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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que teve por objetivo investigar e analisar, em procedimentos de
calculos aritméticos, indicios de pensamento algébrico que sdo manifestados oralmente por estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental ao se envolverem com uma tarefa potencialmente algébrica. Com esse intuito, seis
estudantes do 5° ano de uma escola publica foram dispostos em diades, sendo cada uma delas acompanhadas por
uma testemunha durante envolvimento com uma tarefa considerada como potencialmente algébrica. A partir de
gravacOes de voz, registros escritos e didrios de campo obtiveram-se informagfes que foram organizadas,
analisadas e interpretadas a luz da Anélise Textual Discursiva, bem como considerando estudos realizados sobre
procedimentos de calculos aritméticos, registros de representacdo semiética e pensamento algébrico. Conclui-se
gue ha ineréncias entre procedimentos de calculos aritméticos e pensamento algébrico, sobretudo no que diz
respeito a generalizacdo de propriedades de nimeros e operagdes, tais como associatividade e comutatividade da
adicdo e da multiplicagcdo, bem como no que diz respeito ao reconhecimento de padrfes. Conclui-se, ainda, a
atribuicdo da expressdo em linguagem natural oral para a manifestacdo de indicios de representa¢des mentais por
meio dos quais foi possivel inferir sobre os procedimentos de calculos aritméticos utilizados por estudantes ao
lidarem com a tarefa proposta.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Procedimentos de Célculos Aritméticos. Pensamento Algébrico.
Registros de Representacdo Semiotica.

Abstract

This article presents results of a research that aimed to investigate and examine in procedures of arithmetic,
algebraic thinking of evidence which are expressed orally by students of the 5th year of elementary school to get
involved with a potentially algebraic task. To that end, six students of the 5th year in a public school were arranged
in pairs, each of which is accompanied by a witness during involvement with a task considered potentially
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algebraic. From voice recordings, writings and daily field records yielded information that was organized, analyzed
and interpreted in the light of Textual Analysis Discourse and considering studies of arithmetic procedures,
semiotic representation registers and algebraic thinking. It follows that there is relationship between arithmetic
procedures and algebraic thinking, especially with regard to the generalization properties of numbers and
operations, such as associative and commutative addition and multiplication, as well as in regard to pattern
recognition. It follows also the granting of expression in oral natural language for the manifestation of mental
representations evidence by which it was possible to infer about the procedures of arithmetic used by students to
deal with the proposed task.

Keywords: Mathematics Education. Arithmetic Calculations Procedures. Algebraic Thinking. Semiotics
Representation Registers.

Introducéo

Considerando que nos anos iniciais da Educacdo Basica a concepc¢do de ensino de
Matematica predominante em muitas instituicdes continua sendo a tradicional (que entendemos
como aquela que valoriza os algoritmos convencionais de calculos aritméticos), bem como
considerando diversas dificuldades que estudantes enfrentam em compreender a algebra
simbolica que, em geral, tem inicio no 7° ano, defendemos que o pensamento algébrico precisa
comecar a ser fomentado mais cedo, de maneira simultanea ao ensino e a aprendizagem de
conceitos aritméticos.

Dessa forma, ao ser introduzida a algebra simbolica, o estudante terd, provavelmente,
maior facilidade de compreensdo, visto que esta serd apenas uma extensdo da matematica
estudada nos anos anteriores.

Com a exploracdo de conceitos aritméticos, sobretudo com o reconhecimento de
padrGes e regularidades em procedimentos de célculos aritméticos, € possivel contribuir para
gue o estudante possa expressar generalizacdo, primeiramente em linguagem natural para, em
seguida, seguir um percurso gradativo em direcdo a simbolizacdo (MESTRE; OLIVEIRA,
2012).

Ainda, o trabalho integrado entre procedimentos de calculos aritméticos e pensamento
algébrico, além de possibilitar o desenvolvimento deste a partir da generalizacdo de aspectos
adjacentes em procedimentos de calculo, contribui, do mesmo modo, para os estudantes
reexaminarem e compreenderem o significado das operacdes e as diferentes formas de pensar
a Matematica (RUSSELL; SCHIFFER; BASTABLE, 2011).

Considerando esse contexto e partindo da conjectura de que registros de representagéo
semidtica, sobretudo a linguagem natural expressa oralmente, podem ser considerados como
meios de exteriorizar representacfes mentais (DUVAL, 2003), inclusive procedimentos de
calculo mental, apresentamos, neste artigo, alguns resultados de uma pesquisa com o objetivo
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de investigar e analisar, em procedimentos de célculos aritméticos, indicios de pensamento
algébrico que sdo manifestados oralmente por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
ao se envolverem com uma tarefa potencialmente algébrica®.

Visando atender ao objetivo tracado, foram dispostos seis estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Apucarana-PR em diades, e a estes
estudantes foi proposta uma tarefa que consideramos como potencialmente algébrica. Em
diades, esses estudantes expressaram oralmente suas estratégias para resolver a tarefa,
expressdes essas consideradas como um tipo de representacdo semidtica que, de acordo com
Duval (2003), permite exteriorizar indicios de representacdes mentais.

Por intermédio dos discursos entre 0s estudantes e entre estes e as testemunhas que
acompanharam todo o processo de desenvolvimento da tarefa proposta, buscamos evidenciar
manifestacdes de procedimentos de calculos aritméticos (PARRA, 1996; LUCANGELI et al,
2003; entre outros) e nestes inferir indicios de pensamento algebrico (KAPUT; BLANTON,
2001; PIMENTEL; VALE, 2009; FUJII; STEPHENS, 2001; entre outros), visando destacar
possiveis conversdes de representacdes semioticas (DUVAL, 2003) entre os procedimentos de
calculos aritméticos e indicios de pensamento algébrico manifestados, o que nos permitiu

chegar a algumas conclusdes sobre o carater potencialmente algébrico da aritmética.

A representacao em linguagem oral e o calculo mental

Existem divergéncias com relacdo a defini¢do de célculo mental. Em geral, o célculo
mental € entendido apenas como sendo “sindnimo de memorizacdo mecanica de fatos
numéricos” (CORREA, 2004, p. 145). No entanto, apesar de a memorizacao de alguns fatos
numéricos contribuirem com os procedimentos de calculo mental, este ndo se restringe a isso,
mas vai muito além.

Para Parra (1996), o calculo mental pode ser compreendido como

[...] o conjunto de procedimentos em que, uma vez analisados os dados a serem
tratados, estes se articulam, sem recorrer a um algoritmo preestabelecido para obter
resultados exatos ou aproximados.

Os procedimentos de célculo mental se apoiam nas propriedades do sistema de
numeracdo decimal e nas propriedades das operaces, e colocam em agdo diferentes
tipos de escrita numérica, assim como diferentes relagdes entre o nimero (PARRA,
1996, p. 189).

3 Consideramos como tarefa potencialmente algébrica aquela que permite evidenciar indicios de pensamento
relacional, ou seja, a qual possibilita ao sujeito expressar generalizacdes de relagGes e propriedades dos nimeros

e das operacdes, bem como a no¢do de equivaléncia associada ao sinal de igualdade.
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Do mesmo modo consideramos o calculo mental: como um conjunto de
procedimentos, 0s quais se apoiam nas propriedades de numeros e operagdes e que contribuem
para que o sujeito desenvolva uma maneira de pensar mais flexivel, permitindo-o estabelecer
diferentes representac@es e relagdes entre nimeros e operacoes.

Destacamos que nesta pesquisa nos referiremos ao calculo mental como um tipo de
calculo que esta incluso no que chamamos de procedimentos de calculos aritméticos, que
correspondem aos processos e as maneiras pelas quais os estudantes buscam solucionar
situagcBes matematicas com as quais se envolvem. O célculo mental ganha destaque dentre estes
procedimentos devido a nossa concep¢do de que indicios de calculo mental podem ser
manifestados por meio da linguagem natural (DUV AL, 2009), principal meio em que buscamos
investigar elementos essenciais para desenvolver esta pesquisa. Sobre essa abordagem ainda
traremos maiores esclarecimentos.

Parra (1996) defende que o calculo mental precisa ser desenvolvido desde os anos
iniciais e, para sustentar a sua defesa, destaca quatro hipdteses didaticas:

a) as aprendizagens no terreno do célculo mental influem na capacidade de resolver
problemas, uma vez que os alunos passam a estabelecer relagdes, que incluem o tratamento dos
dados que possuem e a utilizacdo de diferentes decomposicGes de nimero, e a tirar conclusdes
a partir dessas relacoes;

b) o calculo mental aumenta o0 conhecimento no campo numeérico, pois o aluno comeca
a refletir sobre o célculo que faz, o que favorece o tratamento das relacfes matematicas, tais
como as propriedades das operacdes;

c) o trabalho com calculo mental habilita para uma maneira de construcdo do
conhecimento que favorece uma melhor relacdo do aluno com a matematica, uma vez que ao
articular o que ja sabe com o que tem que aprender, o estudante se torna mais confiante ao
assumir sua individualidade;

d) o trabalho de céalculo pensado deve ser acompanhado de um aumento progressivo
do célculo automatico, afinal o calculo pensado pode ser uma via de acesso ao algoritmo e uma
ferramenta de controle deste (PARRA, 1996).

Alguns autores defendem o desenvolvimento dos procedimentos de calculo mental na
escola ao considerar que este é o tipo de célculo mais frequentemente utilizado na vida

cotidiana, além de trazer véarias contribui¢Ges para o aprendizado escolar:

Na aula de matematica, as criangas fazem conta para acertar, para ganhar boas notas,
para agradar a professora, para passar de ano. Na vida cotidiana, fazem as mesmas
contas para pagar, dar troco, convencer o fregués de que seu preco é razoavel
(CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1995, p. 19).
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Boulay, Le Bihan e Violas (2004) apresentam duas func¢des para o cdlculo mental: uma
social e uma pedagogica. A primeira se refere a utilizacdo de calculos em situagdes cotidianas,
em que prevalece a utilizacdo de calculos aproximados e, pelo segundo entende-se que o calculo
mental contribui para a formacdo do conhecimento relativo as propriedades e estruturas
numericas, amplia a capacidade do estudante em criar estratégias proprias de resolucéo e auxilia
na resolucéo de problemas.

Quando o estudante expBe oralmente os procedimentos que utilizou ao evocar um
resultado, explicita ao professor procedimentos e estratégias que utilizou e que ndo foram
descritos em seus registros escritos. Além disso, por meio da linguagem oral o estudante
argumenta seus pensamentos com os colegas de turma, permitindo a troca de experiéncias e 0
compartilhamento de procedimentos de célculo. Ao mesmo tempo, por meio das trocas de
informacgdes, os estudantes podem identificar equivocos e erros em suas resolucdes além de
apreender estratégias e procedimentos de resolucao por outras perspectivas.

Assim sendo, entendemos que a aprendizagem é dependente de diversos fatores dentre
0s quais podemos citar as interacGes e argumentacdes entre alunos e entre estes com o professor.
Além disso, interagBes precisam ocorrer entre 0 aluno e 0 objeto matematico e pode acontecer
por meio de sistemas de representacoes.

De acordo com Duval (2009), um conceito matematico s6 pode ser compreendido a
partir da capacidade de diferenciar o objeto matematico de sua representacdo, e as
representacdes de objetos matematicos podem ser consideradas como mentais, computacionais
(ou internas) e semidticas.

As representacbes mentais sdo aquelas relacionadas as interiorizacGes das
representacdes externas. As representacfes computacionais (ou internas) correspondem a
aquelas que sdo executadas automaticamente para se produzir uma resposta a determinada
situacdo. Quanto as representacdes semidticas, segundo Duval (2009), estas sdo productes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, as quais
apresentam caracteristicas proprias de significado e funcionamento.

As representacfes semidticas podem ser consideradas como um meio de exteriorizar
as representacbes mentais, permitindo comunicar estas a outras pessoas. Porém, as
representacdes semioticas vao além da possibilidade de comunicacao: sdo fundamentais para a
atividade cognitiva do pensamento (DUVAL, 2012).

Em nossa pesquisa reconhecemos, tal como Duval (2009, 2012), a essencialidade da

linguagem natural oral como meio do estudante exteriorizar sua representagéo interna de um
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objeto matematico. Na comunicacao de sua representacdo mental por meio da linguagem oral,
visamos investigar os procedimentos de calculo mental que sdo utilizados pelos estudantes ao
se envolverem com uma tarefa que consideramos como potencialmente algebrica, permitindo-
nos analisar e interpretar possiveis relagbes entre esses procedimentos de calculo com o
desenvolvimento do pensamento algébrico, apontando possiveis conversdes que poderiam ser
realizadas a partir dessas relacoes.

As converses, de acordo com Duval (2003), correspondem as transformacgdes em que
ocorrem mudancas de registros, porém conservando a mengio ao mesmo objeto matematico. E
as conversdes que Duval (2003) atribui a aprendizagem em matematica.

Na figura abaixo apresentamos um exemplo de conversoes.

O dobro de um nimero 2xn

Linguagem Natural Linguagem Algébrica

Linguagem Grafica

Ndmero Dobro ® *
L 2, ! -
2 X2 | a4 " I
3 X2, s : I
a 22l _, g \ t

Linguagem Tabular

Figura 1 — Convers@es entre registros
Fonte: Das autoras.

Na figura acima apresentamos trés sistemas de registros para representar um mesmo
conceito: o dobro de um nimero. Os sistemas de registros apresentados sdo: linguagem natural,
linguagem algébrica, linguagem tabular e linguagem gréafica, sendo as conversdes explicitadas
por meio de flechas.

Contudo, Duval (2003) ainda defende que € a coordenacdo entre registros de
representacdo que tem papel fundamental na apreensdo conceitual de objetos matematicos. A
coordenacdo entre registros consiste na capacidade de distinguir, dentre diferentes

representacdes, 0 mesmo objeto e de converter de uma transformagdo a outra, e a primeira
retornar.

Os procedimentos de calculo mental e 0 pensamento algébrico
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Defendemos que a aprendizagem da Matematica nos anos iniciais s6 se torna
significativa a partir do momento que o ensino € pautado na compreensdo e, nesse sentido,
acreditamos que a valorizacdo de diferentes procedimentos de calculos aritméticos, dentre o0s
quais destacamos o mental, e do desenvolvimento do pensamento algébrico sdo essenciais nesse
processo.

As relacdes entre o calculo mental, tal como o definimos, com o pensamento algébrico
nos anos iniciais podem ser ponderados a partir das definicbes de pensamento algébrico
apresentados por alguns autores:

- Kaput e Blanton (2001) defendem o pensamento algébrico como aritmética
generalizada, ou seja, como a generalizacdo de operacdes aritméticas e propriedades numéricas;

- Fujii e Stephens (2001), abordam sobre o conceito de quase-variaveis, considerando
que nos contextos aritméticos estdo relacionadas variaveis implicitas que sdo utilizadas pelos
estudantes;

- Usiskin (2000) argumenta que, mesmo sem perceberem, os professores dos anos
iniciais j& ensinam &lgebra, apresentando exemplos que mostram reconhecimento de padrdes e
generalizacdo em propriedades de nimeros e de operagdes aritméticas.

Além disso, Pimentel e Vale (2009) defendem que um trabalho integrado entre a
aritmética e a algebra nos anos iniciais de escolaridade propicia uma extensdao natural da
matematica nos anos subsequentes e destacam o fato de “[...] as ideias aritméticas, conceitos e
técnicas terem um carater potencialmente algébrico no sentido de que sdo generalizaveis”
(PIMENTEL; VALE, 2009, p. 02).

E nesse contexto que defendemos o desenvolvimento do pensamento algébrico mais
cedo, a partir dos anos iniciais, de maneira integrada ao ensino e a aprendizagem de conceitos
aritméticos, sobretudo de procedimentos de calculos aritméticos, dentre os quais destacamos o
calculo mental, pautando-nos na percepcdo e generalizacdo de propriedades e relacdes de
naimeros e de operacBes, bem como no entendimento do sinal de igual como uma relacdo de
equivaléncia, em detrimento de um simples indicador de resultado.

Nessa perspectiva, nos inspiramos em elementos de estudos de Lucangeli et al (2003),

mais especificamente nas estratégias* de calculo mental que eles apresentam, para investigar

4 Entendemos estratégias de calculo no mesmo sentido que consideramos procedimentos de calculos aritméticos:
0S processos e as maneiras pelas quais os estudantes buscam solucionar situagdes matematicas com as quais se
envolve.
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procedimentos de calculos aritméticos que sdo utilizados pelos estudantes ao se envolverem
com uma tarefa que consideramos como potencialmente algébrica, e, a partir desses
procedimentos, analisar e interpretar indicios de possiveis relacfes entre os procedimentos de
calculos aritméticos evidenciados e o pensamento algebrico, apontando possiveis conversées
que poderiam ser realizadas a partir dessas relacdes.

Tais estratégias sdo elencadas e explicadas no processo de analise das informagdes
obtidas durante a pesquisa. O que adiantamos € que Lucangeli et al defendem a essencialidade
de um curriculo que enfatiza a flexibilidade, bem como a promogdo da aprendizagem de
estratégias de calculo mental e escrito (que incluimos, genericamente, de procedimentos de
calculos aritméticos) como central no processo de ensino e, a0 mesmo tempo, transversal as
diversificadas unidades do curriculo de Matematica nos anos iniciais.

Em nosso estudo, entendemos que o principal avango com relagdo aos estudos de
Lucangeli et al esta no fato de que entendemos que os procedimentos de célculos aritméticos
sdo centrais no processo de ensino, mas ndo apenas para promover um trabalho matematico
mais flexivel, mas, sobretudo, porque apresentam potencialidades para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Tais consideracfes fazemos ao considerarmos os estudos realizados em
teorias que contemplam o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os anos iniciais,

pautados em propriedades e relacdes de nimeros e operacdes aritméticas.

Os procedimentos metodologicos

A investigacéo foi realizada em uma escola municipal de Apucarana — PR, a qual era
participante de um projeto do Programa Observatério da Educacdo/Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), programa do qual a pesquisadora e
as testemunhas eram participantes.

Para a coleta das informag6es optamos por selecionar estudantes do 5° ano, Gltimo ano
escolar ofertado nessa instituicdo de ensino. Vale destacar que nem a pesquisadora e nem as
testemunhas envolvidas eram professores dos estudantes participantes da pesquisa.

Como a intencdo era investigar as linguagens naturais orais, precisariamos de um
numero limitado de estudantes e, por isso, foi pedido para que a professora de Matematica da
turma selecionasse apenas seis estudantes. A professora nos informou que seu critério de
escolha dos alunos selecionados foram: 0s que mais se destacavam em Matematica na turma e

que ndo possuiam dificuldades, como timidez, para se expressarem oralmente.
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Como relatado, deixamos a escolha dos alunos a critério da professora. Pode néo ter
sido a melhor escolha, uma vez que a mesma justificou ter selecionado apenas os “melhores”
alunos da turma, segundo a sua concepcao, €, por esse motivo, consideramos que a presente
pesquisa se configura como um estudo de caso, em que os resultados ndo podem ser
generalizados para alunos em geral do 5° ano escolar.

Escolhemos por realizar nossa investigacdo na sala de informatica da escola, por se
tratar de um lugar silencioso e propicio para realizacdo da atividade que seria proposta. Os
alunos foram separados em trés grupos, formando diades, sendo que estas foram escolhidas por
eles mesmos. Em uma das diades esteve a primeira autora e para cada uma das outras diades
esteve uma testemunha, que sdo estudantes de poOs-graduacdo do mesmo programa da
pesquisadora.

Como as testemunhas faziam parte do mesmo programa de pos-graduacdo da
pesquisadora, bem como eram integrantes do projeto do Programa Observatério da
Educacao/Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), todas elas
ja estavam preparadas para participar da pesquisa de maneira a nao induzir as respostas dos
alunos investigados.

As diades foi proposta uma tarefa que consideramos como potencialmente algébrica
e, durante a realizacdo dessa tarefa, para cada diade foi disponibilizado um gravador de voz.
Além disso, a pesquisadora e cada uma das testemunhas possuiam um diario de campo, no qual
registravam outras informaces relevantes para a pesquisa. Vale ressaltar que em nenhum
momento a tarefa foi explicada para os estudantes.

A escolha por separar os estudantes em diades deu-se pelo anseio em evidenciar por
meio da comunicacdo entre eles suas compreensdes com relacdo a tarefa proposta, bem como
os procedimentos de calculos aritméticos que seriam utilizados para evocar as respostas.
Quando os estudantes chegavam a resposta sem manifestar como pensaram ou quando
conversavam muito baixo entre si, 0 que poderia impossibilitar ouvi-los nas gravacoes
posteriormente, eles foram questionados pela pesquisadora ou testemunhas a responderem
como pensaram para obter os resultados que encontraram.

A tarefa que propomos foi encontrada em Cullen e Gaymore (2008), publicada na
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que a consideram como capaz de
invocar o raciocinio e a resolucdo de problemas, bem como de exigir habilidades de
comunicagdo e conectar diversos conceitos e principios matematicos (CULLEN; GAYMORE,

2008). Além disso, essa mesma tarefa, oferece as criangas “a oportunidade de raciocinar
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logicamente e determinar os valores de combinagdes de diferentes objetos” (CULLEN;
GAYMORE, 2008, p. 345).

A tarefa proposta aos estudantes participantes da presente investigacéo foi a que segue:

Quanto custa cada peixe?

A | RS | A | mseoo
W | 9B | o e
qos | §Bp | Woo |
48X

W | Be 0o | rs1600

R$ 13,00 RS 19,00 R$ 21,00

RS R$

RS

Figura 2 — Tarefa proposta para os estudantes participantes da pesquisa
Fonte: CULLEN; GAYMORE (2008, p. 347).

Nesta tarefa estdo distribuidos em um quadro de quatro linhas e trés colunas, trés tipos
diferentes de peixes, e em cada linha e coluna, séo apresentados os valores dos respectivos
conjuntos de peixes. Por meio dessas informac@es, o estudante precisa encontrar estratégias
para descobrir qual é o valor de cada peixe. Destacamos que essa tarefa foi proposta aos alunos
sem que nenhuma dessas informagdes fossem passadas a eles, sendo 0s mesmos orientados,
apenas, a analisarem a tarefa e a resolverem da maneira que julgassem correta.

Pautando-se nas afirmacGes de Cullen e Gaymore (2008) sobre a tarefa apresentada e
considerando os demais estudos tedricos que realizamos e ja mencionamos, acreditamos que
esse tipo de tarefa contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico e para a
comunicacdo em sala de aula, aspectos esses que sdo essenciais para que os alunos
compreendam diferentes maneiras de pensar sobre 0 mesmo problema e, assim, poderem refletir
sobre qual a maneira mais l6gica de resolvé-lo. E, sdo esses aspectos que pretendemos
investigar e inferir a partir dos procedimentos de calculos aritméticos manifestados pelos alunos
durante envolvimento com a tarefa, sendo esse processo analitico realizado a luz de

procedimentos da andlise textual discursiva (MORAES, 2003). Para isso foram submetidas a
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procedimentos analiticos as informagdes provenientes das gravacdes em &udio que foram
transcritas e comparada com as anotacGes de diarios de campo.

De acordo com Moraes (2003), a analise textual discursiva

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construgdo de
compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de
trés componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relacdes entre 0s elementos unitérios, a categorizacdo; o captar do
novo emergente em que a nova compreensao é comunicada e validada. (MORAES,
2003, p. 192).

Seguindo os procedimentos a luz dessa metodologia, primeiramente, as informac6es
coletadas foram desconstruidas e unitarizadas por meio das relagbes possibilitadas nos
primeiros momentos. Por conseguinte, considerando o fenbmeno em andlise, categorizamos as
unidades de analise em categorias mistas (parte a priori e parte emergentes) sendo estas
inspiradas nas categorias de Lucangeli et al (2003), considerando, ainda, estudos realizados nos
referenciais tedricos que adotamos: em Parra (1996) no que diz respeito aos procedimentos de
calculo mental, em Duval (2003; 2009; 2012) no que corresponde as representacfes semioticas,
sobretudo a linguagem natural como meio de exteriorizar indicios de representacfes mentais e
em Kaput e Blanton (2001) e Pimentel e Vale (2009) no que tange a elementos da aritmética
como potenciais para o desenvolvimento do pensamento algébrico, sobretudo devido a

generalizacao.

O processo de anélise das informagdes obtidas

Visando preservar as identidades dos envolvidos nessa investigacao, foram atribuidos
codigos para cada um deles. Os seis estudantes sdo identificados como E1, E2,..., E6, e a
pesquisadora e os testemunhas séo identificados como T1, T2 e T3. Os estudantes E1 e E2
foram acompanhados por T1, os estudantes E3 e E4 por T2 e, por fim, E5 e E6 foram
acompanhados por T3.

A analise, como ja mencionado, € realizada a luz das estratégias de calculo elencadas
por Lucangeli et al (2003). O quadro abaixo apresenta essas estratégias, porém, com adaptaces
que realizamos de maneira que nos permitisse reunir as unidades de analise da presente

pesquisa:

COF Contando nos dedos. A partir de um determinado valor da operagéo, geralmente o maior

deles, o aluno altera o resultado (adicionando ou subtraindo) pelo nimero de unidades
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indicadas pelo menor nimero, utilizando os dedos para representar essas unidades. Nesse

processo é comum o aluno contar alto e com ritmo nos movimentos dos dedos das maos.

CON Contagem mental a partir de um ponto especifico. Esta é uma estratégia de nivel suavemente
superior, quando a crianca é capaz de operar com niimeros em um nivel representativo. Nesse

processo movimentos corpéreos podem ocorrer.

1010 Estratégia de decomposi¢do. Os nlimeros sdo separados em unidades e dezenas para soma-
los ou subtrai-los separadamente, remontando o resultado no final. Exemplo: [77+49 =
(70+40) + (7+9); 77-42 = (70-40) + (7-2)].

N10 Apenas o segundo operador é dividido em unidades e dezenas, para posteriormente, adicionar

ou subtrair com o outro operador. Exemplo: [77+49 = (77+10+10+10+10) + 9;52-28 =
(52—-10-10) — 8].

Cc10 Formacao de 10 unidades. As criangas formam multiplos de dez de maneira a facilitar suas
operacdes. Exemplo: [43+6 = (43+7) — 1;43-7 = (43-3) — 4].

DO Operagdo diferente. Na multiplicacdo, a crianga a transforma em adicéo, adicionando-se o
multiplicando conforme indicado pelo multiplicador. Exemplo: [31-3 = 31+31+31;31-3 =
(30+30+30) + 3].

Na divisdo, esta operacdo é transformada em multiplicacdo, considerando-se o dividendo
como resultado de uma multiplicagdo na qual o multiplicador é o divisor. Exemplo: [120:4 =
? — 4.2 = 120).

Algoritmo mental. A crianga imagina a opera¢do da mesma forma estrutural utilizada para a

execucdo de uma escrita, operando em um algoritmo mental.

AUTO Célculo automatico. Ao resolver a operagdo, a crianga recupera um resultado da memoria.

Quadro 1 — Estratégias de calculo mental e escrito
Fonte: Adaptacdo de Lucangeli et al (2003).

A seguir, descrevemos as categorias, apresentando exemplos de fragmentos de relatos

dos estudantes que se enquadram em cada categoria. Por fim, explicitamos algumas inferéncias.

COF - Contando nos dedos: nesta categoria foram reunidos os momentos que, de
acordo com a pesquisadora e as testemunhas, alguns estudantes utilizaram os dedos das maos
para efetuar contagens durante a resolucdo da tarefa. Em geral, esse processo de contagem
utilizando os dedos era acompanhado por um movimento ritmico da cabeca. A seguir sdo
apresentados os momentos de resolugdo dos estudantes E2 e E4, que fizeram uso desse
procedimento, bem como a anotacgdo de suas respectivas testemunhas.

Trecho de descri¢do do audio no momento em que os estudantes operam sobre a 12
coluna da tarefa:
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E1: 2 mais 2, 4, com mais 2, 6 e com mais 7 ... 13.
Anotacdo de T1: Ao efetuar a adi¢do de 6 mais 7 a estudante E1 calcula mentalmente
enquanto que E2 resolve a mesma operacgdo contando nos dedos das méos

Trecho de descricdo do dudio no momento em que os estudantes operam sobre a 32
linha da tarefa:

E4: Espera, espera, achei um jeitinho... esses daqui custam 19 reais, entao...
Anotacdo de T2: O aluno contou nos dedos (dividindo 19 por 3), mas ndo obteve
resultado inteiro

CON - Contagem mental a partir de um ponto especifico: nesta categoria reunimos as

partes das transcricbes dos &udios e diarios de campo que indicam momentos em que 0S

estudantes calcularam mentalmente uma operacdo a partir de um ponto especifico. Vale

ressaltar que, apesar de ndo utilizarem os dedos durante a contagem, movimentos ritmicos com

a cabeca foram identificados. Esta estratégia foi utilizada por E3 e E4 conforme exemplificamos

a seguir, nas passagens em negrito.

Trecho de descri¢do do 4udio no momento em que os estudantes operam sobre a 32
linha da tarefa:

E4: Deixa eu ver... para dar 12...12 mais 2, 14, mais cinco da...15, 16, 17, 18, 19.
Achei! Aqui é...

E3: 7?

E4: ndo...

E3: 9?

E4: Nao, é 12.

E3: 12, 12... Como 12?

E4: Aqui é 14, mais cinco.... deu 14, deu 14...

E3: Se for 12 esses dois aqui vai dar 24... vai dar 26.

E4: Ah é, da 24. Para dar 14 tem que ser ...é ué ta certo! ...Ah ndo, ta ndo, é7..7¢e7,
14, mais 5...

E3: 19! 14, 15, 16, 17, 18, 19... é esta certo: 7 reais

DO - Operacéo diferente: nessa categoria reunimos os trechos das transcrigdes que

indicam trocas de operacOes feitas pelos estudantes. Essas trocas podem ser observadas nas

falas de E1, E2, E3 e E4, conforme exemplificamos na sequéncia, nos trechos que enaltecemos

em negrito.

Trecho de descri¢do do dudio no momento em que os estudantes operam sobre a 42
linha e sobre as 3 colunas da tarefa, conferindo os resultados encontrados:

E2: Esse daqui é 7 mais 7, 14, mais 2, 16.

T1: E sera que assim (mostrando as colunas) também da certo?

El: 2 mais 2, 4, com mais 2, 6 e com mais 7...13.

Anotacdo de T1: Ao efetuar a adigdo de 6 mais 7 a estudante E1 calcula mentalmente
enquanto que E2 resolve a mesma operagéo contando nos dedos das méos.[...]

E1: 5 com mais 5, 10, com mais 7, 17, com mais 2, 18, 19.

E1: Agora esse outro aqui € 7 com mais 7, é 14...

E2: com mais 5 é 19, com mais 2 é 21

Trecho de descri¢do do dudio no momento em que os estudantes operam sobre a 28
linha da tarefa:

E4: Cada peixe eu acho que é 2 reais, por que dai da 2, 4 e 6.

E3: E, pode ser.

E4: E esse daqui tem que dar 12 reais. Entéo, 4, 8 e 12.
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E3: Mas esse daqui vale 4 também?

Anotacdo de T2: nesse momento E3 aponta para o peixe diferente na 22 linha.
E4: Deve ser, porque esta nessa figura.

E3: N3o... acho que esse daqui vai dar o mesmo tanto que esse daqui, hdo vai?
Anotagdo de T2: nesse momento E3 aponta para o peixe da 12 linha.

E4: Espera ai! Nossa que dificil! ...Ah, entendi!

E3: Esse daqui vai valer 2 reais também, nédo vai?

E4: Por que é 2 reais, e esse daqui vai dar 6, eu acho.

E3:6¢e6,12... 14...calma ai...

E4:2,4¢6..

E3: vai dar 10.

E4: ndo vai dar, tem que ser mais do que 2, como 4

AUTO - Calculo automatico: nessa categoria reunimos os trechos das transcri¢des que
apontam os estudantes que, ao resolverem a operagdo, recuperaram um resultado da memadria.

Exemplos dessa categoria s&o mostrados a seguir, destacados em negrito.

Trecho de descricdo do dudio no momento em que os estudantes operam sobre as 12,
2% e 32 linha da tarefa:

E2: Vai dar 2 (apontando para a 12 linha).

Anotagdo de T1: Como vocés pensaram?

E1: Que seis dividido por 3 da 2, por causa que esses peixes devem valer o mesmo
tanto de reais (apontando para a 12 linha)

Anotacdo de T1: Os estudantes conversaram entre eles.

E2: Agora a gente vai ter que fazer 12 menos 2 por causa gque tem esse peixe
diferente e fazer o que der dividido por 2(apontando para a 22 linha).Entao cada um
desses dois custam 5 e esse outro vale 2.

T1: Por que vocé acha que esses dois custam 5?

E2: Porque 10 dividido por 2 d& 5.

El: E tem que fazer 12 menos 2 pra descobrir quanto que da esses dois peixes
juntos.Agora é 19 menos 5 para saber quanto que da esses dois peixes (apontando
para a 32 linha). E agora € o resultado dividido por 2...da 7.

Trecho de descrigdo do dudio nos momentos em que 0s estudantes operam sobre a 22
linha e sobre a 3?2 linha, respectivamente:

E3:6¢€6,12... 14... calma ai...

E4: 2,4 e seis...

E3: vai dar 10.

E4: ndo vai dar, tem que ser mais do que 2, como 4.

[...] E4: Nao, é 12.

E3: 12, 12... Como 12?

E4: Aqui é 14, mais cinco.... deu 14, deu 14...

E3: Se for 12 esses dois aqui vai dar 24...vai dar 26.

E4: Ah é, d4 24. Para dar 14 tem que ser ...é, esta certo! ...Ah ndo, estd ndo, é7...7 ¢
7,14, mais 5...

E3: 19! 14, 15, 16, 17, 18, 19... é esta certo: 7 reais

Trecho de descricdo do dudio no momento em que 0s estudantes explicam como
encontraram os valores dos peixes:

E5: Cada peixinho desse custa 2 reais.

T3: E como vocés sabem que esses trés custam 0 mesmo tanto?

E6: Porque é 6 reais, dai eu pensei em dividir por 3, que da 2.

T3: E esse daqui também déa pra dividir por 3? (apontando para a 22 linha)
Provavelmente, as alunas mexeram a cabega respondendo: néo.

T3: Por que esse ndo da?

E5:Porque tem um peixe diferente.
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T3: E ai entdo como que voceés fizeram para descobrir esse daqui? (apontando para
a 22 linha)

E5: Porque se esse era dois, faltava 10 entfo cada um... dividindo por 2, deu 5.

T3: E esse daqui, como vocés fizeram? (Apontando para o peixe diferente da 3% linha).
E6: Nos descobrimos que esse daqui era cinco, dai para 19 faltava 14, dai dividindo
14 por2da7

Os procedimentos, a luz das estratégias de calculo segundo Lucangeli et al (2003), que
foram possiveis de serem identificadas foram COF (contagem nos dedos), CON (contagem
mental a partir de um algoritmo), DO (operacdo diferente) e AUTO (calculo automatico).
Porém, considerando que os valores utilizados na tarefa proposta eram “pequenos”, e que para
este trabalho aplicamos apenas essa Unica tarefa, ndo podemos afirmar que os alunos
investigados ndo utilizam as demais estratégias apontadas pelos autores.

Na categoria COF, apesar do uso dos dedos no processo de contagem caracterizar um
procedimento bastante elementar para estudantes de 5° ano, este representa uma maneira de se
apoiar em um recurso externo para ndo se perder no calculo mental. Sendo assim, a contagem
utilizando os dedos representa uma estratégia pessoal que ndo pode ser desvalorizada pela
escola, pois por meio dessa estratégia, o estudante consegue atribuir sentido para o conceito
matematico com o qual esta operando e, assim, podemos considerar este procedimento como
uma representacao para o objeto matematico.

Além disso, a utilizacdo da contagem nos dedos, associados ao calculo mental e ao
calculo escrito, mostram a capacidade do estudante em criar varios sentidos para um mesmo
objeto matemaético e, quando valorizados, evitam que o estudante identifique o objeto
matematico com uma Unica representacdo, o0 que pode acarretar na confusdo entre o que é o
objeto e 0 que é sua representacao, vendo-0s como um so0.

Na categoria CON, em que se enquadram o0s estudantes E3 e E4, temos um
procedimento no qual os estudantes ja sdo capazes de efetuar uma operacéo a partir de um valor,
que geralmente é o maior dentre aqueles com 0s quais se opera, adiciona ou subtrai o outro
valor, porém, para isso, ndo faz uso de recursos externos, ainda que seja possivel observar
movimentos corpéreos. Pelas falas de E3 e E4 que foram apresentadas, os estudantes efetuam
adicOes se apoiando em um valor maior e somando unidade por unidade até chegar ao resultado,
sem utilizar nesse processo, a contagem nos dedos.

Na categoria DO, os estudantes que aqui se enquadram (E1, E2, E3 e E4),
manifestaram trocar operacoes visando facilitar seus calculos. Por exemplo, em situa¢fes que
poderiam utilizar a multiplicacdo, optaram por realizar a adicdo do numero de peixes iguais
(adicéo reiterada) que contém a linha ou coluna em que operavam, Ou O Processo inverso,

utilizando a multiplicagdo quando poderiam recorrer a adicdo de parcelas iguais. Tais
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transformacdes de uma para outra podem ser caracterizadas como tratamentos (DUVAL, 2003;
2009; 2012), uma vez que ocorrem dentro de um mesmo registro, que no caso, € o registro
aritmético.

A seguir, apresentamos 0s possiveis tratamentos dos registros apresentados pelos
estudantes E1 e E4:

TRATAMENTO NO REGISTRO ARITMETICO

“E1: 2 mais 2, 4, commais 2, 6” e “E4: Cada peixe eu acho que € 2 reais, por que dai
di2, 4e6”

As representagdes em linguagem natural de E1 e E4 descritas acima poderiam ser escritas como:

(D2+2+2=6 oquepode ser generalizadapara (II)2-3 =6

Ainda, em (1) temos: (2+2) + 2 = 6 (processo utilizado por E1 e por E4), que representa a propriedade

associativa da adicdo.

Quadro 2 — Tratamento entre registros aritméticos
Fonte: Das autoras.

Por meio do procedimento utilizado por esses estudantes, bem como pelas
justificacOes fornecidas por eles para realizagao dessas operag6es para descobrir o valor de cada
peixe da 12 linha, pudemos inferir que a possibilidade de evidenciar indicios de pensamento
algébrico, uma vez que podemos entender o valor dois de um dos peixes como uma quase-
variavel (FUJII; STEPHENS, 2001), conforme mostra a figura 3. Tal inferéncia realizamos
considerando que em diversos momentos os alunos recorreram a adi¢do quando poderiam
utilizar a multiplicacdo ou, de maneira contraria, recorreram a multiplicacdo quando poderiam
utilizar a adicdo, o que nos leva a concluir que os mesmos reconhecem as relacées entre ambas
as operacdes aritméticas.

Além disso, por meio do mesmo procedimento podemos inferir indicios de
apropriagéo, ainda que inconsciente, de propriedades de operagdes (no caso, associatividade da
adicdo) que puderam ser evidenciadas em diversos momentos, o que nos levou a considerar a
generalizacdo dessas propriedades, caracterizando, assim, o que Kaput e Blanton (2001)
chamam de aritmética generalizada.

Ainda, defendemos a manifestacdo de indicios de pensamento algébrico ao
considerarmos a generalizacdo de propriedades de operacgbes, uma vez que Pimentel e Vale
(2009) defendem que quando estas sdo generalizaveis, entdo as ideias aritméticas possuem um

carater potencialmente algébrico.
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Com relagéo a essa manifestacdo de propriedades de operacdes, recorrendo ao que
expusemos sobre o que menciona Parra (1996) sobre o calculo mental, modalidade de calculo
que incluimos e destacamos dentre procedimentos de calculos aritméticos, inferimos a
existéncia de ineréncias entre este tipo de célculo e o desenvolvimento do pensamento
algébrico, uma vez que os procedimentos de célculo se apoiam nas propriedades de operacdes,
que inferimos que, quando generalizadas, sdo essenciais para o0 desenvolvimento do
pensamento algébrico.

A partir do que foi manifestado pelos estudantes é possivel, ainda, realizar a conversao
(DUVAL, 2003; 2009; 2012) entre os registros, ou seja, transformar uma representagdo em
certo registro em uma representacdo em registro diferente, mas que representam 0 mesmo
objeto matematico.

A seguir, apresentamos a conversao entre registros de representacdo semiotica:

“El: 2mais2, 4, commais), 6" =9 2+2+2=6 =p 3+ | i .=6
12 CONVERSAO 22 CONVERSAD

Figura 3 — Conversdo entre Registros de Representacdo Semidtica
Fonte: Das autoras.

Na Figura 3 apresentamos as conversfes a partir da linguagem natural e do
procedimento de calculo manifestado por E1, que poderia servir como base para fomentar o
desenvolvimento do pensamento algébrico, em um nivel mais complexo, envolvendo
simbolismo. Destacamos que a figura 3 foi elaborada pelos pesquisadores a partir da linguagem
natural oral de E1, ilustrando que o céalculo mental realizado pelo aluno pode ser entendido
como a expressao aritmética destacada na 12 conversao, a qual pode ser entendida, ainda, tal
COmMO expresso na 22 conversdao, uma vez que em diversas passagens da transcricdo de E1
pudemos evidenciar o reconhecimento de relacdes entre as operacdes de adicdo e multiplicacéo.

As 12 e 2% conversdes que apresentamos correspondem, respectivamente, a
representacdo em linguagem natural para a representacdo aritmética e a representacdo
aritmética para a representacéo algébrica, sendo que nesta ultima, o desenho do peixe representa
a incognita da situacao-problema que, posteriormente, poderia ser substituida por uma letra,

COMo 0 X e, portanto, esta é uma representacdo expressa em linguagem algébrica simbolica.
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Por fim, na categoria AUTO, todos os estudantes participantes da investigacao
realizada manifestaram um calculo efetuado de maneira rapida por recuperarem na memoria
resultados simples. Apesar de muitas vezes ser mencionada a palavra “divisdo”
compreendemos que as falas dos estudantes se enquadravam nessa categoria ao inves da
categoria MA, na qual o estudante estrutura mentalmente o algoritmo tal como no célculo
escrito, pela rapidez com que o resultado era enunciado, bem como pelo fato dos nimeros
utilizados nas operacGes serem pequenos, além de, por se tratar de um 5° ano, ja terem,
provavelmente, realizado diversas operacdes envolvendo esses mesmos valores, 0 que torna
facil a memorizacdo desses resultados.

Vale ressaltar que mesmo possuindo material e espaco suficientes para realizar calculo
escrito, nenhum dos seis estudantes fez uso desse tipo de célculo.

Algo que nos chamou a atengdo durante a aplicacdo da tarefa foi o fato de todos se
atentarem, inicialmente, apenas com as linhas. Ao término da tarefa, ou seja, apds descobrirem
os valores de cada peixe, apenas os estudantes E3 e E4 se preocuparam com as colunas,
enquanto os outros estudantes observaram as colunas e conferiram os resultados encontrados
apenas apds as testemunhas os questionarem sobre essas colunas e os valores fornecidos em
cada uma delas.

Ao término, foi fornecido l&pis de cor para que os estudantes colorissem suas tarefas
e, nesse momento, outro ponto nos chamou a aten¢do: todos os estudantes pintaram os desenhos
iguais da mesma cor, pressupondo que reconhecem que desenhos iguais representam mesmos

valores.

Quanto custa cada peixe?
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Figura 4 — Pintura da tarefa de um dos estudantes
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Fonte: Das autoras.

Trecho de descri¢do do dudio no momento em que um estudante justifica sua pintura:
T2: Por que vocé esta pintando esses peixes da mesma cor?
E4: Por que sdo iguais

Assim, mais uma vez que por meio dos discursos durante o desenvolvimento da tarefa
e, agora, considerando do mesmo modo as pinturas da tarefa realizadas pelos estudantes,

pudemos inferir que houve manifestacao de indicios pensamento algébrico.

Considerac0es finais

Partindo do pressuposto de que a aritmética possui um carater potencialmente
algébrico, uma vez que propriedades e relagdes de nimeros e de operacdes podem ser
generalizaveis, bem como considerando que tais relacfes e propriedades constituem as bases
para os procedimentos de calculo, sobretudo, 0 mental, nos propusemos a investigar e analisar,
em procedimentos de calculos aritméticos, indicios de pensamento algébrico que sao
manifestados oralmente por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental ao se envolverem
com uma tarefa potencialmente algébrica.

Tendo em vista cumprir com esse objetivo, propusemos uma tarefa que consideramos
como potencialmente algébrica a seis estudantes do 5° ano de uma escola publica do municipio
de Apucarana-PR, sendo esses dispostos em diades, permitindo, desse modo, a evidenciacdo de
indicios que ansiamos investigar por meio da linguagem natural manifestada oralmente entre
eles. Defendemos que isso foi possivel uma vez que nos apoiamos em Duval (2009) no que diz
respeito a linguagem natural ser uma representacdo semidtica externa, que possibilita a
exteriorizacdo de indicios de representacfes mentais.

Analisando as produgdes escritas, as gravacdes de voz e as anotagcdes em diario de
campo de cada testemunha que acompanhou cada diade de estudantes, percebemos, de maneira
geral, que diante da tarefa proposta todos os estudantes preferiram utilizar o calculo mental em
detrimento do célculo escrito. Acreditamos que o fato da tarefa proposta ter sido realizada em
diades facilitou essa preferéncia, uma vez que ao se comunicarem sobre a tarefa ficava evidente
0 que deveriam fazer para encontrar os resultados almejados e, considerando os valores
pequenos, os calculos poderiam ser realizados mentalmente sem grandes dificuldades.

Durante a realizagdo da tarefa, alguns procedimentos de calculos aritméticos puderam

ser observados. Estes procedimentos caracterizam estratégias proprias que os estudantes
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utilizam n&o apenas para facilitar a evocagdo do resultado que precisam, mas para determinar
0s caminhos que deveriam tomar para se chegar a esses resultados.

Todavia, 0 que mais nos chama a atencdo durante a realizacdo da tarefa, e que foi
possivel identificar por meio das conversas entre as diades, foi o reconhecimento rapido de
padrdes na tarefa proposta, uma vez que estes estudantes ndo estdo habituados a este tipo de
tarefa. Esses padrdes, por exemplo, ficam claros na pintura da tarefa realizada por cada
estudante, em que todos eles pintaram os peixes iguais da mesma cor, reconhecendo que peixes
iguais possuem valores iguais.

Outro fato que destacamos foi a manifestacdo de propriedades de operagoes
(associatividade, comutatividade, etc.) ainda que estes estudantes nao tivessem conhecimento
formal (a partir da sala de aula) sobre estas propriedades (informacdes essas fornecidas pela
professora dos alunos participantes da pesquisa). E, tais manifesta¢cdes ocorreram em diversos
momentos durante envolvimento com a tarefa, 0 que nos levou a considerar a generalizagcéo
dessas propriedades de operaces.

Assim sendo, considerando os resultados das analises bem como os estudos tedricos
realizados sobre as relagcBes entre aritmética e pensamento algébrico, inferimos que os
procedimentos de célculos aritméticos, tal como 0s consideramos nessa pesquisa, e 0
pensamento algébrico estdo estritamente ligados: a descoberta e a generalizagdo de padrdes
colaboram para o desenvolvimento de procedimentos de calculos aritméticos, uma vez que
conduzem a compreensdo das estruturas numeéricas e das relacGes e propriedades de nimeros e
operacdes. Todo esse processo traz possibilidades de contribui¢des iniciais para a promogao e
a evolucdo do pensamento algébrico dos estudantes desde 0s anos iniciais de escolaridade.

Outro ponto evidenciado na presente pesquisa e que vale ressaltar é a linguagem oral
para descrever os procedimentos e as escolhas para resolver a tarefa proposta. A linguagem
natural oral, além de permitir ao professor o acesso as imagens mentais dos estudantes durante
a realizacdo de alguma tarefa matematica, permite que o estudante reflita sobre as relacGes

existentes na situacdo-problema e sobre as respostas que encontrou.
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