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RESUMO

Estudos com criancas e aduitos tém demonstrado que O co-
nhecimento matemético pode desenvolver-se independente-
mente do ensino escolar. No entanto, os limites e o poder desse
conhecimento n&do sdo ainda conhecidos. Além disso, sua relagdo
com a matemdtica formal adquirida na escola ainda ndo & clara.
O presente estudo analisou o uso e a compreensdo de matema-
tica entre cambistas do jogo do bicho que tinham de zero a 11
anos de freqliéncia 4 escola. Na primeira fase do estudo, 20 cam-
bistas que trabalham na cidade de Recife foram observados en-
quanto lidavam com, pelo menos, dez clientes diferentes, cal-
culando o valor a ser pago para virias apostas. Na segunda fa-
se, cada um deles foi submetido a trés séries de problemas seme-
Ihantes aos encontrados no trabalho, mas que envolviam name-
ros diferentes, questSes formuladas diferentemente e contetidos
diferentes, e a uma entrevista sobre sua compreensdo quanto aos
aspectos probabil fsticos e quanto 3 estrutura do jogo. Os resulta-
dos sugerem que, embora o conhecimento matemético possa de-
senvolver-se independentemente do ensino da escola, o uso desse
conhecimento fora das situagcdes especificas de trabalho parece
depender da experiéncia escolar. A contribuicdo da instrucdo es-
colar ndo parece limitar-se ao uso de técnicas especificas e algo-

ritmos, mas envolve uma habilidade mais geral para analizar e

compreender as relagdes entre os elementos envolvidos no jogo
como modelos matematicos aplicaveis a outros contetidos e si-
tuacGes.

SUMMARY

Mathematical knowledge developed independently from school
instruction has been documented among children as well as
among adults. However, the limits and strengths of this know-
ledge are not yet well known and its relationship to knowledge
adquired in school remains to be clarified. This study analyzes
mathematical knowledge among bookies who work in a special
kind of lottery game and who had from none to eleven years
of school instruction. Their performance and strategies in
solving mathematical problems were analyzed at first while
they solved problems at work. In a second phase they were
asked to solve problems that differed from the ones they usually
encounter in relation to: numbers involved, the way questions
were asked, or their content. An interview explored their un-
derstanding of the probabilistic aspects of the game. Results

" suggest that, although mathematical knowledge may develop

independently of school instruction, use of this knowledge
outside the specific situations in which it occurs seems to depend
on school experience. The contribution of school, however, was
not found in the use of specific techniques such as algorithms to
perform arithmetical operations, but rather in a more general
ability to analyse and understand the relationships between the

.elements in the ‘'game as mathematical models that could be

applied to other contents and situations.
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Viérios estudos tém demonstrado que o conheci-
mento matemdtico pode desenvolver-se independente-
‘mente do ensino escolar (Carraher, Carraher & Schlie-
mann, 1982, 1985, 1987; Carraher & Schliemann, 1985;
Ginsburg, 1977, 1978; Groen & Resnick, 1977, para es-
tudos com criangas e Carraher, 1986; Lave, 1977;
Schliemann, 1984, 1986; Scribner, 1984a, b, c, para es-
tudos com adultos). No entanto, os limites e o poder
deste conhecimento ainda ndo sdo conhecidos e sua rela-
¢80 com o conhecimento adquirido na escola ainda pre-
cisa ser esclarecida.

Tradicionalmente os estudos sobre o desenvolvi-
mento cognitivo {Greenfield, 1966; Luria, 1976; Scrib-
ner & Cole, 1981; Sharp, Cole & Lave, 1979; Stevenson
1978 e a revisdo de Rogoff, 1981) tém demonstrado que
sujeitos escolarizados apresentam um melhor desempe-
nho que os ndo escolarizados em tarefas destinadas a ava-
liar o desenvolvimento cognitivo. No entanto, como as
tarefas utilizadas nesses estudos estavam, em geral, relacio-
nadas com os contetidos escolares, o significado desses re-
sultados tem sido questionado { Sharp, Cole & Lave,
1979). '

Por outro lado, pesquisas sobre o uso de matema-
tica em situagBes especificamente relacionadas as ativi-
dades didrias de trabalhadores manuais sugerem que o
papel da experiéncia pratica pode ser tdo importante
quanto o papel da experiéncia escolar para o desenvol-
vimento desse tipo de conhecimento. O trabalho pio-
neiro nesta irea é o estudo conduzido por Lave (Lave,
1977; Greenfield & Lave, 1982 e Reed & Lave, 1979)
com alfaiates na Libéria. Como parte deste estudo, al-
faiates com diferentes niveis de experiéncia no traba-
lho e com diferentes niveis de escolarizagdo, foram sub-

metidos, a entre outros problemas, tarefas de aritmética -

de dois tipos: relacionadas as atividades tipicas da escola,
ou relacionadas a pratica de trabalho. Os resultados mos:
tram que o desempenho nos problemas do tipo escolar
foi fortemente afetado pela experiéncia escolar, enquan-
to que as solugdes dos problemas relacionados ao traba-
Iho refletiam uma contribuicdo maior de habilidades pro-
prias da alfaiataria. Greenfield e Lave (1982), analisan-
do as caracteristicas da educacdo formal e informal, com
base no estudo com alfaiates de Lave {(1977) e no estudo
com teceloes de Greenfield e Childs (1977), concluem
que, em qualquer forma de educacdo, inclusive a educa-
¢do escolar, a generalizagdo é limitada a situagGes proble-
mdticas claramente relacionadas as habilidades ja exis-
tentes.

Pesquisas recentes com operdrios de uma usina de
leite nos Estados Unidos (Scribner, 1984, a, b e ¢c) e com
marceneiros e aprendizes de marcenaria (Schliemann,
1984, 1986) mostram que sujeitos com mais experién-
cia escolar, mas com nenhuma ou pouca experiéncia pra-
tica, apresentam desempenho inferior aos sujeitos com
menor experiéncia escolar, mas com maior experiéncia
de trabalho, quando resolvem problemas relacionados as
suas atividades profissionais. Da mesma forma, o estudo
de Carraher {1986}, investigando o desempenho em pro-
‘blemas que envolviam as estruturas multiplicativas (Verg-
naud, 1983), mostra que mestres de obras que lidam
com problemas de converso de medidas de uma planta
{apresentadas em centimetros) para as medidas reais de

uma sala (em metros), sdo extremamente eficientes na
resolucdo de problemas semelhantes aos encontrados no
trabalho, obtendo melhores resultados que um. grupo
de estudantes secunddrios que participou do estudo. No
entanto, o estudo de Carraher também mostra que,
quando sio dados problemas com escalas ndo usuais, o
desempenho dos mestres de obra é inferior ao apresen-
tado nas escalas familiares sendo, um uma das escalas,
inferior ao desempenho dos estudantes.

Em todos os estudos sobre o conhecimento ma-
temético desenvolvido no trabalho, nenhuma relagdo
entre nivel de escolarizagdo e desempenho na resolu-
¢do de problemas semelhantes aos do trabatho foi en-

‘contrada. Isto se deve, em parte, ao fato de todos os

sujeitos serem altamente eficientes nesse tipo de proble-
ma. Carraher (1986) analisa a relacdo entre a escolariza-
¢do e o desempenho em problemas que diferem, de al-
ma forma, dos encontrados na profissdo, ndo encontran-
do qualquer correlacdo entre as duas variaveis. No entan-
to, dados obtidos por Petitto e Ginsburg {1982) suge-
rem que a compreensdo dos principios envolvidos nas
operacdes - aritméticas pode ser limitada entre sujeitos
ndo escolarizados. Petitto e Ginsburg {(1982) mostram
primeiramente que adultos ndo escolarizados da tribo
Dioula, que eram capazes de resolver problemas envol-
vendo adicdo e subtragdo, demonstravam uma com-
preensdo nitida dos principios envolvidos nessas ope-
ragdes, tais como a associatividade e a comutatividade.
Entretanto, esses mesmos sujeitos ndo pareciam com-
preender o principio de comutatividade aplicado a
multiplicagdo: ao resolver problemas de multiplicagdo
por adi¢des sucessivas, eles nunca trocavam o multipli-
cando pelo multiplicador, uma estratégia que facilitaria
enormemente a resolugdo de um problema como 6 x
100, apoés haver resolvido 100 x 6. Esses resultados in-
dicam que, como sugere Resnick (1986), o conhecimen-
to matemaético desenvolvido independentemente da ins-
trugdo escolar parece limitar-se 3 propriedade de compo-
sicdo aditiva dos nimeros inteiros ou, para utilizar a ex-
pressdo de Vergnaud (1982), ao dominio das estruturas
aditivas. No entanto, os dados de Carraher (1986) mos-
tram que mestres de obra ndo escolarizados resolviam
problemas de escalas, que envolvem estruturas multi-
plicativas, mesmo quando essas escalas eram desconhe-
cidas. ,
Uma outra questdo, ainda ndo claramente analisa-
da, é a de como o conhecimento adquirido na escola in-
terage com o conhecimento pratico. Saxe {1985) encon-
trou que criangas Oksapmim trazem para a escola técni-
cas de contagem tradicionais aprendidas em casa e
criam novas estratégias de contagem, dentro do sistema
tradicional, apés participarem de atividades escolares.
E possivel que, ao resolver problemas relacionados ao
seu trabalho, sujeitos adultos escolarizados usem, jun-
tamente com as estratégias desenvolvidas no trabalho,
procedimentos que ndo sdo conhecidos pelos sujeitos
ndo escolarizados. i
Este estudo, realizado em Recife, visou anali-
sar os limites e o poder de generalizagdo do conheci-
mento matemdtico desenvolvido no trabalho, bem co-
mo a contribuicdo da escolarizagdo formal, versus a da

experiéncia préatica de trabalho, no desenvolvimento des-
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te conhecimento. Os dados analisados referem-se ao uso
e & compreensdo de operac3es matemdticas no contex-
to do jogo do bicho. Os sujeitos do estudo sio cambis-
tas do jogo com niveis de escolarizacdo que variavam de
zero a 11 anos de fregiiéncia 3 escola. Seu desempe-
nho e estratégia sdo analisados durante a resolugdo de
problemas na situagdo natural de trabalho e durante a
resolugdo de problemas que diferiam daqueles usualmen-
te encontrados no trabalho quanto aos nimeros envolvi-
dos, a forma como as questdes eram apresentadas e o seu
contetdo. Eles foram também submetidos a uma entre-
vista sobre a estrutura e os aspectos probabilfsticos do
‘jogo do bicho.

O CONTEXTO DO JOGO

Apesar de constituir uma atividade ilegal em todo
o pais, o jogo do bicho é abertamente praticado no Es-
tado de Pernambuco. A origem do jogo, como também
seu nome, situa-se no fim do século passado quando o
Jardim Zoolégico do Rio de Janeiro, com o objetivo de
atrair mais visitantes, decidiu imprimir bilhetes de entra-
da com figuras de animais realizando, ao fim do dia, o
sorteio de um dentre 25 animais e distribuindo prémios
em dinheiro aos portadores de bilhetes com o animal sor-
teado. O sistema teve tanto sucesso que, em 1893 (Car-
radore, 1979), um sistema similar de apostas foi instala-
do na cidade criando uma nova fonte de renda para
aqueles que atuam como cambistas. Hoje a estrutura do
jogo é bem diferente de sua forma inicial, embora os ni-
meros envolvidos continuem a ser associados com o no-
me de animais: cada um dos 25 animais representam um
grupo de quatro nimeros, de forma que o grupo um (1)
é composto pelos nimeros terminados em 01, 02, 03 e
04 e correspondem a avestruz, o grupo dois (2) é forma-
do pelos terminados em 05, 06, 07 e 08 e correspon-
dem & dguia, e assim por diante, até o grupo 25 que é
formado pelos nimeros terminados em 97, 98, 99 e 00
que correspondem a vaca. O nome dos animais sdo utili-
zados para identificar o grupo e os nimeros sorteados e
podem ser fonte de inspiracdo para as apostas: se alguém
sonha com uma vaca, deve apostar em nidmeros termi-
nados em 97, 98, 99 ou 00.

No sistema atual de jogo no Estado de Pernambu-
co, ao fim de cada dia sdo sorteados cinco nimeros de
quatro digitos cada um. Sdo atribuidos prémios para
apostas que coincidem inteiramente com os quatro di-
gitos de um dos nimeros sorteados, como também para
apostas que coincidem com os trés ou com os dois Glti-
mos digitos desse nimero. No vocabuldrio préprio uti-
lizado por cambistas e por apostadores do jogo, nimeros
de quatro digitos sdo chamados milhares, nimeros de
trés digitos sdo chamados centenas e nimeros de dois

digitos sdo chamados dezenas. Os cinco nimeros de qua- -

tro digitos que sdo sorteados ao fim de cada dia s&o iden-
tificados como primeiro, segundo, terceiro e quarto ou
quinto prémios, de acordo com a ordem do sorteio. Pa-
ra designar os cinco prémios ou numeros sorteados, os
cambistas e apostadores usam a expressdo ‘‘do primeiro
ao quinto”. Ao fazer uma aposta o cliente deve especi-
ficar o prémio ou os prémios aos quais a aposta se refe-
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re. Uma aposta que se refere apenas a um dos prémios,
ou a um dos nimeros a serem sorteados, custara qual-
quer valor escolhido pelo apostador e o prémio, calcu-
lado de acordo com este valor, sera atribuido caso o ni- .
mero apostado apare¢a no sorteio ao qual a aposta se
referiu. Uma aposta que se refere aos cinco prémios cus-
taréd cinco vezes o valor escolhido e o apostador serd pre-
miado se o nimero escolhido aparecer em qualquer dos
sorteios. Os jogadores fazem suas apostas indo aos locais
onde os cambistas mantém seu ponto ou banca de jogo,
muitas vezes apenas uma pequena mesa € uma cadeira
na esquina de uma rua. O apostador deve informar ao
cambista o nimero ou nimeros nos quais ele deseja fa-
zer sua aposta, se a aposta se refere a um ou a todos os
cinco prémios e que valor ele deseja apostar em cada ni-
mero ou unidade de jogo. O cambista deve entdo escre-
ver em um taldo, com uma cdpia em carbono, as carac-
teristicas da aposta. A folha onde a aposta é escrita é en-
tregue ao apostador e a copia fica com o cambista.

Para aumentar as chances de ganhar, em geral,
aposta-se em vdrios nimeros a0 mesmo tempo. Para que
seja possivel apostar em muitos nimeros, sem ter que
escrever todos eles, um conjunto de apostas pode ser so-
licitado estabelecendo-se um numero e pedindo-se para
apostar em todas as possiveis combinagBes de dois, trés
ou quatro digitos daquele nimero. Para indicar que de-
seja apostar em todas as possiveis combinacdes o aposta-
dor usa a palavra invertida. Por exemplo: se um aposta-
dor pede para apostar na milhar invertida de 35210, no
primeiro prémio, significa que ele estd apostando nos
numeros 3521, 3512, 3520, 3502, 3510 etc., até 0125,
o que faz um total de 120 nimeros de quatro digitos.
Se qualquer um desses nimeros aparecer no primeiro
sorteio, o apostador ganhard uma quantia em dinheiro
que serd calculada de acordo com o valor apostado em
cada um dos nimeros de quatro drgitos.

Um exemplo de como um conjunto de apostas po-
de ser solicitado é o seguinte: “Eu quero botar 2 cruza-
dos na milhar com centena invertida de 583492 (isto &,
em todas as possiveis combinagBes de trés e de quatro
digitos do nimero 583492), do primeiro ao quinto (is-
to é, em qualquer um dos cinco prémios ou sorteios)”’.

O cambista que recebe esta ordem deve escrever no
taldo de jogo o nimero 583492, as letras que indicam
milhar com centena invertida (M ¢/ C 1) e a indicac8o de
que é em qualquer um dos cinco prémios (19 69). Aiém
disso ele deve calcular o valor total a ser pago pelo apos-
tador. Nesse exemplo, uma forma de encontrar esse to-
tal € a seguinte:

a) encontrar o nimero total de combinagdes de
quatro (360) e de trés digitos {120} quando se tem seis
digitos dlferentes 0 que pode ser feito consultando-se
tabelas como a apresentada na Figura 1.; )

b) somar as quantidades acima, encontrando 480
como resultado;

c} multiplicar 480 por 5 {o nimero de prémios ou

..sorteios), encontrando 2400 como resultado;

d) multiplicar 2400 por 2 (valor apostado em cru-
zados), encontrando 4800 como o valor total do jogo a
ser pago pelo apostador.
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FIGURA

MILHARES INVERTIDOS
TABELA AMPLIADA
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.8(1680{1020| 606 | 354| 192 500 126 8| 286| 162 70 5— 625
| 913024 (193211206 738| 444 1044/ 302| 78 9| 626| 370| 216 174 6 — 1.296
105040 |3360 (2190|1398 | 876| 540(1960| 646| 186 10|1230| 758| 460 386 | 228 7- 2401
11 5460 | 3702 | 2454 | 1596 |1020|3392|1254 | 402 11{2218|1422| 896| 556| 778| 476 240 8— 4.095
12 5886 4050|2724 (1800|5496 (2246 | 798| 252 12]|3734(2482{1620{1040|1446 | 916 | 572| 492 9 - 6.561
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17 45321920 (| 17 7272|6864|4860(3113
18 6900(3140 || 18 7308 14892
19 69004924 19 7344
20 6900 (7380 || 20
Os nimeros quddruplos devem ser contados por triplices para a verificagdo nesta tabela e a0 nimero encontrado
adiciona-se entdo um milhar por cada quadruplicata.
CENTENAS INVERTIDAS
TABELA AMPLIADA
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% th, (=} a Q Q Q Q Q [«% =X Q SOMADAS
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1 11 2—- 6
2 8! 3—-16
3] 6 3 27| 4—15
4| 24| 12| 6 64 5—21
5| 60| 33| 18 125| 6 — 28
6(120| 72| 42| 24 216 7 - 36
71210135 84| 51 343| 8 ~ 45
81336 (228 {150 96| 60 512} 9—-55
9504 1357 {246 {165 | 108 72910 —-63
10(720 (528 |378 |264| 180|120 1000(11 — 69
11|...[747 (552390282 {195 12—-73
124. .|774 (576|420 310|210 13-~75
13 ...|801|600|436|318 14 -75
14 ..|8281624|462|336 15— 63
15 .|...|865|648|483 16 — 69
16| . ..|892|672|504 17 —63
17]. . ...|909{696 18 — 55
18 ..|963(720 19 — 45
19 4...]963 20- 36
20 . 1990 21-36
22— 28
23— 21
24-10
25— 6
26— 3
27~ 1
Os numeros triplices devem ser contados por duplos para a verifi-
cagdo nesta tabela e ao numerd encontrado adicionase entdo
uma centena por cada triplicata.
Figura 1: Tabelas consultadas pelos cambistas para determinar o nimero de apostas solicitadas.
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Uma analise externa do jogo sugere que, para lidar
com os pedidos dos apostadores, o cambista deve ser
capaz de resolver problemas envolvendo as quatro ope-
ragGes e ter conhecimento sobre combinatéria e sobre
probabilidades. Estes aspectos, junto com o fato de que
os cambistas t€m, em geral, muita pouca experiéncia es-
colar, tornam o jogo do bicho um contexto dos mais in-
teressantes para o estudo do conhecimento matemati-
co desenvolvido em ambientes naturais. Além disso, di-
ferentemente de outros contextos, as operacSes realiza-
das sdo sobre nliimeros destituidos de referente concreto.
As regras gerais do jogo sdo freqientemente aprendidas
por criangas quando realizam apostas para seus pais ou
parentes. Ao iniciar o trabalho como cambista o jovem
recebe treinamento mais sistematico atuando como au-
xiliar de um cambista mais experiente o qual corrige pos-
siveis erros e calcula o valor das apostas mais complica-
das. Este tipo de aprendizagem, em geral, possui as carac-
teristicas discutidas por Greenfield e Lave (1982) para
a educagdo informal, em oposicdo ds caracteristicas da
educagdo formal. :

METODO
Sujeitos

Participaram do estudo 20 cambistas adultos, seis
dos quais eram mulheres, tendo todos eles pelo menos
dois anos de experiéncia pratica. Seus niveis de experién-
cia escolar distribu'am-se como segue: quatro jamais ha-
viam freqiientado a escola, sete tinham de um a quatro
anos de escolariza¢do, cinco tinham de cinco a oito anos
de freqliéncia a escola e quatro tinham entre nove a onze
anos de escolarizacgdo.

Procedimento

Cada sujeito foi observado no trabalho enquanto
atendia, em movimentos diferentes, de dez a 17 aposta-
dores. Nesta fase de observagdo procurou-se caracteri-
zar os tipos de problemas de matemadtica que apareciam
no jogo, bem como as estratégias utilizadas pelos cambis-
tas para resolvé-los. A investigacdo sobre as estratégias
era feita através de perguntas que seguiam os principios
do método clrnico piagetiano, com argumentacGes e con-
tra-argumentagSes para esclarecer os processos de racio-
cinio dos sujeitos. Em uma segunda fase cada um deles
foi submetido, em ordem aleatéria, a trés séries de pro-
blemas e a uma entrevista sobre diferentes aspectos do
jogo. Nas duas primeiras séries os problemas apresenta-
dos eram problemas de aritmética e o examinador atuava
como se fosse um jogador que queria realizar apostas que
diferiam daquelas usualmente encontradas no trabalho
pelo fato de envolverem numeros ndo redondos fsérie a)
ou por serem solicitadas de uma forma que requeria o
uso das operagdes.inversas daquelas usualmente requeri-
das no trabalho (série b). O terceiro conjunto de proble-
mas (série c) explorava a compreens3o do sujeito no que
~ se refere & combinagdo entre elementos, através de pro-
blemas semelhantes ao do jogo, mas onde os elementos a
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combinar ndo eram numeros mas cores, letras ou colo-
cagles finais de cavalos em uma corrida. Finalmente, a
entrevista explorava a compreensdo dos sujeitos com re-
lagdo aos aspectos probabilisticos do jogo. A apresenta-
¢do dos problemas e das questSes da entrevista era feita
segundo os principios do método clinico Piagetiano de
forma a ser possivel detectar as formas como as solugdes
eram ou ndo encontradas.

RESULTADOS

vResquciio de problemas no trabalho

As observagOes dos sujeitos na situagdo natural de
trabalho revelou que a maioria das apostas solicitadas a
todos os cambistas, independementemente de seu nivel
de escolarizagdo, requeria tipos semelhantes de célculos.
Em 90% dos casos os pedidos especificavam o valor a ser
colocado em cada unidade da aposta e o cambista tinha
que encontrar o nimero de unidades e calcular o valor
total da aposta. Em 60,3% dos casos os valores aposta-
dos em cada unidade eram de um, cinco, dez ou cingiien-
ta cruzerios, quantidades que facilitavam o cdlculo do
valor total da aposta. Para encontrar o nimero possi-
vel de combinagGes de digitos em um numero os cam-
bistas ou recorriam & memoria ou procuravam as respos-
tas nas tabelas do tipo apresentado na Figura 1. O de-
sempenho durante as situagBes de trabalho observadas
foi praticamente perfeito: apenas dois erros ocorreram
no total de 609 problemas resolvidos durante as obser-
vagdes.

Para 68,6% dos problemas observados as solu¢8es
eram encontradas imediatamente pela utilizacdo do co-
nhecimento memorizado. Nestes casos os sujeitos com
alguma escolarizagdo apresentavam uma pequena vanta-
gem sobre os que jamais haviam freqiientado a escola, re-
solvendo de meméria 82,6% dos problemas, contra
67,1% entre os ndo escolarizados. Em 7,2% das apostas
realizadas durante as observagGes nenhuma computagéo
era necessaria, por ser o pedido simples e direto. Em
2,8% dos casos ndo foi possivel identificar a estratégia
utilizada para resolugdo do problema. Para os 57 proble-
mas restantes foi possivel identificar quatro procedi-
mentos diferentes: perguntar ao apostador, utilizar, em
parte, procedimentos escritos aprendidos na escola, usar
a estratégia de decomposi¢do e usar a estratégia de agru-
pamentos repetidos. A Tabela 1 mostra a freqliéncia e o
percentual de problemas resolvidos por cada um desses
procedimentos em cada um dos grupos de sujeitos.

O primeiro procedimento consistia na verdade em
ndo solucionar o problema mas em solicitar ao aposta-
dor que o fizesse. Isto aconteceu em apenas quatro das
apostas observadas, todas elas apresentadas aos sujeitos
ndo escolarizados. O segundo procedimento utilizava
algoritmos escolares escritos. Os outros dois procedimen-
tos foram utilizados por todos os grupos e eram procedi-
mentos ndo escolares semelhantes aos encontrados por
Carraher, Carraher e Schliemann (1987) sendo, conse-
gluentemente, designados como decomposi¢gdo e agru-

pamentos repetidos.
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Tabela 1

Procedimentos utilizados para resolver os problemas na
situacdo natural, quando os resultados ndo eram memori-
zados.

EsN;c\)lgr?zz- Perguntar Algoritmos Decom- Agrupa-
cfio ao fregués escolares posicdo mento
Nenhuma  4(36,4) 0(0) 2(18,2) 5(454)
‘1a 4anos 0(0) 3(17,7) 3(17,7) 11(64,6)
5a 8anos 0(0) 11(62,4) 2(9,5) 8(381)
3(37,6) 1(12,5) 4(50,0)

9a11anos 0(0)

No procedimento de decomposi¢do os cambistas
decompunham as quantidades envolvidas no problema
em sub-totais que facilitavam os célculos e, apbs reali-
zar as operagSes requeridas, recompunham os totais. O
exemplo seguinte ilustra as caracter(sticas desse proce-
cimento:

Sujeito: LUS. Experiéncia escolar: cinco anos.

A. {Apostador): Um milhar com centena invertido
(mostra o niimero 7563 escrito) do primeiro ao quinto
a um e cingiienta (Cr$ 1,50).

E. (Examinador): (apds resolugdo do problema pe-
lo cambista) Como foi que vocé calculou essa?

S. (Sujeito): Veja, uma milhar invertida com qua-
tro nimeros sem par, quatro numeros diferentes, dd
24 milhar e 24 centena.

E. . Como?

S.: £ s6 ver a tabela, se quiser, mas eu jd sei. Se for
a um cruzeiro® do primeiro ao quinto dd 240. Mas como
é a um e cinquenta dd 360 cruzeiros.

E.: Por que?

S.: Porque eu sei que o milhar com centena inver-
tido 7, 5, 6 e 3 a um cruzeiro, do primeiro ao quinto, dé
240. Como € a um e cinqgiienta e cinqlenta € a metade
de um dd mais 120. A soma. dd 360 cruzeiros.

No exemplo acima o procedimento de decompo-
sig8o foi utilizado de forma a que um problema que re-
queria o uso da multiplicagdo pudesse ser resolvido pe-
o uso exclusivo de adigSes memorizadas. Em uma si-
tuagdo escolar o problema seria provaveimente resol-
vido pelo uso das seguintes operacBes: 24 + 24 = 48;
48 X 5 = 240; 240 X 150 = 360. O cambista, tendo
ja memorizado o resultado das duas primeiras opera-
cBes, resolveu a Gltima decompondo 1,50 em 1 e 1/2;
a 1 ele fez corresponder 240 e a 1/2, fez corresponder

a metade de 240 que é 120. Adicionando 240 a 120, en- .

controu 360.

O procedimento de agrupamentos repetidos permi-
tia resolver problemas que requeririam a multiplica-
¢do através de uma estratégia aditiva. Neste caso, sub-
partes de igual valor eram adicionadas para compor
sub-totais, como no exemplo seguinte:

Sujeito: LUI. Experiéncia escolar: cinco anos.

A.: Bote quatro milhares com centena no primeiro
prémio a quatro cruzeiros no milhar e vinte e oito na
centena.

S.: (resolvendo o problema): Da milhar dd 16,
porque 4, 8, 12, 16 cruzeiros. E da centena dd (pausa)
28com 28dé 56 e 56 com 56 dd 112. 112 ¢ 16 dé 128.

Neste exemplo os agrupamentos repetidos foram
utilizados para calcular o resultado do que poderia ser
expresso como uma multiplicagdo de 28 por 4. Para
resolver o problema o cambista adicionou 28 a 28 e,
apbs encontrar 56, adicionou 56 a 56 encontrando o
resultado 112.

O procedimento de agrupamentos repetidos
também permitia evitar a utilizagdo da operacdo de
divisfo na resolugdo de problemas que o requeriam.
Nesses problemas, que apareceram em apenas 10% das
apostas realizadas durante as observacdes, o apostador
dizia qual o valor total que ele queria pagar para a aposta
completa e o cambista tinha entdo que encontrar o valor
de cada uma das unidades da aposta. Sempre que isto
acontecia, os cambistas resolviam o problema adotando
sucessivamente diferentes valores para as unidades da
aposta, valores estes que eram adicionados tantas vezes
quantas eram as unidades, até que fosse encontrado um
resultado idéntico ao valor total da aposta.

Em alguns casos os cambistas evitavam realizar
operacdes complicadas, com resultados envolvendo cen-
tavos, modificando o problema, como no seguinte
exemplo:

Sujeito: FER. Experiéncia escolar: quatro anos.

A.: Bote ai 7471, milhar com centena invertida pra
dar 50 cruzeiros.

S.: Aqui dd 12 milhar e 12 centena, 24. Bote dois
cruzeiros em cada e bote dois cruzeiros em outra cen-
tena, no primeiro prémio.

A.: T4 bom.

E.: (ap6s a saida do apostador): Por que vocé fez
assim?

S.: Olhe aqui. Tem 12 milhar e 12 centena, porque
tem quatro numeros e um par (o digito 7 que & repeti-
do). Eu pensei assim: a dois cruzeiros da 48. Ela que-
ria 50. Mas eu pensei que ia ser dificil fazer as contas.
la levar muito tempo, ia ser dificil. Sobrou dois que
eu mandei ela botar em outra aposta.

E.: E se o fregués ndo aceitar?

S.: Isso nunca acontece. As vezes a gente dd logo
outro nimero e ar o fregués fica com medo de ndo apos-
tar e perder.

E interessante notar que alguns dos cambistas dis-
punham de calculadoras mas nenhum deles as utilizou
para resolver os problemas durante as observacGes.

Como se viu até agora, nenhuma diferenga impor-
tante que pudesse ser atribuida aos diferentes niveis
de escolarizagio foi encontrada, uma vez que todos os
cambistas eram extremamente eficientes ao resolver
problemas no trabalho. Entretanto, quando o exami-
nador solicitava, como uma forma de esclarecer a es-
tratégia de resolugdo do problema, que o sujeito expli-
casse por que a solugdo apresentada era correta, os su-

1 Os dados do estudo foram coletados quando o "cmzeiro';
ainda era a moeda corrente no Brasii.
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jeitos escolarizados, em geral, apresentavam explica-
cdes mais elaboradas e explicitas que as apresentadas
pelos que jamais haviam freqientado a escola. Os dois
exemplos seguintes ilustram essa diferenca:

Sujeito: MAR. Experiéncia escolar: nenhuma.

Apbs receber o pedido para colocar cinco cruzei-
ros na milhar e na centena de dez numeros diferentes,
do primeiro ao quinto, encontra imediatamente que
500 cruzeiros é o valor total da aposta. Quando o exa-
minador lhe pede para explicar como ela sabe que o va-

- lor é 500 cruzeiros, trava-se o seguinte dialogo:

S.: Cada uma d4 50. Sdo dez, da 500.

E.: Por que?

S.: Por que é milhar com centena. Se fosse milhar
pura dava 250.

F.: Ndo entendi, ndo € do primeiro ao quinto?

S.: £ s6 multiplicada por cinco. Eles dizem assim,
quando é milhar pura é por cinco, mas quando tem cen-
tena tem que ser multiplicada por dez.

 E.: Por que por dez?

S.: Porque € assim mesmo.

Sujeito: MAL. Experiéncia escolar: 11 anos.

Apbs receber a ordem para colocar dois cruzei-
ros na milhar e na centena de cinco numeros diferen-
tes, do primeiro ao quinto, encontra imediatamente
o valor total da aposta que é de cem cruzeiros. Ao
responder por que essa é a resposta coireta, ela ex-
plica:

S.: Isso & a coisa mais facil. Do primeiro ao quin-
to, para cada cruzeiro que vocé bota num numero tem
que pagar dez cruzeiros.

E.: Por qué?

S.: Vocé multiplica por dez se é pra botar o mes-
mo tanto na milhar e na centena. Outro jeito de fazer
é botar dois cruzeiros na milhar e dois na centena. Dd
quatro. Vocé multiplica pelos cinco prémios, dd vinte
cruzeiros em cada ndmero. 20, 40, 60, 80, 100. Agora,
pra ser mais ficil, vocé faz assim: vocé jé sabe, se for a
um cruzeiro, faz dez porque vocé tem cinco na milhar
e cinco na centena. Se for um, € dez, se for dez é cem.
Quando vocé aposta na milhar com centena tudo € mais
fécil. A gente multiplica por dez porque € duas vezes:
milhar e centena. Assim vai mais rdpido. Se ndo, td na
hora do outro fregués.

Estes dois protocolos sugerem que ambos os su-

jeitos utilizam a seguinte regra: ‘*Se um determinado va-:

lor em cruzeiro é apostado nas centenas e milhares,
do primeiro ao quinto, entdo multiplica-se esse valor
por dez’’. No entanto, ao tentar explicar porque de-
ve-se multiplicar por dez, os dois sujeitos apresentam
justificativas diferentes. O sujeito ndo escolarizado ex-
plica a aplicagdo da regra como resultado de uma ordem
recebida, ou como um estado de coisas { "‘Eles dizem as-
sim . . . Porque é assim mesmo’’). O sujeito escolarizado
analisa o problema decompondo a multiplicagdo por dez
em uma multiplicagdo por dois e outra por cinco. Até
que ponto essas diferengas indicam niveis diferentes

de. compreensio do problema, ou apenas formas diferen-

tes de interpretar o pedido de explicagdo, ndo é possivel
saber a partir dos dados do presente estudo. E possi-
" vel que a dificuldade dos cambistas ndo escolarizados
situe-se apenas no nivel da justificagdo verbal e ndo no
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da compreensdo da estrutura dos problemas, uma vez
que os procedimentos de calculo que eles utilizam sdo
bastante sofisticados e indicam uma boa compreensdo
das propriedades do sistema decimal e das operacdes.
Os dados da segunda fase do estudo, apresentados a
seguir, permitirdo, embora sem possibilitar uma respos-
ta definitiva, voltar a abordar a questdo.

Os resultados desta primeira fase de observacdo
natural podem ser resumidos como segue: independente-
mente do seu nivel de escolarizaco, os cambistas sdo
sempre extremamente eficientes ao resolver problemas
de aritmética no trabalho; regras especificas parecem ser
aplicadas para a resolugdo dos problemas relativos as
apostas mais comumente encontradas; as solu¢des para
as apostas mais comuns, envolvendo valores mais fre-
quentemente solicitados s&0 memorizadas pelos cambis-
tas; para encontrar o niimero total de arranjos ou permu-
tacBes entre os digitos de um nldmero os cambistas dis-
pSem de tabelas prontas ndo necessitando portanto li-
dar com detathes da andlise combinatéria; quando a
computacdo € necessaria para resolver os problemas, os
cambistas utilizam procedimentos orais de cdlculo, de-
senvolvidos informalmente e que se baseiam em proprie-
dades do sistema decimal e das operagdes; as justificati-
vas apresentadas pelos sujeitos escolarizados, para as re-
gras utilizadas na resolugdo dos problemas, diferem da-
quelas apresentadas pelos sujeitos ndo escolarizados.

Resolugdo de problemas de aritmética semelhantes aos
do trabalho

Para analisar o poder e os limites do conheci-
mento matemdtico revelado pelos cambistas no desem-
penho de sua profissdo, cada um dos 20 sujeitos foi sub-
metido a duas séries de problemas semelhantes aque-
les encontrados no trabalho. A primeira série (série a)
era formada por seis problemas, enunciados da mesma
forma como apareciam na maioria das apostas, mas onde
os nimeros envolvidos eram numeros ndo redondos. A
segunda série (série b) era formada por outros seis pro-
blemas que envolviam nimeros redondos mas que eram
enunciados na forma que raramente ocorria no trabalho,
isto ¢, onde o total de dinheiro a ser pago por toda a
aposta era pré-estabelecido e o cambista tinha entdo que
encontrar o valor de cada unidade da aposta.

O namero médio de problemas corretamente re-
solvidos por cada sujeito no grupo ndo escolarizado foi
de 2,25 para os problemas com niimeros n&o redondos
e de 3,25 para os problemas enunciados de forma dife-
rente da que geralmente ocorria no trabalho. Para cada
um dos trés grupos de sujeitos escolarizados, o nimero
de problemas resolvidos corretamente, por sujeito, em
cada série, variava entre 4,00 e 550. As Tabelas 2 e 3
mostram a relagdo entre os niveis de escolarizacdo e o
nimero de problemas corretamente resolvidos. A corre-
lagio entre essas duas varidveis, em cada uma das séries
a e b foi significativa (tau de Kendal = 0,30,z = 1,85, p
= 0,05, para a série a e tau de Kendall = 0,34,z = 2,10,
p = 0,02, para a série b).
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Tabela 2

Nuamero de sujeitos em cada grupo, segundo o nimero
de respostas corretas aos problemas envolvendo nime-
ros ndo redondos (série a).

Nivel de Niamero de respostas corretas
Escolarizagao 0 1 2 3 4 5 6

Nenhuma 1 1 —

2 — — _
1a 4anos — — — 2 1 3 1
5a 8anos - — - - 1 2 2
9a 11 anos - — 1 1 - 1 1

Tau de Kendall = 0,30,z = 1,85, p< 0,05.
Tabela 3
Numero de sujeitos em cada grupo segundo o nimero

de respostas corretas aos problemas enunciados de for-
ma diferente (série b).

Nivel de NGmero de respostas corretas

Escolarizacdo 0 1 2 3 4 5 6
Nenhuma - - 2 1 - - 1
1a 4anos - - 1 — 1 3 2
5a 8anos - - - - 2 2 1
9a11anos — - - - 1 - 3

Tau de Kendall =0,34,z = 2,10, p < 0,02.

As dificuldades dos sujeitos n3o escolarizados re-
velamse também nos tipos de erros cometidos: para
41,7% dos problemas das duas séries eles recusaram=e
a tentar encontrar uma solugdo, como ocorre nos exem-
plos apresentados a seguir.

Sujeito: MAR. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.: Eu queria jogar essas trés centenas (712, 468 e
217), do primeiro ao quinto, a 37 cruzeiros.

S.: Pronto! Agora lascou tudo. (Ri muito). Sio
quantas mesmo? )

E.: Trés centenas do primeiro ao quinto a 37 cru-
zeiros.

S.: Néo, ndo vai ndo, € o tal do quebradinho que é
danado.

E.: £ se chegasse uma pessoa para fogar desse jei-
to, como a senhora faria?

.: Na cabega.

.: Na cabeca? De que jeito?

.: Eu multiplicava na cabeca.

.: Multiplicava que nameros?

: Multiplicava, no fim dava certo.

.. E se eu dissesse que era a trinta?

: Eu pegava, pam, pam, dava o resultado.

. E qual era o resultado?

: Agora ndo dé ndo. Com 37 (pausa). Qualquer
conta na cabeca eu vou bem. Pode ter quebrado, pode
ndo ter, eu tiro os quebrados e junto, no fim d4 tudo
certo. Mas hoje eu num té mesmo pra conta.

Sujeito: FEL. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.: Eu quero jogar nas centenas invertidas do pri-
meiro ao quinto nesses trés nimeros (2143, 3178 e 2345).

omemoemeymon

Eu tenho 25.200 cruzeiros,; queria saber a quanto vai sair
cada centena.

S.: D4 cadauma 24 centenas. A senhora quer jogar
a 25.200 cada?

E.: Ndo, eu tenho 25.200 para jogar e queria saber
a quanto sairia cada uma.

S.: Essa ndo dé para o meu pensar porque eu ndo
sei fazer essas coisas assim.

E.: Assim como? Ndo quer tentar?

S.: £ que eu sei fazer poucas conta s6. Essa eu ndo
sef ndo.

Entre os cambistas escolarizados, esse tipo de recu-
sa ocorreu em apenas 2,08% dos problemas da série a e
em 5,21% dos da série b. Nos problemas da série a, que
envolviam ndmeros ndo redondos, o erro mais comum
entre os sujeitos escolarizados eram pequenos erros de
computacdo, os quais ocorreram em 9,37% dos pro-
blemas. Outros tipos de erros, encontrados com pouca
freqliéncia em todos os grupos, incluram erros Iégicos,
onde a interpretagdo errada do problema levava a esco-
Iha de operagBes inadequadas e erros relacionados a
magnitude do resultado como, por exemplo, apresentar
o valor 1350 como resultado de um problema quando a

resposta correta deveria ser 135. )
Em dois problemas da série b, todos os sujeitos

ndo escolarizados conseguiram encontrar a solugdo cor-
reta. Nesta série b, em lugar de estabelecer o valor da uni-
dade da aposta para o cambista calcular o valor total, o
enunciado do problema apresentava o valor total e o
cambista devia encontrar o valor da unidade. Uma ana-
lise da forma como dois dos cambistas resolveram
problemas desse tipo encontrase nos protocolos se-
guintes:

Sujeito: MAR. Experiéncia escolar: nenhuma. *

E.: Eu tenho 1.500 cruzeiros pra jogar na milhar
com centena desses trés numeros (4721, 6534 e 6745),
do primeiro ao quinto. Quanto vai ser cada um?

S.: Mas ndo é invertida, é simples, né?

E:E

S.: Vai a cingiienta cruzeiros.

E.: Como a senhora descobriu téo rédpido?

S.: A gente so se atrapalha quando tem negécio de
oitenta cruzeiros, ndo sabe? Ah, ai danca.

E.: Mas como chegou o cinqlienta na sua cabeca?

S.: Devido ao costume, né? Porque chega uma pes-
soa e diz assim: bote uma milhar do primeiro ao quinto
que importe 500. E s6 botar cinqiienta cruzeiros. O que
atrapalha a gente € negdcio de quebrado, ne?

Sujeito: MAR. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.: Tenho trezentos cruzeiros. Quero apostar nes-
sas trés dezenas, do primeiro ao quinto. Sai a quanto, ca-
da?

S.: Trés dezenas, do primeiro ao quinto {(pausa).
Dois vez cinco, dez (pausa). Pra dar trezentos cruzeiros.

E.: Sdo trés dezenas? _

S.: Ah! Séo trés. T4 vendo? Negécio fécil desse. T
embatucada. Té por fora. Trés dezenas . . .

E.: Tenho trezentos cruzeiros.

S.: (pausa) D4 a duzentos cruzeiros.

E.: Duzentos? Como a senhora féz?

S.: 2, 4, 6. Porque, se fosse a cem cada uma, s6 da
va cinqiienta. Aqui é multiplicado por 2. 5 vezes 2, 10,
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sabe ¥ia2: Se-fosse:rhithar com centena pra dar cem tinha
que ser a dez. Mas como ¢ dezena, é a vinte . . . (parece
estar. em-ddvidu):
L Avinte?

.. A senhora multiplicou por cinco?

.: D4 cem de cada. As trés d4 trezentos.
.. A vinte ou a duzentos?

: Peral. Ndo, é a vinte mesmo.

A forma como o primeiro dentre os dois proble-
mas acima foi resolvido, ao lado da dificuldade deste
mesmo sujeito com outros problemas, sugere que os
cambistas ndo escolarizados parecem haver aprendido
no trabalho um conjunto de regras para lidar com as si-
tuacBes mais freqlientes, as quais envolvem nlmeros re-
dondos cujos fatores podem ser mais facilmente encon-
trados. Entretanto, no segundo exemplo, apesar de de-
monstrar dificuldades para encontrar a solugdo, parece
haver evidéncia de compreensdo da estrutura do proble-
ma quando ela afirma: “Se fosse milhar com centena
pra dar cem tinha que ser a dez. Mas como € dezena, € a
vinte. ..””. Os jogos de milhar com centena sdo mais co-
muns e ela conhece a regra para sua solugdo. Esse conhe-
cimento parece interferir na busca da solugdo para um
jogo apenas nas dezenas mas ela foi capaz de superar a
dificuldade, ao que parece, a partir do raciocinio seguin-
te: se na milhar com centena tem-se cinco vezes duas uni-
dades de jogo, ou seja, dez, no jogo apenas nas dezenas
temse a metade disto: entdo o valor de cada unidade
deve ser o dobro.

Esta andlise sobre as relagBes entre a escolarizagéo
e o desempenho na resolugdo de problemas de aritme-
tica que diferem, de alguma forma, daqueles encontra-
dos no trabalho sugere que a escolarizagdo tem como
contribuicdo fundamental permitir aos sujeitos abordar
problemas envolvendo qualquer tipo de nimero e qual-
quer tipo de enunciado. E possivel que esse poder da es-
colarizagdo seja resultado da prética com a utilizagdo de
algoritmos ensinados na escola os quais sdo aplicados
a contelidos variados e facilitam a resolugdo de qual-
quer operagdo, aplicada a qualquer contetdo.

omoemym

Uso de procedimentos escritos

Diferentemente do que ocorreu nas situagBes de
trabalho observadas, ao tentar resolver os problemas
apresentados nas séries a e b, os cambistas freqiente-
mente utilizaram procedimentos escritos. O uso de
procedimentos escritos na série a ocorreu em 41,7%
dos problemas apresentados aos cambistas ndo esco-
larizados (apenas um deles ndo utilizou procedimen-
tos escritos nesta série) e em 69,8% dos problemas
apresentados aos escolarizados. Na série b, em todos
os grupos, a solugdo para aproximadamente metade dos
problemas era procurada através da utilizacdo do cdl-
culo mental. Nenhum dos sujeitos ndo escolarizados uti-
lizou procedimentos escritos ao tentar resolver os
problemas da série b enquanto que, entre os sujeitos
escolarizados, isto ocorreu em 32,6% dos problemas. Em
todos os grupos os erros ocorriam mais fregiientemente
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quando os procedimentos escritos eram utilizados
(27,2% de erros na série a e 38,7% na série b), do que
quando a solugdo era procurada através do cdlculo men-
tal {20,0% de erros na série a e 3,2% na série b). No en-
tanto, o uso de procedimentos escritos ndo se dava da
mesma forma como ocorre na escola.

Na escola, operagBes determinadas pelo enunciado
sdo resolvidas por escrito, seguindo uma sequiéncia mais
ou menos fixa e, a cada parte do problema, corresponde
uma Gnica operagdo. Entre os cambistas, o uso dos pro-
cedimentos escritos ocorreu de forma diferente: ao re-
solver os problemas das sériesae b, o ca’lg:ulo escrito apa-
receu como um instrumento auxiliar das estratégias de
cdlculo oral desenvolvidas no trabalho. Ao lidar com ca-
da parte do problema, os sujeitos utilizavam, principal-
mente, as estratégias de decomposicdo e de agrupamento
repetido para buscar a solugdo de cada parte do proble-
ma; quando, apds a decomposi¢do, ou ao adicionar os
agrupamentos, os resultados ndo eram facilmente encon-
trados, o uso de algoritmos escritos facilitava a obten¢do
de resuitados parciais. Os dois exemplos seguintes ilus-
tram essa interagdo entre procedimentos orais e proce-
dimentos escritos.

Sujeito: RIV. Experiéncia escolar: 11 anos.

E.. Eu quero centena invertida no primeiro pré-
mio, a 32 cruzeiros cada, nesses trés nimeros (uma lis-
ta de trés ndmeros de sete dfgitos cada um, com um di-
gito repetido em cada um deles foi apresentada).

S.: Cada numero dé 135 centenas (pausa). 32 em
cada (pausa), dd ... (comega a fazer os seguintes cdlcu-
los escritos, falando alto enquanto resolve as opera-
¢des):

270 4050
+135 x 3
405 12150
+ 810
12960
S.: D4 12.960.

E.: Como vocé fez as contas?

S.: Vocé tem trés nimeros, d4 405.

E.. Por que vocé fez essa soma? {Aponta para a
adic8o 270 mais 135).

S.: Porque 135 mais 135 faz 270. Isso a gente jé
sabe. Al basta juntar 135. D4 405. E 32 em cada.

E.: Mas vocé ndo multiplicou por 32.

S.: Porque 405 por 10, vocé s6 tem que botar um
zero. Depois vocé multiplica por 3. Da 12.150. £ 405,
duas vezes, faz 810. D§ 12.960, certo? Assim é mais
fécil.

Neste exemplo, a forma ‘‘escolar’’ de resolver o
problema consistiria na realizagdo, por escrito, da multi-
plicacdo de 135 por 3 e, em seguida, da multiplicagdo do
resultado obtido por 32. A forma como o cambista res-
solver consistiu, também, em encontrar, primeiramente,
o resultado da multiplicagdo de 135 por 3. No entanto a
operagdo de multiplicagdo ndo foi utilizada. Em lugar
disso, decompondo 3 em 2 + 1, o cambista utilizou aim-

Cad. Pesq. (61) maio 1987



‘formagdo memorizada de que 135 mais 135 é igual a 270
e, com o auxitio do procedimento escrito, adicionou 135
a 270, obtendo 405 como resultado. A etapa seguinte,
que deveria consistir na multiplicagdo de 405 por 32, foi
subdividida em trés passos, derivados da decomposicao

de 32 em 10 x 3 + 2: primeiramente 405 foi multiplicado’

por 10, aumentando-se um zero a sua direita; em seguida
o resultado obtido (4050) foi multiplicado por 3, por
meio do algoritmo da multiplicagdo, obtendo-se 12.150
que € o resultado da operagdo 405 x 30; finalmente 810,
o resultado da multiplicagdo de 405 por 2 foi adicionado
a 12.150, obtendo-se 12.960 como resultado da opera-
¢80 405 x 32.

Sujeito: VER. Experiéncia escolar: 11 anos.

E.: Bote 9.600 cruzeiros nas centenas e milhares in-
vertidas, no primeiro prémio, nesse nimero {apresenta
um ndmero escrito com seis digitos diferentes).

S.: (Escrevendo os cdlculos abaixo e falando alto):
Sdo 120 centenas e 360 milhares. D4 480. Se fosse cinco
em cada uma, daria 2.400. Vou aumentar um pouquinho.
Se fosse a dez cruzeiros, dava 4.800. Se fosse a quin-
ze . .. Vou somar. Dava 7.200. Ainda tem mais, tem que
somar mais. Pronto, d4 vinte. Eu somei de cinco em cin-
co.

120 480 2400
+ 360 x 10 -+ 7200
480 4800 9600
X 5 + 2400
2400 7200

Neste segundo caso, a primeira parte do problema
foi resolvida por escrito, somandose 120 a 360. A segun-
da parte do problema consistia em encontrar o resultado
da divisdo de 9.600 por 480. Como aconteceu em todas
as fases do estudo, a divisdo foi evitada através do uso do
agrupamento repetido, onde a unidade bésica a ser repe-
tida era 480. O objetivo era encontrar qual o fator pelo
qual 480 devia ser multiplicado para obter-se como re-
sultado 9.600. Para isso multiplicagBes parciais por 5

e por 10 foram calculadas por escrito. Ndo obtendo ain-

da 9.600, a cambista passou a calcular, também por es-
escrito, o resultado da multiplicagdo por 15 por meio da
-adicdo dos resultados das multiplicag8es por 5 e por 10.
Por fim, foi caiculado o valor da multiplicagdo por 20
adicionando-se, ainda por escrito, o resultado da dltima
adicdo ao resultado da multiplicagdo por 5, obtendo-se
entdo 9.600.

Em ambos os exemplos, os procedimentos inven-
tados no trabalho eram utilizados pelos cambistas
como estratégia principal que guiava toda a resolucdo
do problema. No entanto, quando os resultados par-
ciais ndo eram facilmente encontrados, o cdlculo escri-
to era utilizado.

A andlise do uso dos procedimentos escritos ndo
parece indicar, a0 menos nos problemas da série a, que o
melhor desempenho dos cambistas escolarizados se deva
ao uso dos algoritmos escolares, uma vez que a maioria
dos ndo escolarizados também os usa como auxiliar na

resolugdo dos problemas. E possivel entdo que as difi-
culdades dos ndo escolarizados, evindenciadas frequen-
temente na recusa de tentar encontrar uma solugdo, este-
ja na impossibilidade de aceitar que os procedimentos
utilizados para a solugdo de problemas que ocorrem no
trabalho sdo aplicédveis a outros problemas. O problema
de transferéncia de um modelo matemético, conhecido
através de aplicagOes a situagBes de trabalho, a situacdes
diferentes, é objeto de anélise da proxima sessdo.

Resolugdo de problemas de combinatoria com contedidos
diferentes

Nos problemas da série ¢ pedia-se ao sujeito para
determinar quantas permutagGes diferentes podem ser
encontradas entre elementos como cores, letras ou colo-
cagdes finais em uma corrida de cavalo e, apés, para en-
contrar quais eram essas combinagSes. As permutacdes
solicitadas, como se verd nos exemplos a serem discuti-
dos, eram semelhantes aquelas comumente encontradas
no jogo do bicho. Se o sujeito ndo conseguia encontrar o
numero possivel de permuta¢des, o examinador pergun-
tava se o problema poderia ser resolvido da mesma for-
ma como eram resolvidos os problemas do jogo. Se ha-
via demonstra¢do de dificuldade para encontrar a lista de
possiveis permutacSes, o examinador pedia que o cam-
bista tentasse encontrar a lista com numeros em lugar
das letras ou cores.

Os quatro problemas dessa série foram primeira-
mente analisados para determinar se os sujeitos admitiam.
que o mesmo ndmero de combinagdes possiveis para os
digitos eram validos para os novos elementos contidos
nos problemas. No grupo de sujeitos ndo escolarizados,
para 69% dos problemas, a relag@do com o jogo do bicho
ndo foi admitida. Entre os sujeitos com de um a quatro
anos de freqliéncia a escola esta percentagem caiu para
33% e, para os sujeitos com cinco ou mais anos de esco-
rizacdo, a relagdo era sempre admitida ou cada uma das
permutacOes era primeiramente encontrada, contando-se
em seguida o nimero de permutacgdes possiveis.

Para alguns cambistas ndo escolarizados, o fato de
ndo conhecerem o contetdo sobre o qual o problema era
aplicado fazia com que se recusassem a tentar encontrar
uma solu¢do, como mostra o seguinte exemplo:

Sujeito: FEL. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.. Eu quero saber de quanto jeitos diferentes vocé
pode combinar as letras da palavra casa, sem deixar ne-
nhuma letra de fora e sem botar nenhuma outra letra.

S.. Esse € ainda mais pior porque eu ndo sei ler
nada.

E.: Mas ndo precisa saber ler. Eu queria era que o
senhor me dissesse de quantas formas diferentes eu po-
deria trocar o lugar das letras da palavra casa sem tirar
e nem colocar nenhuma letra.

S.: Esse no d4 ndo.

E.: £ se 0 senhor fizesse como no jogo do bicho?

S.: Minha fia, esse é muito complicado porque a
leitura é uma coisa mais dificil do que os nimeros. Eu
sei fazer poucas contas mas njo sei ler nada. Nem meu

.nome eu fago direito.
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E.: E se o senhor pensasse assim: que o C era o nu-
mero 1, que o A era o numero 2, que o S era o numero
3e o Ao numero 2, ndo daria pra fazer?

S.: Nio, porque uma coisa é diferente da outra.

Em outros casos, o cambista tentava encontrar as
possiveis combinac¢des e, efetivamente, encontrava algu-
mas delas. No entanto, a relagdo com o jogo ndo era ad-
mitida, como no exemplo que se segue:

Sujeito: MAR. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.. Vamos fazer de conta que alguém lhe pedisse
para fazer tantas camisas diferentes quanto pudesse
usando em cada uma delas uma lista azul, uma lista ver-
melha e uma lista preta. Cada camisa tem que ter as trés
.cores, mas elas tém que ser diferentes. Vocé tem que fa-
zer as camisas diferentes, arranjando as cores de jeitos di-
ferentes. Numa vocé pode botar vermelho em cima, pre-
to no meio e azul em baixo. Na outra, azul em cima, ver-
melho no meio e preto embaixo. Quantas camisas dife-
rentes vocé pode fazer assim?

S.: Sdo s6 trés cores, né? Eu ndo posso botar ne-
nhuma outra cor, né?

E:E

S.. Trés, ndo, filha?

E.: Quais sdo?

S.. (apds loriga pausa): Azul em cima, preto no
meio, vermelho em baixo. Preto em cima, vermelho no
meio e azul em baixo. Vermelho em cima, azul no meio
e preto em baixo.

E.: SO sdo essas trés?

S.: Acho que so.

E.. A senhora ndo acha esse problema parecido
com o do jogo ndo?

S. Oxe! Do bicho?

E.. Sim. Se fosse uma centena invertida com trés
numeros, quantas centenas davam?

S.: Seis.

E.: Njo é igual?

S.: (ApGs pausa): Mas com cor € diferente. S6 dd
trés mesmo. N§o tem mais nenhuma néo.

A interferéncia do nivel de conhecimento sobre o
dominio ao qual pertenciam os elementos a serem per-
mutados evidencia-se no exemplo seguinte:

Sujeito: BAL. Experiéncia escolar: nenhuma.

E.. Agora eu quero saber de quantas formas dife-
rentes vocé pode arrumar essas letras da palavra casa
{mostra letras escritas: C A S A), sem que se repita a ar-
rumacdo.

S. Casa. Também néo sei.

E.: T4 vendo? A gente tem essas letras, C,A,S,A.
Depois pode arrumar C, S, A, A. E depois de outro jeito.

S.: Ndo sei ndo. Casa. Porque letra C tem muita le-
tra pro camarada emendar.

E.. Mas tem que ser com essas letras (mostra as le-
tras escritas no papel): A, C, S, A’ A, S, C, A, né?

S: E, entendi.

E.. Queria saber de quantas formas diferentes a
gente podia trocar essas letras, sem tirar nem botar ne-
nhuma letra e sem repetir a arrumagao.

S.. D4 muita coisa. Se for inverter essas letras d4
muita coisa.

E. Quantas dd, invertida?

S.: Tem que mudar. A/ tem casa, ai tem asa, né?.
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E.: Sdo quatro letras, né? Pra inverter.

S.: A. com a letra C tem muito nome, agora pro ca-
marada inverter esses nome é que déd problema.

E. Mas s6 usando essas quatro letras.

S.: Eu sei. Casa. Eu ndo faco dessa também.

E.. E se por acaso isso fosse numeros? 1,2, 3, 2.
Se fosse essa milhar invertida. Quanto ia dar?

S.: Dava doze.

E. Doze? porque?

S.: Porque tem dois par. E como essas letra aqui.
Tem quatro par.

. Por que?

.. Porque C, A, A e mais C.

.« Ndo, essa é S.

: Pois bem, tem trés.

.. E um par, né?

: E.

.. Entdo ia dar doze também?

S.: E. Porque tem casd, né? Pega essas letra.

E: Seréd que ia dar doze também, se combinasse tu-
dinho? '

S.: E, ndo sei também se dd asa, casd.

E: Ndo precisa formar palavra, entendeu? E s6
juntar essas letras misturando, como faz com os numeros.

S.: Casa, casd. Nao tem.

E.: Com os niimeros dd doze.

S.. £, com os numeros dd doze. Como aqui tam-
bém pode dar doze. Mas eu té por fora.

E.: Né a mesma coisa ndo?

S.: E, mas é pra gente cagar os nome.

Para este cambista, apesar da relagdo entre combi-
nar letras no problema e nimeros no jogo do bicho ser
admitida espontaneamente, encontrar quais sdo as pos-
siveis combinagBes torna-se tarefa impossivel uma vez
que ele busca formar palavras.

A andlise sobre a possibilidade de aplicagdo do
modelo matemdtico da combinatdria a elementos dife-
rentes daqueles do jogo, parece evidenciar que, para os
sujeitos ndo escolarizados, a experiéncia com o modelo,
proporcionada pela pritica de trabalho, ndoc permite fa-
cilmente considerédo como geral e aplicdvel a qualquer
contetido. Para a maioria dos sujeitos ndo escolarizados,
na maioria dos casos, o resultado das combinagOes en-
tre nimeros parece ser visto como algo especifico da
préitica do jogo do bicho, ndo sendo portanto aplicével
a elementos diferentes de nimeros. A medida em que a
experiéncia escolar aumenta, a transferéncia do modelo
para outros conteidos torna-se mais fécil. Como so-
mente os cambista com nove, dez ou 11 anos de fre-
qliéncia a escola podem ter recebido instrucdo formal so-
bre anélise combinatéria, a influéncia escolar ndo pode

Y

ser atribuida & instrugdo escolar especifica sobre esse

moumemeOm

‘tema.

Uma segunda anélise sobre a compreensdo da com-
binatéria consistiu na classificacio das respostas dada pe-
los sujeitos a trés dos problemas da série ¢, os quais en-
volviam permutacdo de trés ou de quatro elementos, em
termos de estdgios de desenvolvimento, seguido a and-
lise proposta por Piaget-e Inhelder (1951). Nesta anali-
se, no estagio | hé auséncia completa de sistematizacdo.
Este estdgio se subdivide em estagio |A, onde o sujeito

ndo é capaz, nem mesmo Por ensaios e erros, de encon-
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trar todas as permutagdes possiveis entre trés elementos,
experimentando dificuldade em admitir que se pos-
sam fazer vdrias permutacdes com os mesmos elementos
e estagio IB onde, empiricamente, por ensaios e erros, o
sujeito pode vir a encontrar seis combinagdes possiveis
para trés elementos, mas ndo esta certo de que n§o é pos-
sfvel encontrar nenhuma outra além das seis. No estégio
Il hd a descoberta emp(rica de sistemas parciais. Como o
estagio |, o estagio 1l se subdivide em estégio IlA, quan-
do é possivel, empiricamente, encontrar as seis combina-
¢Oes possfveis para trés elementos, sabendo que ndo é
possivel encontrar nenhuma outra, sem contudo haver
generalizacdo dos procedimentos quando existem mais
de trés elementos a combinar o estdgio 1B, onde o sujei-
to comeca a generalizar para quatro elementos a sistema-
tizagdo descoberta para trés. Finalmente, no estagio 111
hd a descoberta do sistema, com solugdes sistemdticas. O
estigio |1l também se subdivide em dois: e I11A e IIiB.
No estagio IlIA, inicia-se a descoberta de que, se para
trés elementos, encontra-se um certo nimero de combi-
nagdes, com quatro o ndmero de combinagdes vai ser
maior e de que se, com trés elementos, cada um pode
ser agrupado com os outros dois de duas formas dife-
rentes, com quatro elementos, basta encontrar o nime-
ro de combinag¢des possiveis com um dos elementos pa-
ra, a partir dai, saber-se o nimero total de combina-
¢Ges; no estagio |lI1B o sujeito descobre a lei de permu-
tagOes em geral, para qualquer nimero de elementos. Co-
mo os problemas apresentados aos cambistas na série ¢
envolviam apenas trés ou quatro elementos, ndo foi pos-
sivel analisar se qualquer deles apresentava desempenho
a nivel do estdgio 111B.

Como mostra a Tabela 4, com excec¢do de um su-
jeito, os cambistas com menos de cinco anos de escolari-
zagdo classificaram-se no nivel pré-operacional {IA e IB).
Entre os sujeitos com cinco ou mais anos de escolariza-
¢do, 77,7% classificaram-se no nivel das operagSes con-
cretas (IIA e 1IB) ou no nivel das operagBes formais
(I11A). A correlagdo entre as varidveis escolarizagdo e es-
tagio foi alta e significativa (Tau de Kendall =058, z =
3,51, p = 0,001).

Tabela 4
Ndamero de sujeitos em cada grupo segunda a q[gsmfn-

cagdo nos estigios Piagetianos, ao resolver os“proble-
mas de permutacdo.

Nivel de Estéagios

Escolarizacdo 1A 1B 2A 2B 3A
Nenhuma 2 2 5 - — -
1a 4anos 4 2 1 - -
5a 8anos 1 1 1 1 1

9a11anos - - - 2 2

Tau de Kendall =0,58,z = 3,61, p < 0,001.

Compreensdo de probabilidades no jogo

Nas atividades do jogo a probabilidade tem um pa-
pel importante. As pessoas apostam em determinados

nuimeros vdrias vezes, elas apostam em todas as possiveis
combinag8es de digitos em um nimero, o valor dos pré -
mios estd relacionado & probabilidade de ocorréncia
do tipo de aposta. O contato constante com esses aspec-
tos do jogo deveria proporcionar alguma compreensio
sobre probabilidade bem como sobre a estrutura do jogo.
Um questionario, aplicado oralmente investigou a com-
preensdo. dos sujeitos com relagdo a esses aspectos. As
questOes eram: Se todo dia vocé apostar em uma certa
dezena, quantos dias, em média, vocé acha que vocé tem
que jogar para ganhar? Vocé acha que uma mesma mi-
Ihar pode ser sorteada quatro vezes numa mesma sema-
na? Se uma pessoa jogar no bicho durante dez anos, ela
ganha mais do que se ndo jogasse? Alguns jogos sdo me-
Ihores da gente jogar, se a gente quizer apostar bem?
Qual o tipo de jogo que dé mais lucro ao banqueiro?
Quais os jogos que as pessoas jogam mais? Por que? Por
que no terno e no duque de grupos vocés multiplicam o
valor apostado por- 10 e ndo por 5, jd que as apostas en-
volvem os cinco prémios?

As respostas a essas questdes foram classificadas
em duas categorias: respostas logicas.e respostas empi-
ricas. O numero médio de respostas ldgicas por sujei-
to, em cada grupo, aumentava claramente em fungdo
da experiéncia escolar, como se pode ver na Tabela 5.

Tabela 5

Percentagem de respostas ldgicas e respostas empiricas
em cada grupo.

Nivel de . o
Escolarizagdo EmpiTricas Logicas
Nenhuma 89% 11%
Ta 4anos 84% 16%
5a 8anos 63% 37%
9a 11 anos 25% 75%

As respostas classificadas como empiricas eram
aquelas que consideravam a possibilidade de ocorréncia
de um determinado nimero num sorteio como um pro-
blema de sorte do apostador, ou como um fato genera-
lizdvel a partir de suas observagdes. As respostas abaixo,
dadas por um mesmo sujeito, ilustram essa categoria:

Sujeito: JOS. Experiéncia escolar: um (1) ano.

E.: Se cada dia vocé apostar numa certa dezena,
quantos dias, em média, vocé acha que vocé deve apostar
para ganhar?

S.: Isso & dificil de saber porque € sempre um pro-
blema de sorte. Porque, ds vezes, uma dezena é sorteada
e depois ela leva um ano pra aparecer de novo. Tudo de-
pende da sorte. Eu tenho um cliente que aposta na mes-
ma dezena todo dia. Uma vez ela deu duas vezes na mes-
ma semana. .

E.: Tem ndmeros que sdo melhores de jogar, por-
que aparecerm mais que outros?

S.: Tem. E cavalo e jacaré (niimeros terminados em
41,42,43,44 e em 57, 58, 59 e 60).

E.: Por que?.

S.: Porque eles aparecem toda semana.

E.: Por que?

S.: Eu sei porque estou acostumado.
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As respostas l6gicas, mesmo que n3o demonstras-
sem um conhecimento formal sobre probabilidades, re-
lacionavam a possibilidade de ocorréncia de um deter-
minado nimero em um sorteio com a possibilidade de

ocorréncia de todos os possiveis niimeros em uma cate--

goria. O exemplo a seguir ilustra esse tipo de resposta:
Sujeito: LUS. Experiéncia escolar: cinco anos.

E.: Se o senhor apostasse todo dia numa dezena, .

quantos dias, em média, o senhor levaria para ganhar?

S.: Ndo sei a forma de calcular e se pode mesmo
calcular uma média exata. Vamos ver: o banqueiro joga
com 99 dezenas e eu jogo com uma. Ha muita possibili-
dade de ndo dar, apesar de haver uma possibilidade em
99. N3o sei ndo. Acho que tem que relacionar isso.

E interessante notar que este sujeito, provavel-
mente, jamais ouviu falar sobre probabilidades na escola,
uma vez que este topico ndo é objeto de ensino no 19
grau. No entanto, ele foi capaz de analizar 0 jogo em ter-
mos probabilfsticos.

Novamente, como foi o caso nas andlises anterio-
res, os dados obtidos através da entrevista evidenciam
que a influéncia da experiéncia escolar ndo se limita aos
assuntos estudados em classe. E possivel entdo sugerir-se
que 0 que a escola promove é uma forma diferente de
andlise e de compreensdo das experiéncias didrias.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que, embora o

conhecimento matemdtico possa desenvolver-se indepen-
dentemente da instrugdo escolar, 0 uso desse oonheci-
mento em situagcdes que diferem das situagOes especifi-
cas em que foram originados parece tornar-se mais efe-
tivo com a-crescente experiéncia escolar.

A contribuicdo da experiéncia pratica reflete-se
primeiramente no desenvolvimento de regras e na memo-
rizagao de fatos que representam caminhos mais simples
e faceis para resolver os problemas. Em segundo lugar, a
prética contribui para o desenvolvimento de estratégias
de célculo mental efetivas, as quais sdo utilizadas quando
o resultado do problema ndo esta memorizado. Estas es-
tratégias, utilizadas tanto por cambistas ndo escolariza-
dos como pelos cambistas escolarizados, além de extre-
mamente eficazes, revelam uma boa compreensdo das
propriedades do sistema numérico decimal. Finalmente,
como resultado da prédtica de trabalho, os cambistas de-

senvolvem conhecimentos além dos que lhes sdo ensina- -

dos na escola.

A contribuicdo da instru¢do escolar ndo se reve-
lou, como se poderia esperar, no uso de técnicas especi-
ficas, como os algoritmos para resolugdo das quatro ope-

ragbes, ou no conhecimento de conte(dos especificos

ensinados na escola, mas sim em uma habilidade mais ge-
ral para analisar e generalizar os modelos mateméticos
implicitos na resolucdo dos problemas que ocorrem no

contexto do jogo. Estes resultados assemelham-se aos ob- .

tidos por Scribner e Cole (1981) em sua andlise sobre o
papel da escolarizagdo, em oposi¢cdo a alfabetiza¢do ad-
quirida fora da escola, na promog¢do de mudangas cogni-
tivas. Da mesma forma que os sujeitos alfabetizados, mas
ndo escolarizados, analisados por Scribner e Cole, os
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cambistas ndo escolarizados, que haviam aprendido a re-
solver problemas no contexto especifico do jogo do bi-
cho, conseguiam lidar apenas com problemas muito se-
melhantes aos que encontravam no trabalho, tendo difi-
culdades em aplicar o modelo vélido para os nimeros no
jogo a outros contetidos. Além disso, quando solicitados
a justificar os procedimentos utilizados para resolver pro-
blemas aritméticos, eles ndo conseguiam analisar as ope-
racoes que eram capazes de realizar para justificd-las ver-
balmente. Para estes sujeitos, o conhecimento matemé-
tico que desenvolveram parece ser visto como exclusiva-
mente aplicdvel a situagdo do jogo. J4 os sujeitos escola-
rizados resolviam melhor as tarefas que se diferenciavam
das do trabalho, aplicavam o modelo matemédtico pre-
sente no jogo a outros contelGdos, e, com a crescente es-
colarizagdo, analisavam as diversas atividades do jogo de
forma a poder justificar mesmo seus aspectos mais com-
plexos.

As dificuldades experimentadas pelos cambistas
que nunca haviam freqlientado a escola parecem poder
ser atribuidas, pelo menos em parte, a crenca de que eles
podem resolver apenas o conjunto especifico de proble-
mas anteriormente aprendidos. Além disso, eles parecem
conceber as propriedades do sistema com o qual traba-
lham como especificas do jogo e ndo come um modelo
matemdtico que pode ser aplicado a outros dominios.
Diferentemente, os cambistas escolarizados abordavam
qualquer problema como um problema que eles pode-
riam solucionar uma vez que envolviam os mesmos prin-
cipios gerais dos problemas com os quais estavam acos-
tumados a lidar. Como ji foi enfatizado por Scribner e
Cole (1973), uma das diferencas entre a aprendizagem
informal e a aprendizagem escolar parece estar na gene-
ralidade dos instrumentos proporcionados pela escola,
em contraste com a especificidade daqueles aplicados em
situacOes de aprendizagem informal. Esta distingdo &,
provavelmente, a base para a explicagdo das diferengas
de desempenho entre os sujeitos com diferentes niveis
de experiéncia escolar.

Como aconteceu no estudo de Saxe (1985) entre
os Oksapmim da Nova Guiné, os sujeitos escolarizados
do presente estudo, ao resolverem problemas fora da si-
tuacdo de trabalho, utilizavam, ao lado das estratégias
desenvolvidas no trabalho, procedimentos aprendidos na
escola. Esses procedimentos mais formais eram modifi-
cados e, em interagdo com os procedimentos informais,
eram utilizados como instrumentos que proporcionavam
formas mais répidas e mais faceis de resolugdo dos pro-
blemas. Este uso dos procedimentos escolares adequa-se
a definicdo de amplificador cultural proposta por Cole e
Griffin (1980) uma vez que a matematica formal apare-
ce como um instrumento que permite melhor organizar
o célculo, sem, no entanto, alterar a compreensdo do su-
jeito.

Como sdo desenvolvidas as estratégias informais
para resolugdo de problemas e como, entre vérias, uma
estratégia € selecionada pelo sujeito ao procurar a solu-
¢80 de um determinado problema é certamente um t6-
pico de relevancia tedrica e pedagdgica que deve ser ob-
jeto de pesquisas futuras. Para isto, ao lado de estudos
etnogréficos sobre a formacio de cambistas e o treina-

.mento de aprendizes, o modelo de escolha de estraté-
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gias proposto por Siegler (1986), pode constituir-se nu-
ma abordagem das mais fecundas.

Como, por outro lado, a escola, que em tantos ou-
tros estudos vem se revelando ineficaz na tentativa de
desenvolver adequadamente as habilidades necessdrias 3
resolugdo de problemas de matemdtica, parece ter um
efeito benéfico justamente nessa 4drea? Esta é uma per-
gunta que ndo pode ser respondida com base nos dados
do presente estudo mas que, por sua importancia, mere-
ce algumas consideragSes, a titulo de hip6teses. A esco-
la, apesar de fracassar ao tentar ensinar & crianga técni-
cas efetivas para resolver problemas na vida real, parece
contribuir efetivamente para uma melhor compreensio
do conhecimento matemdtico implicito na solucio de
problemas prdticos e para o uso desse conhecimento co-
mo modelos aplicdveis a diferentes situagtes. Scribner e:
Cole (1973) ja discutiram alguns dos possiveis mecanis-
mos que proporcionam a escola o poder de promover di-
ferentes formas de pensar. No entanto, até agora, nenhu-
ma andlise empirica proporcionou resposta definitiva pa-
ra esse problema que tem importantes implicagdes tanto
para as teorias cognitivas como para a pratica da educa-
¢do. Na escola a crianca aprende técnicas e algoritmos es-
pecificos, freqglientemente utilizados automaticamente,
sem compreensdo dos principios subjacentes as suas re-
gras (ver Carraher, Carraher e Schliemann, 1982, 1987).
O ensino de resolugdo de problemas, como mostra Fi-
gueiredo (1985), ¢ feito inadequadamente, através da co-
pia de problemas j3 resolvidos que serviriam de modelos,
do uso de palavras-chave e da memorizagdo, em detri-
mento da compreensdo. No entanto, ao freqlientar a es-
cola, a crianga ou o adulto parecem poder aprender uma
forma de lidar com modelos mateméticos como abstra-
coes aplicdveis a quaisquer conteidos. Ao que tudo indi-
ca, isto ndo ocorre através do ensino explicito mas pare-
ce ser uma construgdo prépria do aluno ao entrar em
contato com os diferentes conteldos escolares. Apesar
da escola ndo enfatizar a relagdo entre os diferentes con-
teudos que podem ser tratados segundo um mesmo mo-
delo, é possivel que o aluno, por si s, o descubra, atra-
vés da reflexdo propria sobre as vdrias atividades do dia a
dia escolar. Mas é também possivel que esta descoberta
somente ocorra para os conteidos com os quais o aluno
lida na pratica, resolvendo problemas reais, em situacdo
de trabalho, como é o caso dos contelidos relacionados
ao jogo do bicho para a amostra analisada neste estudo.
Uma hipétese derivada destas consideragSes é a de que a
escola, sem a pratica, ndo proporcionaria 0 mesmo tipo
de compreensdo encontrada entre os cambistas do
presente estudo. Esta hip6tese estd sendo testada em um
novo estudo que estamos desenvolvendo e os dados pre-
liminares parecem indicar sua comprovagio.

Em contraste com o que ocorre na escola, no tra-
balho, os modelos utilizados sdo sempre aplicados a um
mesmo tipo de conteldo. Bassok e Holyoak (1986) ja
demonstraram como a aplicagdo de um modelo escolar
a diferentes contelddos contribui para a generalizagdo do
modelo, enquanto o uso do mesmo modelo em um Gnico
conteudo dificulta sua generalizagdo. No caso dos cam-
bistas que jamais haviam freqiientado a escola, ou que o
haviam por menor periodo de tempo, tanto as opera-
¢Oes aritméticas como os aspectos relacionados 3 anélise

combinatéria ou a probabilidade, eram instrumentos ma-
temidticos utilizados para resolver situagles especificas
do jogo do bicho, ndo lhes sendo, provavelmente, pro-
porcionadas outras experiéncias que utilizassem os mes-
mos procedimentos. Seu conhecimento matematico, di-
ferentemente do que ocorre entre os cambistas mais es-
colarizados, ndo se constitui portanto como modelos ma-
temadticos abstratos que podem ser aplicados a uma infi-
nidade de situagdes diferentes.

IMPLICACOES PARA A EDUCAGAO

As possiveis implicacGes educacionais destes resul-
tados devem levar em consideragdo os dados obtidos por
Schliemann (1984, 1986), em um estudo onde foi anali-
sado o desempenho de marceneiros profissionais e
aprendizes de marcenaria, ao resolver um problema de
matemadtica relacionado 3 atividade prética de marcena-
ria. O problema consistia em encontrar qual a quantida-
de de madeira necessaria para construir cinco camas, de
acordo com um desenho que apresentava as dimensdes
de cada uma das pecgas. Embora o nivel de escolarizagdo
dos aprendizes fosse, em geral, bem mais elevado (no mi-
nimo, haviam cursado até a sexta série do 19grau), os re-
sultados dos marceneiros profissionais (que tinham de
zero a oito anos de escolarizagdo) foram claramente
melhores que os dos aprendizes. Além disso, a forma co-
mo o problema era abordado pelos dois grupos era cla-
ramente diferente: enquanto os marceneiros profissionais
procuravam solucionar o problema produzindo uma lista
de pe¢as que podiam ser encontradas no mercado, com
as respectivas quantidades a serem compradas, os apren-
dizes tentavam encontrar as medidas de um unico blo-
co de madeira do qual as partes das camas seriam cor-
tadas. Estas duas abordagens correspondem, respectiva-
mente, 3 forma como os profissionais resolviam proble-
mas no trabalho e & forma como os aprendizes lidavam
com problemas nas aulas de geometria que faziam parte
do curso de marcenaria. ObservagSes dessas classes re-
velaram que, embora elas fossem planejadas com o obje-
tivo de proporcionar uma melhor compreensdo dos as-
pectos praticos da marcenaria, elas ndo eram ministra-
das em conjunto com as tarefas praticas. Os problemas
apresentados nas aulas eram problemas hipotéticos, que
exigiam apenas uma resposta, a qual devia ser encontra-
da ap6s a realizagdo de uma série de calculos escritos.
Ao tentarem resolver o problema de determinar a quan-
tidade de madeira necessaria para construir cinco ca-
mas, os aprendizes abordavam a tarefa como se ela fos-
se uma tarefa escolar onde o objetivo era encontrar uma
resposta (nica, através do célculo escrito, sem conside-
rar a sua viabilidade. Para os carpinteiros profissionais
a tarefa era considerada como um problema real e a so-
lugdo procurada era uma solugdo passivel de ser realizada.

No presente estudo, com os cambistas do jogo do
bicho, vimos um outro aspecto do problema: a prética,
sem instrugdo escolar, pode gerar um tipc de conheci-
mento matematico que é visto como aplicivel apenas as
situagBes nas quais ele se originou.

Os dados ora obtidos com os cambistas do jogo do
bicho, juntamente com os dados do estudo com marce-
neiros e aprendizes de marcenaria, levam a sugerir que a

Escolarizacdo e conhecimento de matemdtica desenvolvido no contexto do jogo do bicho 55




instrugdo formal em matemadtica ou, mais especifica-
“mente, em resolugdo de problemas, deve incluir aplica-
¢Oes a situagOes e problemas reais. Estas situagGes deve-
riam ser as mais variadas possiveis para evitar o desenvol-
vimento de um conhecimento vélido apenas para um
contetido especifico.

Outra recomendagdo, semelhante aquela derivada

dos estudos de Carraher (1986), Carraher, Carraher e
Schiiemann (1982, 1985, 1987) e Ginsburg (1977,
1978), é a de que a instrugdo escolar deve procurar rela-
cionar a matematica formalizada que pretende ensinar
com as estratégias informais desenvolvidas fora da escola,
em situacOes praticas, como forma de dar significado aos
modelos formais, proporcionando ao aluno oportunida-

de de compreensdo em lugar de pura memorizagao.

Como estas duas recomendagGes serdo operacio-
nalizadas pela professora na sala de aula é ainda uma
questdo em aberto cuja resposta depende de um esforgo
conjunto de pesquisadores e professores em constante
contacto com os alunos, desenvolvendo diferentes ativi-
dades e avaliando seus resultados. O reconhecimento,
por parte do professor, do fato que o aluno desenvolve
conhecimento matematico, fora das aulas de matemati-
ca, é o primeiro passo para a modificagdo dos métodos
tradicionais de ensino que pressupdem que apenas na es-
cola, através de atividades formais de ensino, se aprende
matemadtica. Partindo dessa premissa, caberd ao profes-
sor criar situagOes-problema reais onde a crianga possa
aplicar o conhecimento de que ja dispGe e desenvolver
novos conhecimentos, utilizando métodos proprios. A
transmissdo das formas de representagdo simbolica e das
regras de manipulacdo devera ser feita evidenciando-se
sua relagdo com os métodos préprios desenvolvidos pela
crianga. Para um mesmo modelo matematico deverdo ser
criadas varias situagOes reais diferentes para que o mode-
lo matematico que se pretende transmitir seja visto como
modelo geral, abstrato, aplicdvel as mais variadas situa-
cdes. Essas situacBes, por sua vez é que permitirdo a
crianga compreender o modelo, atribuindo-lhe signifi-
cado. :
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