdo presentes em algungdin@tisos de matematica, parecendo serem

bastante positivas.

Os dados mostraram que as criancas oferecem gastiis vagas e confusas que
nao explicitam as bases de seu raciocinio e depgeasssos de resolucéo (justificativa Tipo
1); passando por justificativas em que repete phlrtenunciado do item ou pensa em termos
dos digitos que compdem o numero (justificativao2p. Notou-se que as repeticdes sdo mais
comuns quando o item é de adicdo ou de subtragfues; enquanto pensar em termos de
acréscimo ou decréscimo de digitos € mais freqienteelacdo aos demais itens. Por fim, as
criancas fornecem justificativas que indicam a cmjaale de realizar comparagdes entre o
estado inicial (nUmero que entrou na maquina) stade final (niUmero que saiu da maquina)
com vistas a explicar a operacdo ocorrida (justifia Tipo 3). E importante notar que, na
justificativa Tipo 2, as criancas tém alguma idétdbre o aumento ou a diminuicdo dos
nameros, mas nao fazem isso de forma apropriadampado as justificativas Tipo 3 que

indicam um sentido numérico quanto as operacoesligéo e subtracao.

O fato da justificativa Tipo 3 ter sido a mais aufat, demonstra que as criangas

compreendem o efeito das operacdes sobre os nunNwosntanto, ha diferencas entre as
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escolas, apontando que as criancas da escolaupartendem a fornecer explicacdes claras e
detalhadas sobre a forma de pensar adotada masieffemente do que fornecer
justificativas vagas e confusas; ocorrendo o opesiaelacéo as criancas da escola publica.
O que se nota é que as criancas da escola partrealizam comparacdes entre o estado
inicial (nmero que entrou na maquina) e o estatd {numero que saiu da maquina) com
vistas a explicar a operacdo ocorrida e até mesmalguns casos, fornece uma regra geral a
respeito do efeito das operacdes sobre os nimguamdo aumenta é de mais e quando
diminui é de menos).

Observou-se também que o numero de acertos era quaEa@m numero de erros em
todas as justificativas. No entanto, na justificatlipo 1 o0 nUmero de respostas corretas e
incorretas eram relativamente proximos. Por ouardo| as justificativas Tipo 3 eram
acompanhadas quase que invariavelmente de respostai®s.

O gue se observa, no geral, é que apesar do boemgesho das criancas nessa
tarefa, as criancas da escola particular apresedem@mpenho e forma de justificar suas

respostas melhor que as criangas da escola publica.

Tarefa 5: O efeito de operacgdes inversas sobre tumeno

Na Tarefa 5 as criancas da escola particular fares bem sucedidas que as da
escola publica quanto a compreender o efeito degpes inversas sobre um nimero (estado
inicial). Esta tarefa era, em certo sentido senmt¢ha Tarefa 4, visto que ambas envolvem
pensar sobre as alteragbes sofridas por uma gadatidicial quando operacdes séo a ela
aplicadas. A principal diferenca desta Tarefa Srellacdo a Tarefa 4 € que a Tarefa 5 é bem
mais complexa por envolver duas operagdes sobrequanaidade inicial; ou seja, o estado

inicial sofre duas operac¢des consecutivas.
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Com relacdo as justificativas apresentadas, obseswqgustificativas que variam
desde uma auséncia de explicacdo para suas respaspastificativas vagas e confusas que
nao explicitam as bases de seu raciocinio e depgeasssos de resolucdo (justificativa Tipo
1, que foi comum a todas as tarefas, com excecdarmda 1); passando por justificativas que
a crianca simplesmente repete parte do enunciaderddjustificativa Tipo 2); justificativas
em que a crianca considera apenas a Ultima opeg#ada, levando em consideracao
apenas que quando a ultima operacdo € um acrésaimganca julga como sendo um
aumento e quando a ultima operacdo € um decrése@ncoanca julga como sendo uma
diminuicao (justificativa Tipo 3); e por fim, foroem justificativas em que considera todos os
acréscimos e retiradas, sendo capaz de realizar compensacao entre o valor que foi
acrescido e o valor que foi retirado, compreendendfeito inverso de uma operacéo sobre a
outra (justificativa Tipo 4). De modo geral, astifisativas Tipo 4 foram as mais adotadas

pelas criancas, sobretudo entre as criancas dgmsuticular.

No que concerne a cada escola separadamente, @absernque ambas seguiram
uma mesma tendéncia com relacdo ao uso de justifisaem fungédo do tipo de item. As
justificativas mais elementares (Tipo 1 e Tipo 29 sofreram nenhuma influéncia do tipo de
item; enquanto as justificativas Tipo 3 foram nfeggjlientes entre os itens com alteracoes; e
justificativas mais elaboradas (Tipo 4) estavamsmpagsentes entre os itens que ndo haviam

passado por nenhuma alteragao no final.

Colocando-se em perspectiva 0 namero de acertos jestdicativa adotada,
diferentemente das tarefas anteriores, na Taretedbreu na justificativa Tipo 1 uma
prevaléncia de respostas incorretas. Esse dadeigaesperado, visto que € possivel que as
criancas que nao conseguem fornecer respostastasoparecem também incapazes de
explicitar verbalmente as bases do seu racioci@ocontrario ocorre em relacdo as

justificativas mais elaboradas, onde, principalreras justificativas Tipo 4, o desempenho é
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bastante satisfatorio. As criancas que explicitarms srespostas de forma mais elaborada,

provavelmente, ttm menos chance de fornecer urpastesincorreta.

Comparando-se os dados na Tarefa 4 e na Taretsé&vou-se a Tarefa 4 foi mais

facil que a Tarefa 5, entre as criancas da esciikcp e particular.

Para concluir, considerando o sentido de nUmercetagao a cada grupo, € possivel

perceber que:

(1) As criancas da escola publica conseguem recenlzeutilidade de
um suporte de representacdo na resolucdo de opsrdedadicdo e
subtracdo; e compreendem o efeito das operacoes sstnumeros.
Entretanto, essas criancas ndo se saem muito bandaprecisam
avaliar a adequacdo de um resultado. Essas crigrgssiem um
sentido numérico pouco elaborado acerca das operacébalhadas,
bem como apresentam algumas limitacdes em exph@tdalmente as
justificativas acerca de seus julgamentos sobre sdsacoes

matematicas apresentadas.

(2) As criangcas da escola particular saem-se mejheras criancas da
escola publica em todas as habilidades. Elas recent a utilidade de
um instrumento na resolugédo das operacdes de adicsidbtracao;
compreendem o efeito das operagdes sobre os nyneertasnbém
quando essa alteragdo causa efeito inverso; e,gmdauem poucas
dificuldades ao avaliarem a adequacéo de um rédsul@ sentido
numérico das criancas da escola particular em &elag adicdo e

subtracdo, considerando-se os indicadores, setearacpor formas de
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raciocinio mais flexiveis e pela capacidade de iexplcom mais

clareza suas formas de raciocinar.

A partir da analise feita em relacdo as tarefaslefs® supor que reconhecer a
magnitude absoluta e relativa dos niameros; e cangex o efeito das operacdes sobre 0s
nameros sao os indicadores de sentido numéricadayados mais faceis para as criancas da
educacao infantil dessa investigacdo. Enquantoequealguns momentos, considerando-se
que alguns indicadores das tarefas mais faceisé@nmdem estar em tarefas consideradas
mais dificeis; a computacdo numérica flexivel, o de ancoras, reconhecer um resultado
como adequado ou absurdo e julgar quantitativamerigeer inferéncias sao considerados
indicadores de sentido numérico mais dificeis. Psedsupor que as tarefas consideradas mais

dificeis foram aquelas que envolviam um maior nanger indicadores de sentido numérico

4.2. Comentarios finais

A presente pesquisa foi um estudo exploratoriqgrecctal apresentou limitacdes e
enfrentou desafios. Um primeiro desafio foi invgsti sentido numérico a partir de seus
indicadores e ndo apenas com base no calculo nmntxh estimativas, como faz a maioria
das pesquisas na area. Um segundo desafio residimostra escolhida para estudo: criancas
da educacédo infantil. A grande maioria dos estwiise sentido numérico concentra-se em
criancas em séries bem mais adiantadas. Em deciarr@asses dois desafios tem-se um
terceiro: elaborar tarefas ou situacdes matematjcasenvolvessem sentido numérico de
forma a relacionar-se aos indicadores e de forser @apropriada para criancas da educacéo
infantil. Em decorréncia desse terceiro desafio-sennm quarto: o sistema de analise. Nesta
direcdo, acredita-se que a presente investigacatrimmau para fornecer contribuicdes
importantes e inovadoras quanto a metodologia atqua formas de analise sobre sentido

numeérico.
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No entanto, limitacbes podem ser apontadas. Pon@re na Tarefa 2 alguns itens
podem deixar duvidas em relacdo a resposta apdaprisspecificamente, no caso do item
com a operacao 58-2, por exemplo, as respostasaaiegsieram: calculadora ou lapis e papel,
porém, quando a crianca respondia dedos, ao mesmpotdemonstrando o uso desse
instrumento na tentativa de resolucdo do item, idensu-se como resposta apropriada
também o instrumento dedos (Quadro 5). Sugere-g ayu itens dessa tarefa sejam
disponibilizados de forma a n&o deixar dlavidas tpas possibilidades de respostas

consideradas corretas.

Inicialmente, as comparacgdes entre os dois grupgmdicipantes podem contribuir
para uma reflexdo critica acerca do ensino de nddiesina educacéao infantil em criancas de
escolas publicas. A pesquisa deixou claro o mettewempenho das criancas da escola
particular quando comparadas as criancas da publicgue diz respeito aos indicadores de
sentido numérico. Ao concluirem a educacéo infasticriancas de baixa renda apresentam
um sentido numérico pouco elaborado acerca daadigé subtracdo, bem como apresentam
certas limitacdes em explicitar verbalmente asfjoativas acerca de seus julgamentos sobre

as situacdes matematicas apresentadas nas tangastps.

Diante do resultado da escola publica, em que poséimitacdes em explicitar suas
justificativas, sugere-se que nas aulas de mateanétja criado um ambiente em que se
discutam as estratégias e os métodos de resoldo&das, sejam eles corretos ou incorretos.
Além desse aspecto, outros aspectos poderiam ssidecados em sala de aula, visando o
desenvolvimento de um sentido numérico. Seria ésgamte que o0s célculos mentais e
estimativas (uso de ancoras, pontos de referéna@aximacoes) fossem tao valorizados e
contemplados quanto os métodos formais escrit@calos numéricos precisos (SPINILLO,
2006). Uma grande variedade de representacdes igaomexistir durante o processo de

resolucdo de uma situagdo-problema. Os indicadigesentido numérico poderiam servir
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como base para a criacao de situacdes, com owabpgi serem usadas no auxilio do ensino
de diversos conteudos curriculares. Eles deveranmgoduzidos, adaptando-se ao contetudo

e a série, no ensino da matematica.
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ANEXOS



ANEXO |
TAREFA 1

NOME: NUMERO:

USOS E FUNCOES DAS OPERACOES EM CASA E NA ESCOLA

1. Quais as contas que vocé aprendeu na escola?éjddap conta de mais, de menos, de
vezes e de dividir?)

2. Quando vocé faz conta na escola? Dé um exemplondesituacdo em que vocé fez uma
conta na escola.

3. Vocé ja fez alguma conta em casa? Dé um exemplande situacdo em que vocé fez
conta em casa.

4. Para que serve fazer contasPau que vocé faz contas?



ANEXO Il

Tarefa 2

RECONHECER QUE UM SUPORTE DE REPRESENTAQAO
OU UM INSTRUMENTO E MAIS UTIL QUE OUTRO NA RESOLUCA O DE
OPERACOES

INSTRUCAO DE APLICACAO

“VYou mostrar umas contas para vocé. Uma de cada xeMas ndo € preciso resolver
nenhuma dessas contas. Eu queria apenas que vocgsdsse qual seria a melhor forma
de resolver cada uma dessas contas”

O E mostra uma operacéo de cada vez, lendo emitaoApresenta, entdo, as alternativas de
escolha, como indicado na folha a seguir.

Apos feita e assinalada a escolha da crianca, erg§upta: Por que vocé acha que .....
(escolha da crianga) € a melhor do que ..... (alkdva ndo escolhida) e do que .... (a outra
alternativa ndo escolhida) e do que.... (a outri@adativa ndo escolhida)?

Caso a crianca tenha dificuldades em justificasew E nao tiver entendido a explicacao
fornecida, o E deve insistir, perguntando de unteadorma, como por exemploMvie explica
como vocé descobriu que .... (escolha da crian@arelhor forma de resolver essa conta?”

Caso a crianca escolha uma alternativa diferenjeedas que foram apresentadas, o E |é
novamente o item e explica que ela deve escolhardaguelas alternativas apresentadas.



NOME: NUMERO:

RECONHECER QUE UM SUPORTE DE REPRESENTACAO
OU UM INSTRUMENTO E MAIS UTIL QUE OUTRO NA RESOLUCA O DE
OPERACOES

1. Qual a melhor forma de resolver essa conta32 +
[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

[J usar a calculadora

Justificativa

2. Qual a melhor forma de resolver essa conta+2433
[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

[J usar a calculadora

Justificativa

3. Qual a melhor forma de resolver essa conta: BY +
[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

Justificativa

4. Qual a melhor forma de resolver essa conta9B0t&.789
) contar nos dedos

[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

Justificativa



5. Qual a melhor forma de resolver essa conta& 8 -
[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

Justificativa

6. Qual a melhor forma de resolver essa cont&: 9 -
(] fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

[J usar a calculadora

Justificativa

7. Qual a melhor forma de resolver essa conta54-92523
[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

[J usar a calculadora

Justificativa

8. Qual a melhor forma de resolver essa conta39 +
] contar nos dedos

[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

Justificativa

9. Qual a melhor forma de resolver essa conta:%8 -
[J usar a calculadora

(] fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

Justificativa



10. Qual a melhor forma de resolver essa cont@t39. 874
'] contar nos dedos

] usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

Justificativa

11. Qual a melhor forma de resolver essa conta: 918
'] contar nos dedos

[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

Justificativa

12. Qual a melhor forma de resolver essa contd31+78
[J usar a calculadora

[ fazer com lapis e papel

) contar nos dedos

Justificativa



ANEXO Il
Material de apoio da Tarefa 2

Operacdes apresentadas as criangas em cartelas widuais de tamanho A4

2+3 243 + 128 87 +11

10.893 + 5.789

9+8 58 -5
4.945 — 2.523

39.763 - 874 918 -9 1.743 + 8




ANEXO IV
TAREFA 3

AVALIAR A ADEQUACAO DE UM RESULTADO

INSTRUCAO DE APLICACAO

“VYou mostrar umas contas para vocé. Uma de cada xeMas ndo é preciso resolver
nenhuma dessas contas. Eu queria apenas que vocésdsse se 0 resultado € maior ou
menor que um nuamero. Depois vocé me explica com psemu.”

Mostrar as operacdes, uma de cada vez, lendoessadivas em seguida. Apos a resposta da
crianca, pedir que expligue como pensou.



NOME: NUMERO:

TAREFA 3

AVALIAR A ADEQUACAO DE UM RESULTADO POR ESTIMATIVA

1. Nessa conta 128 — 30, o resultado é:
[J maior que 100
[J menor que 100

Justificativa

2. Nessa conta 45 — 10, o resultado é:
[J maior que 30

[l menor que 30

Justificativa

3. Nessa conta 54 + 21, o resultado é:
U maior que 70
[ menor que 70

Justificativa

4. Nessa conta 175 + 100, o resultado é:
[J maior que 300
[l menor que 300

Justificativa



5. Nessa conta 135 — 20, o resultado é:
U maior que 100
[ menor que 100

Justificativa

6. Nessa conta 128 - 18, o resultado é:
[J maior que 120
[J menor que 120

Justificativa

7. Nessa conta 21 + 58, o resultado é:
[J maior que 60

[ menor que 60

Justificativa

8. Nessa conta 136 — 20, o resultado é:
U maior que 100
[J menor que 100

Justificativa

9. Nessa conta 88 + 10, o resultado é:
[J maior que 100
[ menor que 100

Justificativa



10. Nessa conta 177 + 10, o resultado é:
[J maior que 200
[J menor que 200

Justificativa

11. Nessa conta 187 + 54, o resultado é:
U maior que 200
[l menor que 200

Justificativa

12. Nessa conta 45 — 32, o resultado é:
U maior que 20
[J menor que 20

Justificativa



ANEXO V
Material de apoio da Tarefa 3

Operacdes apresentadas as criangcas em carteladuads de tamanho A4

128 — 30 45-10 54 + 21
175 + 100 135-20 128 — 18
21 + 58 136 - 20 88 + 10

177 + 10 187 + 54 45 — 32




ANEXO VI
TAREFA 4

COMPREENDER O EFEITO DAS OPERACOES SOBRE OS NUMEROS

INSTRUCAO DE APLICACAO

“ Existe uma maquina de fazer contas que faz coisagcretas com os numeros. Entra um
namero e sai outro de dentro da maquina Vocé tem qudescobrir o que foi que a
maquina fez com cada numero que eu vou dizer. Naorgtisa fazer as contas, sO
descobrir o que foi que a maquina fez, a conta queda fez e me explicar como pensou”

Mostrar, um por um, o conjunto formado pela mageipelos nimeros de entrada e de saida.



NOME: NUMERO:

TAREFA 4
COMPREENDER O EFEITO DAS OPERACOES SOBRE OS NUMEROS

1. Tinha 152. A maguina secretamente fez algunisacmm esse numero e saiu o
namero 120. Que conta foi esta que a maquinadg¢zte( mais, ou (b) de menos?

Justificativa

2. Tinha 5. A méquina secretamente fez alguma ocwi®a esse nimero e saiu 0
numero 8. Que conta foi esta que a maquina feztg(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

3. Tinha 24. A maguina secretamente fez algumsacobm esse numero e saiu 0
numero 243. Que conta foi esta que a maquinadgzte( mais, ou (b) de menos?

Justificativa

4. Tinha 88. A maquina secretamente fez algumsacodm esse numero e saiu o
numero 8. Que conta foi esta que a maquina feztg(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

5. Tinha 65. A maquina secretamente fez algumsacoom esse numero e saiu 0
namero 6. Que conta foi esta que a maquina fertgaais, ou (b) de menos?

Justificativa



6. Tinha 9. A maquina secretamente fez alguma coiga esse numero e saiu o
namero 3. Que conta foi esta que a maquina fertgaais, ou (b) de menos?

Justificativa

7. Tinha 12. A maquina secretamente fez algumaacoisn esse numero e saiu 0
numero 7. Que conta foi esta que a maquina feztg(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

8. Tinha 9. A maquina secretamente fez algumaacoisn esse numero e saiu 0
namero 99. Que conta foi esta que a maquina fede(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

9. Tinha 15. A maquina secretamente fez algumaacoisn esse numero e saiu o
numero 20. Que conta foi esta que a maquina fede(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

10. Tinha 105. A maquina secretamente fez algtoisa com esse numero e saiu o
numero 10. Que conta foi esta que a maquina fede(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

11. Tinha 4. A maquina secretamente fez algumsacocdm esse numero e saiu 0
numero 41. Que conta foi esta que a maquina fede(aais, ou (b) de menos?

Justificativa

12. Tinha 22. A maquina secretamente fez algumsacobm esse numero e saiu 0
namero 33. Que conta foi esta que a maquina fede(aais, ou (b) de menos?

Justificativa



ANEXO VII
Material de apoio da Tarefa 4

llustracbes apresentadas para as criancas enasaneéividuais de tamanho A4

1521| 120
5 || 8
24 |K1| 243
sg1| 8
65 <1 6
o (| 3
12 ] 7
9 |X1| 99
15|| 20
104F| 10
4 || 41
22|X| 33




ANEXO VII
TAREFA 5

COMPREENDER O EFEITO DAS OPERACOES SOBRE OS NUMERQSANDO A
ALTERACAO CAUSA EFEITO INVERSO

INSTRUCAO DE APLICACAO

Baseado em Nunes e Bryant (1997, Criancas fazeatlnmatica, p. 23)

“VYou mostrar uns problemas. Um por vez. Mas nagcipaeresolver. SO precisa descobrir se 0
namero aumentou, diminuiu ou se ficou a mesma apEaantes. Esses problemas sao de
coisas que acontecem com a gente todo dia.”

Cada problema é apresentado em uma cartela enideoe alta pelo E. Apds a escolha da
crianca, perguntar como pensou para descobripastsque deu.



NOME: NUMERO:

TAREFA 5

COMPREENDER O EFEITO DAS OPERACOES SOBRE OS NUMERQSANDO A
ALTERACAO CAUSA EFEITO INVERSO

1. (24 + 5 - 24, alteram para mendshha 24 bombons em uma caixa. Graga colocou 5
bombons dentro da caixa. Depois ela comeu 24 bosalidnimero de bombons na caixa:

[J aumentou
0 diminuiu
0 ficou a mesma coisa

Justificativa

2. (22 - 8 + 22, altera para maldp estojo tinham 22 canetas. Jane deu 8 canetasspa
irma. Depois, a mae de Jane deu para ela 22 caf@etasnero de canetas no estojo:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa

3. (52 - 6 + 52, altera para mal$a caixa tinha 52 bolas de gude. Roberto deuiéhmes para
seu amigo. Depois, o pai de Roberto deu para elmbizhas. O nimero de bolas de gude na
caixa:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa



4. (16 - 4 +16, altera para maigm Onibus saiu do terminal com 16 pessoas dehlzo.
primeira parada desceram 4 pessoas. Na outra patdm@am 16 pessoas. O numero de
pessoas no Onibus:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa

5. (48 + 5 — 5, ndo alteramo cinema tinha 48 pessoas. Chegaram, atrasageessbas.
Depois sairam 5 pessoas. No final do filme, o nérderpessoas no cinema:

(] aumentou
0 diminuiu
0 ficou a mesma coisa

Justificativa

6. (28 - 7 + 28, altera para maildn Onibus saiu do terminal com 28 pessoas deNzo.
primeira parada desceram 7 pessoas. Na outra patdmi@m 28 pessoas. O numero de
pessoas no Onibus:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa

7. (19 + 8 - 19, alteram para mendshha 19 brigadeiros em uma caixa. Renata col&ou
brigadeiros dentro da caixa. Depois ela comeu igatbeiros. O nimero de brigadeiros na
caixa:

(] aumentou
00 diminuiu
0 ficou a mesma coisa

Justificativa



8. (36 —2 + 2, ndo alterari)nha 36 macas em uma cesta. Antbnio comeu 2 mBeimis a
mé&e dele colocou 2 magés dentro da cesta. O nldreracas na cesta:

[J aumentou
0 diminuiu
0 ficou a mesma coisa

Justificativa

9. (30 + 9 — 30, alteram para menblg festa de natal na casa de Vera tinha 30 peddaas
hora de cortar o bolo chegaram 9 pessoas. Depgies¢bas tiveram que ir embora. No fim
da festa 0 numero de pessoas:

(] aumentou
0 diminuiu
0 ficou a mesma coisa

Justificativa

10. (25 + 3 — 3, ndo alteram)lo comeco da aula tinha 25 criangas na sala. Caega
atrasadas, 3 criancas. Depois sairam 3 criancaginhloda aula, o nUmero de criancas na
sala:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa

11. (12 — 3 + 3, nao alteraminha 12 laranjas em uma cesta. Jorge comeu Jdarddepois
a mae dele colocou 3 laranjas dentro da cestan@mde laranjas na cesta:

[J aumentou
0 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa



12. (18 + 3 — 18, alteram para menbdk) comec¢o da festa de aniversario de Ivo tinha 18
criancas. Na hora de cortar o bolo chegaram 3 @sanDepois 18 criangas tiveram que ir
embora. No fim da festa 0 nimero de criancas:

[J aumentou
00 diminuiu
[J ficou a mesma coisa

Justificativa



ANEXO [IX

Material de apoio da Tarefa 5
Historias apresentadas e lidas para as criancas esartelas individuais de tamanho A4

Tinha 24 bombons em uma caixa. Tinha 19 brigadeiros em uma caixa.
Graca colocou 5 bombons dentro Renata colocou 8 brigadeirps
da caixa. Depois ela comeu 24 dentro da caixa. Depois ela comeu
bombons. O numero de bombagns 19 brigadeiros. O numero de
na caixa: brigadeiros na caixa:
No estojo tinham 22 canetas. Jane Tinha 36 magas em uma cesta.
deu 8 canetas para sua irma. Antonio comeu 2 macas. Depois a
Depois, a mae de Jane deu para ela mae dele colocou 2 macas dentro
22 canetas. O numero de canetas no da cesta. O numero de macas|na
estojo: cesta:
Na caixa tinha 52 bolas de gude. Na festa de natal na casa de Vera
Roberto deu 6 bolinhas para seu tinha 30 pessoas. Na hora de coftar
amigo. Depois, o pai de Roberto 0 bolo chegaram 9 pessoas. Depois
deu para ele 52 bolinhas. O niumero 30 pessoas tiveram que ir embara.
de bolas de gude na caixa: No fim da festa o numero de
pessoas:
Um Onibus saiu do terminal com 16
pessoas dentro. Na primeira parada No comeco da aula tinha jS
desceram 4 pessoas. Na outra criancas na sala. Chegaram,
parada subiram 16 pessoas.| O atrasadas, 3 criangas. Depois saifam
namero de pessoas no 6nibus: 3 criangas. No final da aula, |0
namero de criancas na sala:
No cinema tinha 48 pessoas.
Chegaram, atrasadas, 5 pessopas. Tinha 12 laranjas em uma cesta.
Depois sairam 5 pessoas. No fipal Jorge comeu 3 laranjas. Depois a
do filme, o nimero de pessoas |no mae dele colocou 3 laranjas dentro
cinema: da cesta. O numero de laranjas|na
cesta:
Um Onibus saiu do terminal com 28
pessoas dentro. Na primeira parada No comeco da festa de aniversario|de
desceram 7 pessoas. Na outra Ivo tinha 18 criancas. Na hora de
parada subiram 28 pessoas.| O cortar o bolo chegaram 3 criangas.
namero de pessoas no énibus: Depois 18 criangas tiveram que |ir
embora. No fim da festa o numero |de
criangas:







