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RESUMO

O presente trabalho insere-se no Grupo de Pesquisa “Desenvolvimento
curricular em Matematica e formacéao de professores”, especificamente no projeto “A
aprendizagem significativa e conhecimentos prévios: investigando o curriculo de
Matematica, em uma perspectiva construtivista”. Tem o objetivo de identificar,
compreender e caracterizar conhecimentos prévios de alunos de 6° e 7° anos em
relacdo ao calculo mental e como esses conhecimentos articulam-se com a
construcao de tarefas que costumam ser apresentadas com o intuito de inseri-lo no
campo da Aalgebra. Trata-se de uma pesquisa qualitativa realizada com 13
estudantes, sendo sete alunos de uma turma de 6° ano e seis alunos de outra turma
de 72 ano, todos de uma escola particular da cidade de Sao Paulo. Os estudantes
participaram de duas atividades. A primeira teve o objetivo de investigar os
procedimentos de calculo mental utilizados pelos alunos para realizar célculos
envolvendo tanto nimeros naturais como numeros racionais na forma decimal. A
segunda atividade teve a intencéo de levantar os procedimentos utilizados por esses
alunos para realizar algumas tarefas, que podem ser apresentadas a estudantes de
7° ano, e caracterizam suas primeiras aproximacoes com calculos usando letras. Ao
término das analises, observamos que a competéncia revelada pelos alunos relativa
ao calculo mental com numeros naturais contribuiu de forma positiva para a
exploracao das situacdes algébricas apresentadas, o que mostra a importancia de
usar esses conhecimentos como ancoras. Assim, observamos que esses alunos
foram capazes de resolver problemas algébricos utilizando seus conhecimentos
aritméticos, sem o uso formal de manipulacées algébricas. Pudemos perceber
também que essa mesma competéncia nao se verifica para calculos com nameros
racionais na forma decimal, em fungédo das dificuldades apresentadas em relacéo a

esses numeros.

Palavras-chave: conhecimentos prévios; calculo mental; iniciagdo algébrica;
Educacado Matematica.



ABSTRACT

The present paper is part of the research group “Desenvolvimento curricular
em Matematica e formacdo de professores” (Curricular development in Math and
teacher's formation”, specifically in the project “A aprendizagem significativa e
conhecimentos prévios: investigando o curriculo de matematica, em uma perspectiva
construtivista” (Meaningful learning and previous knowledge: researching the Math
curriculum, in a constructivism perspective). It aims to identify, understand and
characterize previous knowledge of the 6" and 7" grade students in relation to
mental calculus and how this knowledge is associated with the construction of tasks
that are usually presented with the goal of inserting it in the area of algebra. It is a
qualitative research conducted with thirteen students, being seven of a 6" grade
group and six of another 7" group, all of them from a private school in Sao Paulo city.
The students took part in two activities. The first one had the objective of researching
procedures of mental calculus used by the students to make calculus involving both
natural numbers as well as rational numbers in a decimal form. The second activity
had the intention of rising procedures used by these students to perform some tasks,
that may be presented to students of the 7" grade, that characterize their first
approaches with calculus using letters. In the end of the analysis, we noticed that the
competence revealed by the students related to the mental calculus with natural
numbers contributed in a positive way for the exploring of the algebra situations
presented, that shows the importance of using this knowledge as support. Thus, we
notice that these students were able to solve algebra problems using their arithmetic
knowledge, without the formal use of algebra manipulation. We could also realize this
is not verified for calculus with rational numbers in a decimal form, due to the

difficulties related to these numbers.

Key-words: previous knowledge; mental calculus; algebra initiation; Mathematic
Education.
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APRESENTACAO DO TRABALHO

I. Trajetdria profissional e insercao deste trabalho no grupo de
pesquisas

Ser professora de matematica ndo foi a minha primeira escolha profissional.
Lembro-me, ainda crianga, das palavras de minha mée a todas nés, trés filhas
mulheres: “Vocés devem estudar e ser professoras. E a melhor profissdo para
conseguir conciliar casa, filhos, marido e trabalho!”. Claro que, na flor da juventude e
com muitos sonhos a conquistar, nenhuma das trés filhas pensava em ser
professora, muito menos em escolher uma carreira que conciliasse familia e
trabalho. Fomos cada uma para um segmento diferente. Minha opg¢ao foi estudar
computacgao e acabei fazendo faculdade de Processamento de Dados. Conclui meu
curso em trés anos e trabalhei algum tempo na area. Costumo brincar que a
faculdade sé serviu para uma boa coisa: conhecer meu marido. Nao exerci a
profissdo por muito tempo e logo procurei outra forma de me realizar
profissionalmente. Como a carga horaria de Matematica havia sido grande no
curriculo do curso que havia feito, e a disciplina sempre me agradava, resolvi

estudar Matematica e adivinhem soé: fazer licenciatura!

Meus quatro primeiros anos como professora de Matematica foram na rede
publica de ensino, onde compreendi a real dimensao de ensinar e educar. Comecei
a perceber a importancia daquela tarefa na vida dos jovens que me eram entregues,
mas, acima de tudo, percebi a diferenca que eles faziam na minha vida. Descobri 0
que realmente queria fazer. E sentia muita sede de conhecer mais essa profissdo e
tornar-me melhor professora a cada dia. Foi quando procurei uma especializacao
lato-sensu em Educagcao Matematica. Descobrir essa area do conhecimento, nova
ainda para as ciéncias e repleta de descobertas e conquistas, fez-me adentrar nesse

ramo do conhecimento e caminhar rumo ao mestrado profissional.

Lembro-me que, na entrevista de selecdo para o mestrado, a primeira

pergunta que me fizeram foi: “por que vocé deseja fazer esse curso?”. Nao me
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lembro muito bem da resposta que forneci naquele momento mas penso nessa
pergunta muitas vezes e reforco a sensacdo de busca pelo conhecimento, pelo
aprimoramento e pela aproximacao com o trabalho cientifico. Tudo isso na tentativa
de compreender um pouco melhor o processo ensino-aprendizagem, tornar-me uma
melhor professora e poder contribuir, quem sabe, com essa belissima ciéncia que se

tornou a Educacdo Matematica.

Chegando ao Programa de Pds-Graduacao, inseri-me no grupo de pesquisa
“Desenvolvimento curricular em Matematica e formagdo de professores”,
coordenado por minha orientadora Célia Maria Carolino Pires. No grupo, que esta
vinculado a linha de pesquisa Matematica na Estrutura Curricular e Formacédo de
Professores, tive contato com os diferentes projetos de pesquisa que nele se
desenvolvem: |) Pesquisas comparativas sobre organizacdo e desenvolvimento
curricular na area de Educacdo Matematica, em paises da América Latina; Il) O
Curriculo de Matematica na Educacao de Jovens e Adultos: dos intervenientes a
pratica em sala de aula; Ill) Organizagao Curricular e Formacao de professores que
ensinam Matematica em diferentes niveis e modalidades de ensino; IV) Relacdes
entre professores e materiais que apresentam o curriculo de Matematica: um campo
emergencial; V) A aprendizagem significativa e conhecimentos prévios: investigando

o curriculo de Matematica em uma perspectiva construtivista.

Em funcao de minha trajetéria profissional e interesses do grupo, optamos por
nos integrar ao projeto "A aprendizagem significativa e conhecimentos prévios:
investigando o curriculo de Matematica, em uma perspectiva construtivista", que tem
como objetivo levantar e analisar implicagcbes curriculares decorrentes dos
conhecimentos prévios dos estudantes, em relacdo a conceitos e procedimentos

matematicos.

O projeto conta com a participacdo de duas outras mestrandas: 1) Marcia
Regina Ramos Costa Ribeiro, que pesquisou as possibilidades e dificuldades no
desenvolvimento de situagbes de aprendizagem envolvendo funcgdes
trigonométricas, concluido em 2011 sob a orientagcdo do Prof. Dr. Armando Traldi
Junior; e 2) Regina Lucia da Silva, que pesquisou 0s conhecimentos prévios de
alunos de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental relativos a proporcionalidade,
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concluindo no presente ano sob a orientacdo da Prof? Dra. Célia Maria Carolino
Pires.

Os trabalhos realizados nesse projeto tomam como ponto de partida os
trabalhos de David Ausubel, médico psiquiatra de formacdo, que dedicou sua
carreira académica a psicologia educacional. Foi professor emérito da Universidade
da Columbia, em Nova lorque. Segundo a concepgdo ausubeliana, a aprendizagem
significativa € o processo pelo qual uma nova informacédo recebida pelo sujeito
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, orientada por conceitos
relevantes, os conceitos subsungores — ou conceitos incorporadores, integradores,

ancoras — determinantes do conhecimento prévio que ancora novas aprendizagens.

Nosso trabalho focaliza o calculo mental e a educacao algébrica de alunos do
6° e 7° anos de Ensino Fundamental.

Como utilizaremos a expressao célculo mental inimeras vezes, e frente a
diferentes significados atribuidos a ela, faz-se importante adiantar que tratamos aqui
como calculo mental as operacdes realizadas sem o uso de papel e lapis,
calculadoras ou computadores. E o célculo feito de maneira rapida, podendo ser
exato ou aproximado. Mais adiante, trataremos desse assunto sob o enfoque de

alguns tedricos.

II. Escolha do tema

Propusemo-nos, no grupo de pesquisas, a estudar possiveis articulacoes
entre procedimentos de célculo mental e o desempenho em atividades que
envolvem, de forma peculiar, a educacdo algébrica de alunos do 6° e 7% anos de

Ensino Fundamental.

Essa escolha surgiu de reflexdes, questionamentos e preocupacdes
elaborados como professora de Matematica, trabalhando com alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental. Observando individualmente alunos que mostravam
dificuldades com as atividades relacionadas a algebra, particularmente os de 7° ano,

comegamos a perceber que, frequentemente, tratava-se de estudantes com pouco
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dominio de calculo mental.

Compartilhando essa ideia com colegas do grupo de pesquisa, ela foi
avaliada como interessante e importante de ser investigada. Era bastante forte a
sensacao de que o contato com a algebra, de modo mais formal, realizado
geralmente a partir do 7° ano do Ensino Fundamental, € um momento crucial na
trajetoria de aprendizagem dos alunos, nem sempre tranquilo. No entanto, faltam
elementos para compreender 0 que acontece e como se processa essa aparente

ruptura no processo de construcdo de conhecimentos.

Acerca dessa sensacgao de ruptura, lembramo-nos dos trabalhos de Garcia
(1997), que diz que ha uma nova significacdo na algebra para as acdées que se
realizavam com o0s simbolos na aritmética: determinadas regras sintaticas

especificas da algebra sao contraditérias com as da aritmética.

Segundo esse autor, a algebra revoluciona por ser uma ferramenta a servigco
da resolugcédo de problemas e ser um objeto matematico em si, um ramo auténomo
da Matematica, de que todas as disciplinas cientificas nutrem-se para estabelecer

melhores e mais cémodas vias de comunicacao entre elas e com o exterior.

Na pratica escolar, os curriculos elaborados costumam explicitar diferencas
entre 0 ensino de aritmética e de algebra, em funcdo de objetivos a serem
alcangados pelos alunos. A aritmética relaciona-se a numeros, operacdes e suas
propriedades, resolucdo de problemas que exigem uma resposta numérica. Ja a
algebra lida com padrdes e generalizagdes e faz uso de letras as quais podem ser

atribuidos diferentes valores numéricos.

Com tal concepcgao, o calculo mental é visto como parte da aritmética e tem
sido proposto como contetdo dos anos iniciais, juntamente com célculos feitos com
papel e lapis e os realizados com a calculadora. Aparece também mais diretamente

ligado as operagbes com numeros naturais do que com outros tipos de niumeros.

Pensando nas relagbes entre os procedimentos de célculo mental e as
exploracdes que os estudantes fazem na algebra, fizemos uma busca no Banco de
Teses da Capes, usando como palavras-chaves “célculo mental”, “algebra” e
“Educagéo Matematica”, no periodo de 2000 a 2012. Nessa busca, ndo encontramos
nenhuma dissertacdo de mestrado ou tese de doutorado que tratassem do tema.
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Identificamos alguns poucos trabalhos a respeito do calculo mental, todos em nivel
das séries iniciais. E varias pesquisas envolvendo algebra na Educagdo Matemética,

porém nenhuma delas associada ao calculo mental.

Sendo assim, avaliamos ser pertinente desenvolver nossa investigacado
acerca do célculo mental e sua possivel relagcdo com potencialidades dos estudantes
na compreensao de situacdes algébricas.

lll. Objetivos do trabalho e questoes de pesquisa

O objetivo de nosso trabalho é inicialmente o de contribuir para as reflexdes a
respeito da acdo pedagdgica no campo da Educagdo Matematica, colocando em
jogo conhecimentos que provém de nossa pratica profissional como docente e os

que provém dos estudos realizados no mestrado.

De modo mais especifico, nosso objetivo € o de buscar elementos que
ajudem professores de Matematica a identificar, compreender e caracterizar
conhecimentos prévios de alunos de 6° e 7° anos em relagdo ao calculo mental e
como esses conhecimentos articulam-se com a construcao de tarefas que costumam

ser apresentadas com o intuito de inseri-lo no campo da algebra.
Para atingir esse objetivo, formulamos trés questdes de pesquisa.

e Que procedimentos de calculo mental sao utilizados por dois grupos de
alunos — um de 6° e outro de 7° ano — tanto para calculos envolvendo
nameros naturais como para célculos envolvendo numeros racionais na

forma decimal?

e Que procedimentos sdo utilizados por esses dois grupos de alunos para
realizar algumas tarefas, geralmente apresentadas a alunos de 7° ano,
que caracterizam suas primeiras aproximacdes com calculos usando

letras?

e Que relagdes podem ser observadas no desempenho de alunos,
contrapondo-se tarefas aritméticas e tarefas algébricas realizadas por

eles?
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IV. Procedimentos metodolégicos

Formulados os objetivos e questbes de pesquisa, passamos a apresentar
nossos procedimentos metodoldgicos.

Em primeiro lugar, cabe destacar que nosso estudo caracteriza-se como uma
pesquisa de natureza qualitativa. Consideramos autores como Bogdan e Biklen
(1982, apud Ludke e André, 1986, p. 13), para os quais a pesquisa qualitativa
envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa

em retratar a perspectiva dos participantes.

A metodologia qualitativa teve sua origem na Antropologia. Segundo Marconi
e Lakatos (2011), o surgimento desse tipo de pesquisa deu-se quando antropélogos,
que estudavam individuos e pequenas tribos, perceberam que dados precisavam ser

interpretados, n&o bastando serem quantificados.

Para Richardson (1990, apud Marconi e Lakatos, 2011), a pesquisa
qualitativa:

pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreensao
detalhada dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas
pelos entrevistados, em lugar da producao de medidas quantitativas
de caracteristicas ou comportamentos.

Segundo Menga (1986, apud Marconi e Lakatos, 2011), o estudo qualitativo
“é 0 que se desenvolve numa situacao natural; é rico em dados descritivos, tem um

plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma contextualizada”.
Lembramos a adverténcia feita por D’Ambrosio (2006), no sentido de que:

a pesquisa qualitativa lida e da atengao as pessoas e as suas ideias,
procura fazer discurso de sentidos e narrativas que estariam
silenciosas. E a andlise dos resultados permitira propor os proximos
passos.

Em nosso trabalho, optamos por obter dados descritivos, a partir de um grupo
composto por treze alunos, sete de 6° ano e seis de 7° ano, estudantes de uma
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escola particular localizada na zona oeste da capital paulista, em que a
pesquisadora atua como professora de Mateméatica. Optamos também por coletar
dados por meio de contato direto nosso com esses estudantes. Ao analisar esses
dados, vamos colocar mais atengdo nos procedimentos desses estudantes, em suas
atitudes, questionamentos e producdes do que apenas no resultado correto ou

incorreto de suas resolucoes.

Os encontros com esses alunos aconteceram em duas fases. A primeira fase,
que aconteceu no final de 2011, envolveu a aplicagdo da primeira atividade, cujo
objetivo foi identificar quais procedimentos de célculo mental sdo utilizados por
esses alunos para efetuar calculos envolvendo numeros naturais e numeros
racionais na forma decimal. A descri¢cdo detalhada das atividades aparece um pouco

a frente, no Capitulo 2.

Nessa primeira fase, aconteceram trés encontros com os alunos de 6° ano e,
separadamente, trés encontros com os alunos de 7° ano, com duragdo média de
uma hora e meia cada. Como tinhamos doze sequéncias e trés encontros, 0s
céalculos aconteceram na seguinte ordem: no primeiro encontro foram aplicadas as
sequéncias 1 a 4; no segundo encontro, as sequéncias 5 a 8; e no terceiro encontro,
as sequéncias 9 a 12. Houve o espagamento de uma semana entre um encontro e

outro.

Cada grupo respondeu as 12 sequéncias de operacdes, em que nao podiam
realizar nenhum tipo de algoritmo no papel, nem fazer uso de calculadora. Era
apresentada na lousa uma operagao de cada vez e o aluno registrava o resultado
numa folha de papel. Durante a realizagdo dos célculos, ndo houve comunicag¢ao
entre os alunos nem interferéncia da professora. Foi solicitado que nao fosse feito
uso de borracha.

Apés o término de cada sequéncia, pediamos aos alunos que indicassem
oralmente as respostas dadas e que explicassem ao grupo como chegaram aos
resultados. Faz-se importante ressaltar que, nesse momento, os depoimentos eram
coletivos e todos ouviam as exposicoes dos colegas. Os depoimentos foram

gravados em audio.

A segunda fase aconteceu no inicio do ano letivo de 2012 e envolveu a
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aplicacdo da segunda atividade, cujo objetivo foi investigar os procedimentos que
esses alunos utilizam para realizar tarefas com calculos usando letras. Essa
atividade era composta de seis questdes, que apresentaremos no Capitulo 2. Ela foi
realizada individualmente por cada aluno, num encontro com duragédo de uma hora.
As respostas nao receberam nenhum tipo de interferéncia da professora
pesquisadora. Foi solicitado aos alunos que ndo usassem borracha e que
registrassem seu raciocinio da maneira mais clara possivel. Ap6s uma analise prévia
das producbes dos alunos, aconteceu uma conversa informal da professora
pesquisadora com cada um dos estudantes, a fim de esclarecer algumas formas de
pensamento. As colocagdes dos alunos foram anotadas pela professora em papel.

Passaremos, agora, a descrever melhor os alunos envolvidos em nossa

pesquisa.

V. Sujeitos da pesquisa

Participaram dessa pesquisa treze alunos de uma escola particular da cidade
de Sao Paulo. Desses, sete estudantes cursavam o 6° ano do Ensino Fundamental
no inicio das nossas atividades. Os outros seis alunos cursavam o 7% ano. Os
trabalhos tiveram inicio em novembro de 2011 e se estenderam até maio de 2012.
Os alunos pertenciam a turmas em que a professora pesquisadora lecionava e todas
as atividades foram por ela aplicadas, sempre fora do contexto da sala de aula.

Os participantes escolhidos receberam nomes ficticios, tém idades entre 11 e
13 anos, pertencem a ambos o0s sexos e tém diferentes niveis de desempenho na
Matematica. Para descrevé-los, utilizamos trés categorias de aproveitamento na
disciplina: bom aluno, para aqueles que alcancam notas superiores a 8,0; aluno
mediano, para aqueles cujas notas estdo entre 5,0 e 7,5; e aluno com dificuldades,
para aqueles cujas notas sao inferiores a 5,0. As notas citadas estdo numa escala
de zero a dez.

Os quadros a seguir descrevem o0s grupos de alunos participantes das
atividades.



Quadro 1: alunos do 6° ano participantes da pesquisa

Nomes Aproveitamento

Grupo ficticios ldade | Sexo na disciplina
Fabio 11 M Bom aluno
Elaine 11 F Boa aluna

Isabel 11 F Aluna mediana

Alunos do Laura 11 F Aluna mediana
62 ano do Valéria 11 E Aluna com
Ensino dificuldades
Fundamental ) Aluno com
Guilherme 11 M dificuldades
Aluno com
Paulo 12 M dificuldades

Quadro 2: alunos do 7¢ ano participantes da pesquisa

Nomes Aproveitamento
Grupo ficticios ldade | Sexo I31a disciplina
Marcela 12 F Boa aluna
Patricia 12 F Boa aluna
Alunos do Giovanna 12 F Aluna med@ana
o Theo 12 M Aluno mediano
7 ano do Aluna com
Ensino Larissa 12 F dificuldades
Fundamental
Aluna com
Neide 13 F dificuldades,
refazendo a série
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Todos os sujeitos descritos s&o da mesma escola desde pequenos. E,
embora tenham tido diferentes professoras polivalentes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, foram todos oriundos de um mesmo plano de ensino e de estratégias
parecidas de aprendizagem. Por isso, achamos por bem fazer uma breve

explanacao do histérico dessa escola pela qual passaram esses alunos.

O colégio em questao existe ha 50 anos, num bairro de classe média alta da
cidade de Sao Paulo. Possui aproximadamente 1.300 alunos, distribuidos da

Educacéo Infantil ao Ensino Médio. Na grande maioria, os alunos chegam a escola



20

ainda pequenos, com apenas quatro anos, e la permanecem até o ingresso para o

Ensino Superior.

Na tentativa de conhecer um pouco a experiéncia desses alunos com a
Matematica nos anos anteriores aos analisados nessa pesquisa, fizemos a leitura do
Plano Anual de Matematica dos 4° e 5° anos e analisamos 0s cronogramas
semanais das professoras dessas turmas. Todo esse material € elaborado pelo
corpo docente, sob a supervisdo da orientacdo pedagdgica. Nesses documentos
prescritos, a metodologia aparece dividida em trés agdes pedagdgicas: situacoes-
problemas, célculo mental/estimativas e jogos. Além disso, existem atividades
permanentes, complementares, sequenciadas, projetos, exercicios de fixacdo e
interacdo com outras areas do conhecimento. Diante do foco principal da nossa
pesquisa, demos énfase ao tratamento do calculo mental e estimativa nesses
documentos, tentando conhecer o entendimento e as agbes dos professores
polivalentes dessa escola nesse campo.

No Plano Anual analisado, observamos a distingcdao entre calculo automatico
ou mecanico, utilizado nos algoritmos e materiais como abaco ou calculadora; e
céalculo pensado e refletido, chamado especificamente de calculo mental, capaz de
analisar calculos e articula-los sem algoritmo pré-estabelecido. Nesse contexto, o
calculo mental apoia-se nas propriedades do sistema de numeragdo e nas
propriedades das operacoes. Ele é visto como uma via de acesso ao algoritmo e, ao
mesmo tempo, sua ferramenta de controle. Dentre os varios objetivos de
aprendizagem relacionados no documento, aparece o de desenvolver diferentes
estratégias de calculo mental, aproximado ou exato, e utilizar a estimativa como
recurso para avaliacdo da adequacao de resultados. Nos contelidos procedimentais
descritos, aparece a reflexdo e decisdo acerca do uso de um tipo especifico de
calculo, mental ou escrito, em funcdo da situagdo-problema apresentada. Nos
conteudos conceituais listados, o calculo mental aparece envolvendo adicéo,

subtracdo, multiplicacao e divisdo, em exercicios e situacoes-problemas.

Nos cronogramas semanais, o topico “calculo mental e estimativas” € citado
como item a ser trabalhado em quase todas as previsdes. Fomos, entédo, buscar
entender quais as estratégias de trabalho das professoras de 4° e 5° anos para
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trabalhar o célculo mental. Encontramos algumas atividades aplicadas aos alunos
com essa finalidade. Elas estao divididas em dois grupos: (1) estratégias de calculo
mental de adicdo e subtracdo; e (2) estratégias de calculo mental de multiplicacéo e
divisdo. Vamos discorrer um pouco a respeito de cada uma delas.

As atividades que ensinam estratégias de calculo mental de adicao e
subtracdo estdo subdivididas em oito tépicos, colocados a seguir. Os exemplos

foram extraidos das préprias atividades realizadas com os alunos.

Adicao
19, Adicionar primeiro as dezenas exatas e depois 0s outros numeros.

Exemplo: 10+5+2+20=
30+5+2=37

2°. Agrupar numeros que formam dezenas exatas e, depois, adicionar os niumeros
restantes.
Exemplo: 1w2=

20+6=26

3. Decompor as parcelas e agrupar em dezenas exatas.

Exemplo: 135\+ 270 =
100 +3Q + 5+ 200 + 70 =
300 + 100 + 5 = 405
Subtracao

42, Imaginar quanto falta para chegar a um determinado numero.

Exemplo: Imaginar quanto falta a 182 para 500
De 182 para 200 faltam 18
De 200 para 500 faltam 300
Ent30, de 182 para 500
Faltam 300 + 18 = 318
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5°. Decompor o subtraendo.

Exemplo: 550 . a5 -

\ N\
220 - 30- 5=

\/
190 - 5= 185

62. Olhar os nUmeros envolvidos.

Exemplo: 138-8=130

138 -30=108
138 - 38 = 100
138-100=38

7°. Alterar o subtraendo e compensar o resultado.

Exemplo: 35-9
Em vez de tirar 9 de 35, tira-se 10, pois € mais facil.

35 -10 = 25. Entdo, para nao alterar a subtracao
soma-se 1 no resultado, chegando a 26.

8. Alterar o minuendo para facilitar o procedimento tradicional, evitando que se
desmanche a dezena.

Exemplo: 500 - 182
E mais facil fazer:
499 - 182 = 317
317+ 1 =318
Logo, 500 - 182 = 318

As atividades que ensinam estratégias de calculo mental de multiplicacédo e

divisdo estao subdivididas em quatro topicos, listados a sequir.

Multiplicacao
19, Multiplicar por 100 e dividir o resultado por 4.

Exemplo:

48 X 25 =

Como 25 é a quarta parte de 100, & mais facil
multiplicar 48 por 100 e dividir o resultado por 4.

48 X 100 = 4800
4800 :4=1200



23

2°. Decompor um dos fatores.

Exemplo: 3 X54
54 & proximo de 50. Entdo, € mais facil

multiplicar 3 X 50 = 150 e somar 3 X 4 = 12,
chegando a0 resultado 162.

Divisao
3°. Decompor o dividendo, quando os algarismos que o formam sao mudltiplos do
divisor.

Exemplo: 486 : 2 (4, 8 e 6 sdo mlltiplos do 2).
4386 & 400 + 80 + 6, que, divididos por 2,
resultam em 200 + 40 + 3 = 243

4°, Fazer simplificacdes sucessivas.

Exemplo: 240 48 = +2
120 + 24 = +2
60=12= +2
30+6=5

Ainda analisando os planos e cronogramas dos 4° e 5° anos de nossos
alunos, nao encontramos nenhuma mencdo a procedimentos, exercicios ou
problemas que antecipem a utilizagdo de letras ou simbolos no lugar dos numeros,

numa tentativa de aproximagédo com a educacgao algébrica.

Vale lembrar que essas informacdes foram obtidas por meio de documentos e
registros escritos da escola. Nao foram feitas entrevistas com as professoras, nem
foram assistidas aulas que confirmem ou aprofundem todas essas orientacdes

curriculares.

Depois de um panorama da Matematica e do calculo mental na escola em
que estudam os alunos em questdo, passamos a descrever a estrutura de nosso

trabalho.
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VI. Estruturacao do trabalho

Dividimos nosso trabalho em quatro capitulos, que apresentamos a seguir.

No Capitulo 1, organizamos apontamentos acerca dos estudos que
realizamos para o desenvolvimento do trabalho. Iniciamos fazendo uma sintese de
nossas leituras a respeito das contribuicdes de David Ausubel e sua Teoria da
Aprendizagem Significativa. Prosseguiremos apresentando reflexdes acerca do
calculo mental, tomando por base o texto dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica relativos aos anos iniciais do Ensino Fundamental e autores como Parra
e Saiz (1996). Na sequéncia, a partir do texto dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica relativos aos anos finais do Ensino Fundamental,

analisaremos concepcodes a respeito do ensino-aprendizagem da algebra.

No Capitulo 2, vamos descrever o processo de elaboracdo das atividades que

compdem duas sequéncias e a formulagao final, apresentada aos estudantes.

No Capitulo 3, descreveremos e analisaremos 0 que os alunos de 6° ano
responderam e produziram em cada um dos itens que lhes foram apresentados. O

estudo sera feito aluno por aluno, individualmente.

No Capitulo 4, realizaremos 0 mesmo procedimento para os alunos de 72 ano.

O estudo também sera feito aluno por aluno, individualmente.

Por fim, apresentaremos as conclusbes de nosso estudo, retomando as

questdes de pesquisa formuladas e teceremos nossas consideracoes finais.
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CAPITULO 1
ALGUNS APONTAMENTOS TEORICOS

Aquilo que ensinamos em aritmética

e a forma como a ensinamos

tém fortes implicacdes para o
desenvolvimento do pensamento algébrico
(Ken Milton,1989).

1.1. Introducao

Neste capitulo, dedicado a apresentar uma sintese de nossas leituras, vamos
destacar as seguintes obras: Ausubel, Novak e Hanesian (1980), Parra e Saiz
(1996) e os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1997 e 1998).

1.2 Ausubel e o destaque aos conhecimentos prévios

A concepcgao construtivista de ensino-aprendizagem defende que as mentes
dos alunos nao sao lousas limpas, em branco, na qual podemos escrever 0 que
queremos que eles aprendam. Ela assume que aprender qualquer conteudo escolar
depende do sentido que lhe é atribuido, das conexdes que o aluno é capaz de fazer
do conceito novo com o conceito que ele ja sabe. Sdo os chamados conhecimentos

préevios.

Os conhecimentos prévios dos alunos podem abranger tanto informacgdes a
respeito do préprio conteido novo como conhecimentos que, de maneira direta ou
indiretamente, estao relacionados com ele. No contato inicial com o novo conteudo,
esses conhecimentos prévios sdo fundamentais na construcdo dos novos

conhecimentos.

Quando um aluno enfrenta um novo conteudo a ser aprendido, sempre
o faz armado com uma série de conceitos, concepgoes,

representagdes e conhecimentos adquiridos no decorrer de suas
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experiéncias anteriores, que utiliza como instrumentos de leitura e
interpretacdo e que determinam em boa parte as informagdes que
selecionara, como as organizara e que tipo de relacoes estabelecera
entre elas (COLL, 1990 apud MIRAS, 2009, p. 61).

Quanto mais relagdes com sentido um aluno for capaz de estabelecer entre o

que ja conhece e o0 novo contetdo, mais significativa sera a sua aprendizagem.

A concepcéao construtivista de aprendizagem entende que os conhecimentos
prévios estdo organizados em esquemas de conhecimento. Para Coll (1983, apud
MIRAS, 2009, p. 63), um esquema de conhecimento € definido como a
representacdo que uma pessoa possui em um determinado momento de sua historia
acerca de uma parcela da realidade. Os alunos podem ter uma quantidade maior ou
menor desses esquemas, que podem ir desde informagdes a respeito de fatos e
acontecimentos, experiéncias e casos pessoais, atitudes, normas e valores, até
conceitos, explicagdes, teorias e procedimentos relacionados a essa realidade.
Esses esquemas de conhecimento tém origens diferentes: podem vir do meio
familiar, de um grupo de colegas, de fontes como leitura, internet, cinema e televiséo

ou do préprio meio escolar (MIRAS, 2009, p.64).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), os conhecimentos prévios dos
alunos repercutem e incidem diretamente nos processos de ensino e aprendizagem
realizados em sala de aula. No prefacio de sua obra Psicologia educacional (1980),

os autores fazem o seguinte registro:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico
principio, diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele

sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.

Os mesmos autores fazem uma distingao entre dois tipos de aprendizagem: a
automatica e a significativa. Ambas podem acontecer por meio da recepg¢ao dos
conceitos, ocasidao em que o conteudo € apresentado pronto ao aluno, ou por meio
da descoberta, quando o conteudo ndo € dado ao aluno, mas descoberto por ele
antes de ser incorporado a sua estrutura cognitiva. Condicdes diversas de
aprendizagem irdo definir se ela sera automatica ou significativa como, por exemplo,

o material utilizado, a estrutura cognitiva existente e até mesmo a predisposi¢do do
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aluno em aprender. Poréem, no momento, ficamos com a ideia de que, no caso da
aprendizagem automatica, a tarefa consiste em associacdes arbitrarias e falta ao
aluno o conhecimento prévio necessario para tornar a tarefa potencialmente
significativa. Ao passo que na aprendizagem significativa a tarefa implica
estabelecer relacdes, de forma ndo arbitraria e substantiva, entre a nova informacéao

e outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado.

A aprendizagem significativa pode ser dividida em trés tipos: 1)
representacional: refere-se ao significado de palavras ou simbolos isolados,
implicando aprender o que eles representam; 2) proposicional: ideias expressas por
grupos de palavras combinadas em sentencas, implicando aprender o significado de
uma estrutura; e 3) conceitual: formacdo de unidades genéricas ou ideias
categéricas com atributos préprios, tipo mais complexo da aprendizagem

significativa.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 1982, p.7), aprendizagem significativa é um
processo pelo qual uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. Ou seja, a informacéao interage com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de conceitos
subsuncores (ou esteios). O armazenamento das informacdes no cérebro se
processa de maneira organizada e hierarquica, na qual os elementos especificos
sdo ligados a conceitos mais gerais. A estrutura cognitiva passa a ser, portanto, uma
estrutura hierarquica de conceitos que sao abstracées da experiéncia do individuo.
Entretanto, esse processo de ancoragem do novo conceito resulta em crescimento e
modificacdo do conceito subsungor. Podemos afirmar, entdo, que a aprendizagem
significativa envolve uma interacdo entre novas informacdes e ideias preexistentes

na estrutura cognitiva.

Tanto na aprendizagem conceitual como na aprendizagem proposicional, o
processo de vincular as novas informacdes a segmentos preexistentes da estrutura
cognitiva chama-se aprendizagem subordinada. Isso implica a subordinacdo de
proposicées potencialmente significativas a ideias mais gerais e abrangentes na
estrutura cognitiva existente, e isso, por sua vez, resulta na organizagao hierarquica
da estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 48).
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A aprendizagem subordinada divide-se em dois diferentes tipos.

1) Derivativa, que se da quando o material aprendido € entendido como um

exemplo especifico de conceitos estabelecidos na estrutura cognitiva; e

2) Correlativa, que ocorre quando o material aprendido € uma extensao,
elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de conceitos e proposicdes previamente
aprendidos, ndo podendo ser adequadamente representado pelos subsuncgores
(MOREIRA e MASINI, 1982, p. 19).

Além da aprendizagem subordinada, Ausubel et al (1980, p. 49) nos
apresentam as aprendizagens superordenada e combinatéria. A aprendizagem
superordenada se da quando um conceito mais geral € adquirido a partir de
conceitos menores ja estabelecidos na estrutura cognitiva. Em outras palavras, ela
acontece quando se aprende uma nova proposicao inclusiva que condicionara o
surgimento de varias outras ideias. A aprendizagem que ndo apresenta uma relacéao
de subordinacdo ou superordenacao, ou seja, as ideias que nao estdo subordinadas
a determinadas proposicdes e ndo podem condicionar o0 aparecimento de
determinadas ideias, chama-se aprendizagem combinatéria. Ela induz a aquisicao
de muitos conceitos novos, ndo relacionaveis a ideias relevantes particulares de

uma estrutura cognitiva. S&o proposicdes mais dificeis de aprender e lembrar.

O esquema a seguir é uma adaptacao de um quadro da obra de Ausubel,
Novak e Hanesian (1980, p. 57) e tenta resumir as formas de aprendizagem

significativa que vimos até agora.

Formas de Aprendizagem Significativa

1. Aprendizagem Subordinativa

a) Subordinacdo derivativa: as informacdes novas ai, a,, as € a4 representam
exemplos de A e estdo ligadas diretamente a ideia superior. Os atributos
essenciais de A nao sofreram alteracbes, mas 0s novos exemplos sao

relevantes.
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|deia estabelecida A

/1NN

novas ideias a1 a2 as a4

b) Subordinacdo correlativa: as novas informacgdes y, u, v, w estdo ligadas a
ideia principal X, mas ndo € uma extensao, modificacao ou qualificacdo de
X. Seus atributos podem ser ampliados ou modificados com a nova
subordinacgéo correlativa.

|deia estabelecida X

/1NN

novas ideias Yy u Vv W

Aprendizagem Superordenada: as ideias estabelecidas ai, az, as e as sao
consideradas exemplos mais especificos da nova ideia A e passam a associar-
se a ela. A ideia superordenada A € definida por um novo conjunto de atributos

essenciais que abrange as ideias subordinadas.

Novas ideias A A
ideias estabelecidas a1 az az a4

Aprendizagem Combinatéria: uma nova ideia A € vista como relacionada as
ideias existentes B, C e D, mas ndao é nem mais abrangente nem mais
especifica que elas. A nova ideia A tem alguns atributos essenciais em comum

com as ideias preexistentes.

A>B-C-D
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Grande parte da aprendizagem significativa é essencialmente a assimilacéo
da nova informacgdo. A Teoria da Assimilacdo de Ausubel (1980) ajuda a explicar a
organizacao do conhecimento na estrutura cognitiva. A nova informacao esta
relacionada aos aspectos relevantes da estrutura cognitiva e tanto a nova

informagdo como a estrutura preexistente sdo modificados no processo.
O diagrama abaixo ajuda a interpretar a Teoria da Assimilacao:

Quadro 3: Diagrama da Teoria da Assimilagao

Nova informacéo —> relacionada conceito subsunsor _broduto
potencialmente e —> ja existente na > interacional
significativa o estruturacognitiva (subsuncor

assimilada modificado)
por
a A A'a'

Fonte: MOREIRA, 1999, p. 16

A assimilacdo € um processo que ocorre quando um conceito ou proposicao
a, potencialmente significativo, € assimilado sob uma ideia ou conceito mais
inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como um exemplo, extensao,
elaboracdo e qualificacdo do mesmo. O diagrama sugere que, tanto a informacgéo a
como o subsuncor A sdo modificados pela interacéao, formando A’'a’. Além disso, A’ e
a’ permanecem relacionados como coparticipantes de uma nova unidade A’a’, que

nada mais € do que o subsuncor modificado (MOREIRA,1999, p. 17).

Ausubel (apud MOREIRA e MASINI, 1982) sugere que o principio da
assimilacao tem efeito facilitador na retencédo. As novas informagdes recentemente
assimiladas, durante o periodo de retencido, permanecem dissociaveis de suas

ideias ancora e, portanto, reproduziveis como entidades individuais:

A'a’ :{}::, A +a’
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Ou seja, o produto A’'a’ € dissociavel em A’ e a’ por certo tempo, favorecendo

assim a retencéo de a’.

Os conhecimentos mais amplos, portanto, ancoram as novas ideias e
possibilitam a sua retencdo. Entretanto, com o passar do tempo, o significado das
novas ideias tende a ser assimilado ou reduzido pelos significados mais estaveis das
ideias estabelecidas. Quando esse estagio obliterador (de exterminio, eliminacao,
destruicdo) comeca, as novas ideias tornam-se menos dissociaveis da estrutura
cognitiva até ndo ser mais possivel reproduzi-las isoladamente e poder-se dizer que
houve esquecimento. No exemplo de assimilacdo A’a’, pode-se dizer que,
imediatamente apds a aprendizagem significativa, comeca um segundo estagio de
subsungdo: a assimilacdo obliteradora. As novas informacbdes tornam-se,
espontdnea e progressivamente, menos dissociaveis de suas ideias &ancora
(subsuncores), até que ndao mais estejam disponiveis, ndo mais reproduziveis como
entidades individuais. Atinge-se um grau de dissociabilidade em que A’'a’ passa a ser
simplesmente A’. O esquecimento é uma continuacado temporal do mesmo processo
de assimilacdo que facilita a aprendizagem e a retencdo de novas informagées. E,
portanto, mais simples e econémico reter apenas as ideias, conceitos e proposi¢cdes
mais gerais do que as novas ideias assimiladas (MOREIRA e MASINI, 1982, p. 18).

Com a intencao de facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel et al (1980,
p. 143) recomendam o uso de organizadores prévios, que sirvam de ancora para a
nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que
facilitem a aprendizagem subsequente. Essa é uma estratégia para manipular a
estrutura cognitiva. Os organizadores prévios sao matérias introdutérias cuja funcao
€ servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o
material seja assimilado de maneira significativa. Eles sao Uteis porque facilitam o
estabelecimento de uma disposicdo significativa para a aprendizagem. Os
organizadores prévios sao mais eficientes quando apresentados aos alunos antes
do inicio das tarefas de aprendizagem e quando sao formulados nos termos

familiares aos alunos.

Do ponto de vista ausubeliano, € mais facil para o ser humano compreender

um novo conceito quando lhe sdo apresentados primeiramente os aspectos mais
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gerais e inclusivos da disciplina. Os detalhes especificos podem ser apresentados
depois, de maneira progressiva. Essa pratica de sequenciar o material de
aprendizagem de modo que as ideias mais gerais sejam apresentadas primeiro,
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade, resulta
numa elaboracao hierarquica de proposicdes e conceitos na estrutura cognitiva. A
essa parte da aprendizagem significativa chamamos, na teoria ausubeliana, de
Diferenciacdo Progressiva. Por sua vez, um material de aprendizagem que
apresenta similaridades e diferengas entre ideias relacionadas, encontradas em
contextos diferentes, resulta em delineamento explicito de relacdes entre as ideias.
Esse processo de aprendizagem significativa, que permite a recombinacdo dos
elementos existentes na estrutura cognitiva, denomina-se Reconciliacdo Integrativa.
Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 161), esse principio pode ser descrito
como contrario a pratica usual dos escritores de livros-texto e apresenta algumas
desvantagens como, por exemplo, a utilizagdo de termos multiplos para representar
conceitos equivalentes, gerador de tensdo e confusao cognitiva. Por outro lado, na
aprendizagem superordenada, a Reconciliacdo Integrativa permite que ideias
estabelecidas na estrutura cognitiva possam reorganizar-se e adquirir novos
significados (MOREIRA, 1999, p. 22). O mapa conceitual abaixo permite reunir os

conceitos da teoria ausubeliana num Unico esquema.
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Quadro 4: Mapa conceitual da Teoria de David Ausubel

Material potencialmente Estrutura cognitiva Predisposigdo para
significativa preexistente aprender
T /
T———
\_\/f
Aprendizagem
significativa
e 1 —-_._\_________
P ——
- l —
// — .
Représentacional -——- —— ————=———— de Conceitos Proposicional
-
-~ _//%_“‘-—h___‘_ I
- - e
- A
- e
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Fonte: MOREIRA e MASINI, 1982, p. 96.

Aproveitamos o0 esquema acima para lembrar a influéncia da teoria em
questdao na criacdo dos mapas conceituais, tdo utilizados nos dias de hoje em
diversos ramos do conhecimento. Como vimos, o desenvolvimento dos conceitos
pode ser facilitado quando os elementos mais gerais sao introduzidos primeiro e,
posteriormente, esse conceito € progressivamente diferenciado. Todavia, o contetdo
deve nao sé proporcionar a diferenciagdo progressiva, mas também explorar
relacdes entre conceitos, similaridades e diferencas, proporcionando a reconciliagao
integrativa. Por isso, os diagramas hierarquicos que estabelecem essas relacdes
entre conceitos, conhecidos como mapas conceituais, sdo importantes instrumentos

na implementacao dos principios ausubelianos no processo ensino-aprendizagem.
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1.3. Sobre o calculo mental nos anos iniciais do Ensino
Fundamental

O trabalho com célculo na escola vem sendo discutido em diferentes
documentos curriculares recentes e em alguns artigos publicados a respeito do
tema. As propostas mostram a importancia do trabalho com diferentes estratégias de
calculos como o mental, com papel e lapis e com uso da calculadora, assim como a
relevancia em se trabalhar com estimativas e arredondamentos, além dos calculos

exatos.

Tratando-se especificamente do célculo mental, compreende ressaltar que

por ele entendemos:

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 de
numeracao decimal e nas propriedades das operagdes, e colocam em
acao diferentes tipos de escrita numérica, assim como diferentes

relagdes entre os numeros (PARRA, 1996, p. 189).

Numa abordagem histérica, recordamos que um dos pilares da escola
tradicional constituia-se no dominio das quatro operagdes basicas. Os calculos
numéricos eram memorizados apds uma longa sequéncia de exercicios. Com o
desenvolvimento de novas ideias pedagogicas, a memorizacdo comecga a perder
valor frente a compreensao. E a escola deixa de ser unicamente transmissora de
saberes para se tornar um local de questionamentos e um ambiente de busca pelo
conhecimento. Nesse contexto, muitos pesquisadores tém se interessado por
conhecer os procedimentos de calculos utilizados pelos alunos no periodo escolar.

Um aporte no terreno do calculo que vamos destacar sdo as duas categorias
de procedimentos consideradas por Groen e Parkman (apud PARRA, 1996, p. 191):
os meétodos reprodutivo e reconstrutivo. Quando um aluno recupera um resultado de
uma operacado diretamente de sua memdria de longo prazo trata-se, entdo, do
método reprodutivo. Ao passo que, no método reconstrutivo, o aluno chega ao
resultado da operacédo por meio de calculos. Segundo Fayol (1985, apud PARRA,
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1996, p. 191), criangcas menores apoiam-se na contagem, em alguns casos de um
em um, enquanto adultos recorrem a memdria de longo prazo. Ashcraft e Fierman
(1982, apud PARRA, 1996, p. 192) estudaram o periodo de transicdo do método
reconstrutivo para o método reprodutivo e descobriram que ele pode se estender até

o fim do Ensino Fundamental.

Tais constatacdes tém levantado o problema da organizacédo das informacoes
numéricas na memoria. Pesquisas realizadas a respeito do assunto sao
determinantes para que possamos fazer consideracées na pratica educativa. Fisher
(1987, apud PARRA, 1996, p. 193) diz que:

somente uma automaticidade — ou, no minimo, um processo
reprodutivo mais que um processo reconstrutivo — ao evocar fatos
numeéricos, conduzira os alunos a estimar a ordem das grandezas e
visualizar certos erros obtidos com calculadoras ou computadores,
quer dizer, a exercer um controle minimo. Uma ativagcdo automatica €
muito econdmica na medida em que ndo somente é rapida, mas
também nado consciente, sem esforco, e ndo interfere na atividade

mental em curso.

Neste sentido, surgem reflexdes a respeito do papel da escola nessas
aprendizagens. Fisher (1987, apud PARRA, 1996, p. 193) formula que é por meio de
um trabalho regular e sistematico que os alunos alcancarao o dominio requerido.
Célculos nao intencionais e nao controlados nao sao suficientes para o
desenvolvimento de um processo reprodutivo. Sem a agao sistematica da escola
nao é possivel para os alunos adquirir e estruturar adequadamente as areas do
conhecimento. E 0 mesmo acontece, em particular, com o calculo mental e o seu
papel na construgdo dos conhecimentos matematicos, aspecto relevante em nossa

pesquisa, acerca do qual voltamos a discorrer.

Parra (1996, pp. 195-200) elenca quatro hipoteses didaticas para o ensino do
calculo mental na escola primaria: 1) as aprendizagens no terreno do célculo mental
influenciam a capacidade de resolver problemas; 2) o calculo mental aumenta o
conhecimento no campo numérico; 3) o trabalho de célculo mental habilita para uma
maneira de construcdo do conhecimento que favorece uma melhor relacdo do aluno

com a matematica; e 4) o célculo mental € uma via de acesso para a compreensao e
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construgcao dos algoritmos.

A mesma autora reforca que o calculo mental é eminentemente
particularizante e que, frente ao desafio de seguir esse caminho, o professor precisa
ter ferramentas que |he permitam diagnosticar os conhecimentos de cada aluno, a
fim de tornar possivel a abordagem e a aquisicdo de novos conhecimentos, bem
como conhecer propostas didaticas com as quais ira avangar nos conhecimentos de

seus alunos.

Os curriculos atuais ja fazem mencao ao céalculo mental e a sua importancia.
Na Espanha, por exemplo, o Diseno Curricular Base Educacién Primaria (apud
PARRA, 1996, p. 202) aconselha: 1) dar prioridade ao trabalho pratico e oral logo
que os alunos mostrem uma compreensao dos conceitos matematicos; 2) conceder
prioridade ao calculo mental antes de passar a formalizacao dos calculos; 3) prestar
atencdo ao desenvolvimento de estratégias pessoais dos alunos; e 4) utilizar
experiéncias escolares e extracurriculares como fonte de experiéncias matematicas.
Assim, ao terminarem o Ensino Fundamental (chamado de Educagdo Primaria
naquele pais), os alunos serdo capazes de utilizar instrumentos de célculo de forma
adequada a diferentes situacdes, elaborar estratégias pessoais de calculo mental na
resolucao de problemas e valorizar a importancia dos céalculos aproximados na vida

cotidiana.

Na Argentina, em outro exemplo, o Programa de Matematica da provincia de
Corrientes e o Diserio Curricular da provincia de Rio Negro incluem uma distribuicao
dos conteudos de calculo mental para o Ensino Fundamental (& denominados ciclos
e séries) elaborada pela licenciada Irma Saiz. Tal distribuicdo permite precisar, para
cada etapa escolar, o nivel de calculo que o aluno deve dominar. Por exemplo, na 22
série, o estudante deve ser capaz de determinar mentalmente dobros e metades de
valores inteiros. Na 52 série, ja se propde o calculo de dobros e metades de fracoes.
E na 62 e 72 séries, que ele domine o dobro e a metade de numeros na
representacdo decimal. Sdo muitas as sugestdes propostas nesse documento que,
apesar de nao estarem disponiveis ao publico (edicao restrita aos professores do
municipio), podem ser encontradas na obra de PARRA e SAIZ (1996, pp. 204-208).

A esta altura, o leitor deve estar se perguntando: e no Brasil? Como se
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apresentam nossos documentos curriculares?

A Secretaria da Educacdo de nosso pais disponibiliza os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental, divididos em dois grupos:
o primeiro direcionado aos professores de 12 a 42 séries e 0 segundo voltado aos
profissionais de 52 a 8% séries. Em nossas analises, focamos os volumes de

Matematica para ambos os grupos.

Na ocasidao de nossa pesquisa, ja havia sido implantado o Ensino
Fundamental de nove anos. Por isso, existe uma diferenca de nomenclaturas entre
os PCN e nossos trabalhos. Para tal, sugerimos a seguinte relacao: 12 a 42 séries
nos PCN equivalem ao 12 e 5% anos do novo Ensino Fundamental; 52 a 82 séries nos

PCN equivalem ao 6° e 92 anos do atual modelo.

Nos PCN de 12 a 42 séries (1997), encontramos mencao ao calculo mental
logo no primeiro bloco de conteudos, numeros e operagdes, quando o documento
sugere que o trabalho com as operacdes deve se concentrar na compreensao dos
diferentes significados de cada uma delas, nas suas relagées e no estudo reflexivo
do célculo, contemplando o exato, o aproximado, 0 mental e o escrito (p. 39). Como
um dos objetivos da Matematica para essas séries, 0 mesmo documento prevé o
desenvolvimento de procedimentos de céalculo — mental, escrito, exato e aproximado
— pela observacdo de regularidades e de propriedades das operacdes e pela

antecipacgao e verificagao de resultados (p. 47).

Ainda nesse mesmo documento curricular, na relacdo de conteudos
conceituais e procedimentais, as opera¢cdes com numeros naturais sao sugeridas,
entre outras formas de trabalho, por meio da utilizacdo da decomposicao das
escritas numéricas para a realizagao do céalculo mental exato e aproximado (p. 51).
A medida que o aluno avanca nas séries e possui uma visao mais ampla do sistema
de numeracao decimal, os PCN sugerem que sejam ampliados os procedimentos de
célculo mental, pelo reconhecimento das regularidades, das propriedades das
operacoes e pela antecipacao e verificacdo de resultados. Até que seu repertério
seja suficiente para transferir e utilizar os procedimentos de calculo mental com os
nameros racionais. O documento ressalva a importancia da decisdo a respeito da

adequacao do uso do calculo mental em fungcéo do problema proposto.
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Nos PCN de 5% a 8% séries (1998), na selecdo dos conteudos, também
organizados em blocos, nos deparamos, em numeros e operagcbes, com a
afirmacgéao, anteriormente registrada nos PCN de 12 a 42 séries, da necessidade de
trabalhar a compreensdao das operacoes, seus diferentes significados e suas
relacdes com o célculo, contemplando diferentes tipos: exato, aproximado, mental e
escrito (p. 50). Como um dos objetivos da Mateméatica para essas séries finais do
Ensino Fundamental, esse documento prevé o desenvolvimento de procedimentos
de célculo — mental, escrito, exato e aproximado — em func¢éo da situagao-problema
proposta (p. 64). Discorre ainda a respeito da necessidade de estimular os alunos a
aperfeicoar seus procedimentos de célculo aritmético, inclusive o mental,
desenvolvido a partir de procedimentos n&o-convencionais ou convencionais, com
ou sem uso de calculadoras. Sugere ao professor que utilize critérios por meio dos
quais avalie se seu aluno é capaz de escolher adequadamente os procedimentos de
célculo (exato ou aproximado, mental ou escrito) em funcdo dos contextos dos
problemas, dos niumeros e das operagdes envolvidas. E refor¢ca que a auséncia de
um trabalho com estimativas e com célculo mental pode comprometer a

aprendizagem.

No Brasil, especificamente no nosso municipio, existem as Orientacdes
Curriculares da Secretaria Municipal de Sao Paulo (2007), em que o assunto
também é tematizado quando lembra a importancia de desenvolver métodos de
calculo mental e aproximado, além das estratégias de calculo escrito, com
compreensao dos processos nelas contidos.

Sugere-se um trabalho com os diferentes tipos de calculo: escrito,
mental, aproximado, com calculadora, exato, etc. O calculo escrito
apoia-se no calculo mental, nas estimativas e aproximagdes. A
importancia do estudo do célculo, em suas diferentes modalidades,
justifica-se porque o calculo permite o desenvolvimento das
capacidades cognitivas do aluno, possibilita o exercicio de
capacidades como memodria, dedugdo, analise, sintese, analogia e
generalizagao (SME / DOT, 2007, p. 48).

Diante de tantas evidéncias, nos sentimos confortaveis em afirmar que o

céalculo mental apresenta, portanto, enorme relevancia na vida e no contexto escolar,
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ajuda no desenvolvimento da autonomia, na capacidade de criar estratégias,

contribui para a aprendizagem com significado e auxilia na memorizagdo e

verificagdo dos resultados.

1.4.

Sobre a introducao a algebra nos anos finais do Ensino
Fundamental

Assim como fizemos no subitem anterior em relagéo ao calculo mental, vamos

agora discorrer um pouco acerca da algebra nos documentos curriculares.

Na anélise dos PCN de 12 a 42 séries (1997), encontramos mencgéao a algebra

quando, na selecao de conteudos, o documento ressalva a necessidade de interligar

0s campos da aritmética, da algebra e da geometria. Comenta, ainda, que:

embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os
trabalhos algébricos serdo ampliados; trabalhando com situagdes-
problema, o aluno reconhecera diferentes fungbes da algebra (como
modelizar,  resolver  problemas  aritmeticamente  insollveis,
demonstrar), representando problemas por meio de equagbes
(identificando parametros, variaveis e relagées e tomando contato com
formulas, equagdes, varidveis e incognitas) e conhecendo a “sintaxe”

(regras para resolucao) de uma equacéo (p. 39).

Pensando que algebra também pode ser entendida como a generalizacao de

padrées, citamos Keith Devlin (2002, apud Maranh&o e Machado, 2007) que ressalta

que:

para muitos, “algebra” significa, vagamente, um conjunto de letras,
numeros e operagdes separados por um sinal de igual ou, para outros,
a férmula para resolver equacdo do 2° grau, ou apenas resolver
equacoes, sistemas de equacgdes, descobrir o valor desconhecido, ou
outro tipo de atividades onde se utilize incégnitas e parametros. No
entanto, ele indica que o trabalho com padrdes deveria ser privilegiado
nesse dominio. Em primeiro lugar, porque ira permitir que a

descoberta assuma um papel fundamental na educagéo algébrica.
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Outra razao é que esse trabalho com padrdes pode ser iniciado desde
a educacao infantil.

Nesse contexto, nosso trabalho recebeu uma contribuicdo de Maranhao e
Machado quando, abordando o assunto, realizaram uma busca nos PCN que,
apesar de nao especificarem a generalizacdo de padréoes como competéncia
algébrica, exigem habilidades e competéncias a serem estudadas ao longo da
escolaridade. No quadro abaixo, verificamos todos os trechos dos PCN de 12 a 42
séries do Ensino Fundamental (2007) em que aparecem os termos “regularidades” e

“padrdes”.

Quadro 5: Trechos dos PCN de 12 a 42 séries

Trechos cujo termo de busca foi | Trecho cujo termo de busca foi “padroes”
“regularidades”

Interpretar e produzir escritas numéricas,
levantando  hipéteses sobre elas,
utiizando-se da linguagem oral, de
registros informais e da linguagem

matematica (1° ciclo, p. 47).

Desenvolver procedimentos de calculo
[...] pela observacdo de regularidades e
de propriedades das operacdes e pela
antecipacédo e verificagdo de resultados
(12 ciclo, p. 47).

Identificacdo de regularidades na série
numérica para nomear, ler e escrever

nameros... (12 ciclo, p. 50).

Organizacdo dos fatos basicos das
operagbes pela identificagdo  de
regularidades e propriedades (1° ciclo, p.
51).
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Trechos cujo termo de busca foi

“regularidades”

Trecho cujo termo de busca foi “padrées”

descobrir

[

propriedades numéricas, geométricas

regularidades e

e métricas (2° ciclo, p. 55).

[

propriedades, padrdes, que identificam

percebem que algumas regras,

nos numeros que lhes sdo mais

familiares, também valem para ndmeros

“maiores” (2° ciclo, p. 55).

Ampliar o significado do numero natural
pelo seu uso em situagbes-problema e
reconhecimento de

pelo relacbes e

regularidades (2° ciclo, p. 55).

Ampliar os procedimentos de calculo [...]
pelo conhecimento de regularidades dos
fatos fundamentais, de propriedades das
operacbes e

pela antecipacdo e

verificacao de resultados (2° ciclo, p. 55).

[...] embora os alunos possam medir
usando padrbes nao convencionais, é
importante conhecerem o0s sistemas

convencionais... (22 ciclo, p. 58).

Identificacdo e produgdo de fragdes
de
de
regularidades nas escritas numéricas (2°

equivalentes, pela observagao

representacdes graficas e

ciclo, p. 59).

[...] a observagao de regularidades facilita
a memorizagdo compreensiva (2° ciclo, p.
74).

nas

[

operacbes, comegam a ser percebidas,

regularidades,  presentes

tais como: observar que, nas
multiplicagbes por 2, todos os resultados
sao pares; que, na tabuada do cinco, os
resultados terminam em zero ou em

cinco, etc. (2° ciclo, p. 74).

— usar regras ou padrdes na construcao
de listas, como, por exemplo:
07+5=12=5+07

17+5=22=5+17

27 +5=32=5+27

37 +5=42=5 + 37 (2% ciclo, p. 74).
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Trechos cujo termo de busca foi | Trecho cujo termo de busca foi “padroes”
“regularidades”

[...] procedimentos de célculo, as técnicas | [...] pode-se medir usando padrées nao
operatorias usualmente ensinadas na | convencionais, por outro lado, os
escola também apoiam-se nas regras do | sistemas convencionais... (2° ciclo, p. 83).
sistema de numeracdo decimal e na
existéncia de propriedades e
regularidades presentes nas operagoes
(29 ciclo, p. 78).

Fonte: MARANHAO e MACHADO, 2007.

E, porém, nos PCN de 5% a 82 séries (1998) que encontramos maiores
especificacoes e orientacdes em relacdo ao ensino da algebra que, apesar de poder
ja se desenvolver desde as séries iniciais, € ampliada nas séries finais do Ensino
Fundamental. Nessas orientagdes curriculares, fica claro que o estudo da algebra
constitui um espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite
sua capacidade de abstracdo e generalizacao, além de lhe possibilitar a aquisicao
de uma poderosa ferramenta para resolver problemas. Conforme o documento em
questdo, algumas das diferentes funcdes da algebra sdo: generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar e resolver
problemas aritmeticamente dificeis. Além de possibilitar a resolugdo de problemas
por meio de equacodes e inequagdes, diferenciando parametros, variaveis, incognitas
e tomando contato com férmulas. Esse direcionamento dado a algebra, a partir da
generalizacao de padrdes, bem como o estudo da variagdo de grandezas, possibilita
a exploracao da nocao de funcdo, cuja abordagem formal sera feita nos anos
seguintes, no Ensino Médio.

Os mesmos PCN alertam o professor para a importancia de ndo abandonar a
aritmética frente ao uso da algebra.

E importante salientar que no quarto ciclo ndo se pode configurar o
abandono da Aritmética, como muitas vezes ocorre. Os problemas
aritméticos praticamente ndo sdo postos como desafios aos alunos
deste ciclo; em geral, as situagOes trabalhadas pelos professores
privilegiam a aplicacdo de conceitos algébricos. Pode-se ate afirmar
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que os procedimentos "nao-algébricos" (os que nao utilizam equacoes,
sistemas etc.) para resolver problemas sdo desestimulados nos
ultimos anos do ensino fundamental, mesmo em situacées em que a

algebra néo e necessaria (PCN de 5?2 a 82 séries, p. 83).

O quadro a seguir foi extraido dos PCN em questao (p. 116) e sintetiza de
forma bastante simplificada as diferentes interpretacdes da algebra escolar e as
diferentes fungdes das letras.

Algebra no ensino fundamental

DimensOes Aritmélica Funcional Equacdes Estrutural
da Algebra Generalizada quago
Letras como vla_a?igizi?n;?a Letras como
Uso das generalizagdes P Letras como ;
letras do modelo expressar incognitas simbolo
aritmético relagbes e °9 abstrato
fungdes
Contetidos Propriedades Calculo
(conceitos d:ﬁ;gﬁ;gggzz Variagéo de Resolugéo Dgltgﬁgggode
d? protl:e-} ’ de padrﬁ%os grandezas de equacdes expressoes
imentos _
aritméticos equivalentes

Em nossas leituras e analises, percebemos uma influéncia das concepgoes
de Usiskin (1995) na elaboracdo do quadro acima. Por isso, vimos por bem fazer
uma pausa em nossas consideragcdes a respeito dos PCN, as quais retomaremos

mais a frente, e escrever um breve relato acerca desse teorico.

Zalman Usiskin, atual diretor da Universidade de Chicago, professor e
pesquisador com varios artigos na area de Educagdo Matematica, afirma que as
diferentes dimensdes da algebra relacionam-se com os diferentes usos das
variaveis. Sintetiza sua teoria em quatro diferentes dimensdes algébricas, as quais

descreveremos a seguir.

Na primeira dimensdo, o autor descreve a 4&lgebra como aritmética
generalizada. Neste contexto, € natural pensar as variaveis como generalizadoras
de modelos. Em seus exemplos, citaque 3 + 5x7 =5 x 7 + 3 pode ser generalizado

como a + b = b + a. Dentro dessa ideia, as instru¢cdées para o aluno sao traduzir e
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generalizar, técnicas importantes tanto para a algebra como para a aritmética
(USISKIN, 1995, p. 13).

Na segunda dimensdo, a 4&lgebra é definida como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas. Em seus exemplos, coloca o
seguinte problema: “adicionado 3 ao quintuplo de um certo numero, a soma é 40.
Achar o numero”. A questao pode ser traduzida na linguagem algébrica 5x + 3 = 40
(p. 14). Alguns alunos podem ser capazes de resolver esse problema
aritmeticamente, subtraindo 3 do numero 40 e dividindo o resultado por 5, sem
recorrer aos procedimentos formais das resolugdes algébricas. Enquanto outros,
apesar de dominarem as resolugdes formais, podem nao ter a compreensao de seus
procedimentos, tornados mecéanicos. Dentro dessa dimensdo, as palavras chaves

sao simplificar e resolver.

Na terceira dimensdo, a algebra é tratada como estudo de relagcdes entre
grandezas. Nesse contexto, uma letra pode depender dos diferentes valores
numeéricos atribuidos a outra letra. Por exemplo, na sentenca y = 3x + 5, os valores
de y estao diretamente relacionados aos possiveis valores atribuidos a x. Podemos
falar em argumento (isto é, a letra representa os valores do dominio de uma funcao)
ou em parametro (isto é, a letra representa um numero do qual dependem outros

nuameros).

Por fim, na quarta dimenséao, a algebra é vista como estudo das estruturas
como grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e espacos vetoriais, todos
temas de estudos da algebra nos cursos superiores. Segundo Usiskin (1995, p. 18),
reconhecemos a algebra como estudo das estruturas também pelas propriedades
que atribuimos as operacdes com numeros reais e polinbmios. Como exemplo, 0
autor cita o polinémio de 3x* + 4ax — 132a° e sua forma fatorada (3x + 22a)(x — 6a).
Para testar a resposta, normalmente se solicita aos alunos que multipliquem os
binbmios. Nesse procedimento, as letras sdo tratadas como sinais (simbolos) no
papel, sem nenhuma referéncia numérica. Na dimensao da algebra como estudo

das estruturas, a variavel é pouco mais que um simbolo arbitrario.

O quadro a seguir € um resumo simplificado dessas relagoes.
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Quadro 6: Concepgodes da algebra

Concepcao da algebra Uso das variaveis

L . Generalizadoras de modelos
Aritmética generalizada _ _
(traduzir, generalizar)

Meio de resolver certos Incégnitas, constantes

problemas (resolver, simplificar)

3 Argumentos, parametros
Estudo das relagées , o
(relacionar, graficos)

Sinais arbitrarios no papel
Estrutura

(manipular, justificar)

Fonte: USISKIN, 1995, p. 20.

Apos sinalizarmos as similaridades entre as dimensdes da algebra de Usiskin
e as citadas nos PCN, voltaremos as nossas consideracdes a respeito dos

parametros.

Nao poderiamos terminar nossas consideragcdes sem fazer referéncia as
contribuicbes de Maranhdo e Machado e a seus estudos a respeito das
generalizagdes de padrées. No quadro abaixo, verificamos todos os trechos dos
PCN de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental (2008) em que aparecem os termos
‘regularidades” e “padrdes”.

Quadro 7: Trechos dos PCN de 52 a 82 séries
termo de busca

Trechos cujo foi | Trecho cujo termo de busca foi “padroes”

“‘regularidades”

A partir da observacdo de casos |][...] de trabalhar

questdes [...] relacionadas a saude no

possibilidades as

particulares, as regularidades sao

desvendadas, as conjecturas e teorias
matematicas sao formuladas (3¢ ciclo, p.
26).

Brasil [...] a média de nossos padrbes de
saude é... (3¢ ciclo, p. 31).
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Trechos cujo termo de busca foi

“regularidades”

Trecho cujo termo de busca foi “padrées”

A calculadora favorece a busca e
percepcao de regularidades matematicas
[...] estimula a descoberta de estratégias
e a investigagao de hipoteses (32 ciclo, p.

45).

o aluno reconhecera diferentes

[...]
funcdes da Algebra (generalizar padrdes
estabelecer

aritméticos, relagdo entre

duas grandezas, modelizar, resolver
problemas dificeis aritmeticamente) (3°

ciclo, p. 50).

O trabalho com nogbes geométricas [...]
estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar

regularidades etc. (3° ciclo, p. 51).

Esse encaminhamento dado a Algebra, a
partir da generalizagdo de padrbes, bem
como o estudo da variagéo de grandezas,
possibilita a exploragdo da nogao de
funcdo nos terceiro e quarto ciclos (3°
ciclo, p. 51).

[...] explorar o potencial crescente de
abstracdo, fazendo com que os alunos
descubram regularidades e propriedades
numeéricas, geométricas e métricas (3°

ciclo, p. 63).

[...] traduzir informagbes contidas em

tabelas e graficos em linguagem

algébrica e vice-versa, generalizando

regularidades... (3° ciclo, p. 63).

[...] incorporar situagdes que permitam a
compreensao das regras do célculo com
de
das

os inteiros pela observacao

regularidades e aplicacao
propriedades das operagdes com 0s

naturais (32 ciclo, p. 66).

No decorrer do trabalho com os numeros,
€ fundamental estudar algumas relagdes
funcionais para exploracdo de padrdes
em sequéncias numéricas que levem os
alunos a fazer algumas generalizagdes e
compreender, por um processo de
aproximacoes sucessivas, a natureza das
representacdes algébricas (32 ciclo, p.

68).
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Trechos cujo termo de busca foi

“regularidades”

Trecho cujo termo de busca foi “padrées”

Atribuicdo de significado a poténcia de

expoente nulo e negativo pela

observacao de regularidades... (32 ciclo,
p. 72).

Utilizacdo de representacdes algébricas
para expressar generalizacbes sobre
propriedades das operacdes aritméticas e
regularidades observadas em algumas

sequéncias numéricas (39 ciclo, p. 72).

[...] o professor verifica se o aluno é
de
algébricas para expressar generalizagoes

capaz utilizar  representacoes

sobre propriedades das operacgdes
aritméticas e regularidades observadas
em algumas sequéncias numéricas... (3°

ciclo, p. 76).

Utilizar  linguagem  algébrica  para
representar as generalizagdes inferidas a
partir de padrdes, tabelas e graficos em
contextos numéricos e geométricos (3°

ciclo, p. 76).

[...] observar regularidades e estabelecer
leis matematicas que expressem a
relagcdo de dependéncia entre variaveis
(3¢ ciclo, p. 76).

Construgdo de procedimentos para
calcular o numero de diagonais de um
poligono pela observacao de

regularidades existentes entre 0 numero

de lados e o de diagonais (4° ciclo, p. 87).

[...] identificacdo de regularidades que
possibilitem ampliar a compreensao

acerca dos numeros (4° ciclo, p. 97).

[...] construcdo de tabelas que permitam
observar regularidades e de padrbes de
comportamento da série numérica (4°

ciclo, p. 99).
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Trechos cujo termo de busca foi

“regularidades”

Trecho cujo termo de busca foi “padrées”

As tabelas podem ser usadas no trabalho
da multiplicagéo e da divisao com inteiros

[...]
regularidades... (4° ciclo, p. 99).

que implicam identificar

Pela observagdo das regularidades das
sequéncias numéricas construidas, pode-
se completar a tabela com os produtos
dos negativos pelos positivos e dos
negativos pelos negativos, mantendo o
padrdo numérico observado (acrescentar

3 ou retirar 3) (42 ciclo, p. 99).

[...] construcdo de tabelas que permitam
observar regularidades e de padrdes de
comportamento da série numérica (4°

ciclo, p. 99).

[...] que os alunos compreendam as
de
numeros racionais na forma decimal por
10, 100, 1.000... (42 ciclo, p. 103).

regularidades das multiplicagbes

Pela observagdo das regularidades das
sequéncias numéricas construidas numa
tabela o aluno poderda identificar
propriedades da potenciagéo... (42 ciclo,

p. 112).

de
regularidades

Estendendo para as poténcias

expoente negativo as

observadas... (4° ciclo, p. 113).

[...] propor situagdes que levem os alunos

a construir nocdes algébricas pela
observacao de regularidades em tabelas

e graficos... (42 ciclo, p. 116).

Propriedades das operacoes,
generalizagées de padrdes aritméticos...

(42 ciclo, p. 116).
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Trechos cujo termo de busca foi

“regularidades”

Trecho cujo termo de busca foi “padrées”

[...] propor situacbes em que os alunos
possam investigar padrées, tanto em
sucessdes numéricas como em
representagcdes geométricas e identificar
suas estruturas, construindo a linguagem
algébrica para descrevé-los
simbolicamente. Esse trabalho favorece a
que o aluno construa a ideia de Algebra
como uma linguagem para expressar

regularidades (4° ciclo, p. 117).

[...] propor situagbes em que os alunos

possam investigar padrbées, tanto em

[.]

expressar regularidades (4° ciclo, p. 117).

sucessoes numéricas como

No de

referentes a geometria e medidas, os

desenvolvimento conteudos
alunos terdo também oportunidades de

identificar regularidades, fazer
generalizagbes, aperfeicoar a linguagem
algébrica e obter formulas (4° ciclo, p.

118).

[...] campo das figuras geométricas [...].
de
classificagéo dessas figuras com base na

Por exemplo, as atividades

observacdo de suas propriedades e

regularidades (4° ciclo, p. 123).

Fonte: MARANHAO e MACHADO, 2007.

Terminamos, assim, este capitulo com a confirmacao da importancia dada a

observacao das regularidades em padrdes dentro da perspectiva de uma educacao

algébrica ao longo do Ensino Fundamental.
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CAPITULO 2
O PROCESSO DE ELABORACAO DAS ATIVIDADES

2.1. Introducao

Com base nas leituras realizadas e tendo por orientagcdo as questbes de
pesquisa formuladas, passamos a elaboracdo das atividades que seriam
apresentadas aos estudantes, buscando identificar:

a) procedimentos de calculo mental utilizados para calculos envolvendo

numeros naturais e para calculos envolvendo nimeros racionais na forma decimal; e

b) procedimentos utilizados para realizar algumas tarefas, geralmente
apresentadas a alunos de 7° ano, que caracterizam suas primeiras aproximagoes

com calculos usando letras.

2.2. A primeira atividade

A primeira atividade foi composta de doze sequéncias, que foram aplicadas
aos alunos em trés encontros. No primeiro encontro, foram trabalhadas as
sequéncias 1 a 4; no segundo encontro, as sequéncias 5 a 8; e no terceiro encontro,
as sequéncias 9 a 12.

Cada sequéncia foi composta de quinze itens, sendo dez calculos envolvendo

numeros naturais e cinco envolvendo ndmeros racionais na forma decimal.

As quatro primeiras sequéncias referiam-se a calculos de adi¢ao e subtragao.
O objetivo de cada uma e os itens propostos podem ser observados na transcricao a

sequir.
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Sequéncia 1

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo a + 1, envolvendo numeros

naturais e nUmeros racionais na forma decimal.

19 + 1 66 + 1 100 + 1 203 +1 515 +1
999 + 1 1000 + 1 2040 + 1 3490 + 1 9999 + 1
1,1 +1 3,2 +1 24,7 + 1 99,3 + 1 124,5 + 1

Comentério: nessa elaboracdo, nossa hipotese inicial foi a de que os alunos
nao teriam dificuldades nos célculos com naturais, mas que poderiam ocorrer
respostas incorretas no caso dos calculos com 0s numeros racionais na

representacao decimal.

Sequéncia 2

Objetivo Efetuar mentalmente calculos do tipo a — 1, envolvendo numeros

naturais e numeros racionais na forma decimal.

29 -1 60 -1 100 -1 302 -1 815-1
999 -1 1000 -1 1040 -1 4490 -1 10000 - 1
1,1-1 4,3 -1 14,8 -1 88,4 -1 238,5 -1

Comentério: também nesse caso avaliamos que os alunos nao teriam
dificuldades nos caélculos com naturais, mas que poderiam ocorrer respostas
incorretas no caso dos calculos com os numeros racionais na forma decimal. Mesmo

assim, previamos maiores dificuldades nesta sequéncia em relagdo a anterior.

Sequéncia 3

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo a + a, envolvendo numeros

naturais e niumeros racionais na forma decimal.

5+5 9+9 12 +12 15+ 15 26 + 26
50 + 50 90 + 90 120 + 120 150 + 150 260 + 260
0,5+0,5 0,9+0,9 0,12 + 0,12 0,15+ 0,15 0,26 + 0,26
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Comentério: adicionar um numero natural com ele mesmo parece ser um dos
calculos realizados com certa facilidade até mesmo pelas criangas menores. Por
isso, achamos que os alunos ndo teriam dificuldades nesses calculos. Nossa
expectativa maior era descobrir como agiriam esses alunos frente aos numeros

racionais na representacao decimal.

Sequéncia 4

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipos a + (a2 + 1) envolvendo

ndmeros naturais e nidmeros racionais na forma decimal.

5+6 9+10 12 +13 15 +16 26 + 27
50 + 51 90 + 91 120 + 121 150 + 151 260 + 261
0,5+1,5 09+1,9 0,12 + 1,12 0,15+ 1,15 0,26 + 1,26

Comentario: nesse caso, em que O que se coloca em jogo sao o0s
procedimentos utilizados nas sequéncias 1 e 3, avaliamos que os alunos poderiam
também ter um bom desempenho e que nao teriam dificuldades nos célculos com
naturais mas que poderiam ocorrer respostas incorretas no caso dos calculos com

0S nUmeros racionais na representagao decimal.
As sete sequéncias seguintes referiam-se a calculos de multiplicacdo e
divisdo. O objetivo de cada uma e os itens propostos podem ser observados na

transcricdo abaixo:

Sequéncia 5

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo 2 X a , envolvendo nimeros

naturais e racionais na forma decimal.

2x4 2xX6 2x7 2x9 2x10
2x40 2X60 2x70 2x90 2x100
2x0,4 2X0,6 2x0,7 2x0,9 2 x 1000

Comentério: o calculo do dobro é um dos casos em que os estudantes

geralmente tém bom desempenho nas multiplicagcdes com naturais; gostariamos de
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testar se isso também ocorre no caso de calculos com numeros racionais na

representacao decimal.

Sequéncia 6

Objetivo: Efetuar mentalmente célculos do tipo 4 X a, envolvendo numeros

naturais e racionais na forma decimal.

4x4 4x6 4x7 4x9 4x10
4 x40 4 X 60 4x70 4 x90 4 x100
4x0,4 4X0,6 4x0,7 4x0,9 4 x 1000

Comentério: multiplicar por quatro € o mesmo que dobrar duas vezes
consecutivas. Gostariamos de descobrir se 0os alunos percebem essa regularidade,
utilizam-na para realizar os calculos e se tém a mesma facilidade nessa operagéao

com ambos os formatos dos nimeros apresentados.

Sequéncia 7

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo 8 X a , envolvendo ndumeros

naturais e racionais na forma decimal.

8x4 8x6 8x7 8x9 8x10
8 x40 8 X 60 8x70 8 x90 8 x100
8x0,4 8 X0,6 8 x0,7 8x0,9 8 x 1000

Comentério: conhecemos a tradicional “rejeicdo” que os alunos demonstram
pela tabuada do oito. Nossa hipotese inicial € de que eles tenham maiores
dificuldades com esses calculos e ndo se favorecam com a ideia de regularidade
qgue insinua que multiplicar por oito € o mesmo que dobrar o resultado da tabuada do
quatro. Gostariamos de descobrir se o0s alunos percebem essa regularidade,
utilizam-na para realizar os calculos e se agem de maneira similar nos célculos com

naturais e com os racionais na forma decimal.
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Sequéncia 8

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo 10 X a, envolvendo numeros

naturais e racionais na forma decimal.

10x3 10x5 10x8 10x9 10x 10
10 x 30 10 X 50 10 x 80 10 x 90 10 x 100
10x0,3 10X 0,5 10x0,8 10x0,9 10 x 1000

Comentério: diferente da sequéncia anterior, sabemos da facilidade que os
alunos tém com a tabuada do dez. Como sera que eles reagem frente a esses
célculos com os numeros racionais na representacdo decimal? Que técnicas

utilizam?

Sequéncia 9

Objetivo: Efetuar mentalmente célculos do tipo 5 X a, envolvendo numeros

naturais e racionais na forma decimal.

5x3 5x5 5x8 5x9 5x10
5x30 5X50 5x80 5x90 5x100
5x0,3 5X0,5 5x0,8 5x0,9 5 x 1000

Comentério: imaginamos que os alunos nao teriam dificuldades em multiplicar
numeros naturais por cinco. Como se sairiam nesses célculos com 0s numeros

racionais na forma decimal?

Sequéncia 10

Objetivo: Efetuar mentalmente célculos do tipo 3 X a, envolvendo numeros

naturais e racionais na forma decimal.

3x4 3x6 3x7 3x8 3x10

3 x40 3X60 3x70 3x80 3x100

3x04 3X0,6 3x0,7 3x0,8 3 x 1000
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Comentério: também nesse caso avaliamos que os alunos nao teriam
dificuldades nos caélculos com naturais, mas que poderiam ocorrer respostas

incorretas no caso dos céalculos com os nimeros racionais na forma decimal.

Sequéncia 11

Objetivo: Efetuar mentalmente célculos do tipo 6 X a, envolvendo numeros

naturais e racionais na forma decimal.

6x4 6x6 6x7 6x8 6x10
6 x 40 6 X 60 6x70 6 x 80 6 x 100
6 x0,4 6 X0,6 6 x0,7 6 x0,8 6 x 1000

Comentério: multiplicar por seis € o mesmo que dobrar o resultado da
multiplicacdo por trés. Gostariamos de descobrir se os alunos percebem essa
regularidade, utilizam-na para realizar os calculos e se tém a mesma facilidade

nessa operacao com ambos os formatos dos numeros.

Sequéncia 12

Objetivo: Efetuar mentalmente calculos do tipo de a : b, envolvendo nimeros

naturais e racionais na forma decimal.

14:7 21:7 35:7 49 : 7 56 :7
140:70 210:70 350:70 490 : 70 560: 70
1,4:0,7 2,1:0,7 3,5:0,7 4,9 :0,7 5,6 :0,7

Comentério: sabemos que alguns alunos nao operam as divisbes com a
mesma desenvoltura com que realizam os produtos. Como agem frente aos

quocientes sugeridos?

2.3. A segunda atividade

A segunda atividade foi composta de seis questdes abertas e os estudantes
poderiam responder da maneira que julgassem correto. Os trabalhos foram
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individuais, ndo houve interferéncia da professora e foi solicitado a cada aluno que
nao apagasse nenhuma de suas anotacées e que registrasse seu raciocinio da

maneira mais clara possivel.

As questdes, subdivididas em itens, foram propostas em funcao de objetivos

especificos, como mostra a transcricao a seguir.

Questao 1
Objetivo:

Calcular o resultado de uma expressao em que aparece uma letra, tendo sido
atribuido a ela um valor numérico, em calculos que envolvem adicdo, subtracao,

multiplicacéo e diviso.

a) Se x =39, qual é o valor da expressao x + 1?

) Sey =90, qual é o valor da expressdaoy —17?
c) Sew =10, qual é o valor da expressao 4 . w?

) Se m =140, qual é o valor da expressaom : 77?
) Set=4,5,qualovalordet+1?

f) Ser=200, qualovalorder—17?

g) Ses=3,6,qualovalordes:0,6?7

Comentério: nessa questao todas as respostas podem ser dadas por meio de
calculo mental. Nossa intencdo é verificar se 0s alunos mobilizam seus

conhecimentos anteriores para responder as perguntas.
Questao 2
Objetivo:

Calcular o resultado de uma expressdo em que aparecem operagdes com
duas letras, tendo sido atribuido um valor numérico a essa operacédo, sem que seja

necessario dar a cada letra um valor especifico.

a) Sex+y=100, qual é ovalorde x +y + 57
b) Sea—-b=280,qualéovalorde2.(a—Db)?
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c) Sem.n=230,qual éovalorde 10: (m.n)?

d Sep:q=6,qualéovalorde (p:q)+7?

Comentério: também nessa questao todas as respostas podem ser dadas por
meio de calculo mental, embora haja uma demanda de interpretacdo do enunciado
mais complexa do que na situagéo anterior. Nossa intengéo é verificar se os alunos
mobilizam seus conhecimentos anteriores para responder as perguntas.

Questao 3

Objetivo:

Calcular o perimetro e a area de figuras planas tendo sido fornecido o valor

de uma letra como simbolo abstrato.

a) Qual é o perimetro de um quadrado cujo lado € | = 3m?
b) Qual é o perimetro de um triangulo equilatero cujo lado é | = 8m?

c) Qual é a area de um quadrado cujo lado mede | = 3m?

Comentério: tendo dado interpretacdo adequada ao enunciado e ao papel da
letra, as respostas podem ser dadas por meio de calculo mental. Novamente, a
intencdo é verificar se os alunos mobilizam seus conhecimentos anteriores para

responder as perguntas ou se ja ficam presos a "necessidade" de montar algoritmos.

Questao 4

Objetivo:

Calcular o valor de uma letra numa igualdade, sendo que essa letra se refere
a um numero especifico porém desconhecido, ou seja, funciona como incégnita.

a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x + 1 = 71.

b) Qual é o nUmero que adicionado a sua metade resulta 547

c) Duplicando a soma de um numero com trés obtém-se 14. Que numero é

esse?

Comentario: A principal intencao é verificar se os alunos mobilizam seus
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procedimentos de calculo. No item a), por exemplo na igualdade 2x + 1 = 71, se
percebem que 2x deve ser igual a 70 e que portanto, x € a metade de 70, ou seja 35.
No caso do item b) se fazem tentativas para obter a resposta. No caso do item c) se
recorrem a operagdes inversas.
Questao 5
Objetivo:

Identificar a letra numa expressdo de generalizagdo em situagées em que a
letra é entendida como uma representacao de varios nimeros e nao de apenas um.
Assinale as alternativas corretas, considerando n um namero natural:

a) a expressao 2n —1 designa os numeros impares
b) a expressao 2n designa os nimeros pares

c) aexpressdo n + 1 representa os nimeros impares

Justifique suas escolhas:

Comentério: expressdes que contém letras como generalizacdes do modelo
aritmético sdo parte da algebra no Ensino Fundamental. Os alunos entendem essas
expressdes como generalizadoras? Como agem frente a elas?

Questao 6
Objetivo:

Identificar a letra numa expressdo funcional em situacdes em que ela é
entendida como variavel para expressar relagdes e funcoes.

Responda:

a) Qual o valor de y na expressaoy =x+2se x =127

- 1
b) Qual o valor de y na expressaoy = 3x + 2 se X = 3 ?

Comentario: como os alunos fazem a leitura dessas relagbes? Utilizam a
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ferramenta do calculo mental para resolver? Ficam presos a resolugdes formais?

Terminamos este capitulo na expectativa de iniciarmos nossas analises e

verificarmos como procederam nossos alunos nas atividades propostas.
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CAPITULO 3
OS ALUNOS DO 62 ANO: PROCEDIMENTOS E RESPOSTAS

3.1. Introducao

Fabio, Elaine, Isabel, Laura, Valéria, Guilherme e Paulo sdo nomes ficticios
de sete alunos de uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Eles sempre
estudaram nessa mesma escola e todos tinham 11 anos completos quando

realizamos nossos estudos.

Fabio e Eliane sado considerados bons alunos, mas tém visées um pouco
diferentes da Matematica. Para ele, a disciplina € muito dificil, porém util e
necessaria para a vida. Eliane diz que a Matematica € sua matéria favorita e acha

que tem facilidade com os calculos.

Isabel e Laura sdo consideradas alunas com desempenho mediano em
Matematica. Isabel afirma que gosta da disciplina e associa suas dificuldades a falta
de atencao e Laura também diz que gosta da Matemética e reconhece sua utilidade
no dia a dia.

Valéria, Guilherme e Paulo sdo considerados alunos com dificuldades em
Matematica. Os trés dizem gostar da matéria. Valéria ressalta que sente dificuldades
em raciocinar e resolver problemas, Guilherme entende que tudo é uma questdo de

raciocinio e Paulo afirma que acha tudo muito dificil.

As sessOes de trabalho realizadas com esse grupo de alunos aconteceram
numa sala de aula, fora do horario letivo. Apesar de serem alunos de diferentes
turmas, todos ja se conheciam e estavam bastante ansiosos para iniciar nossas
atividades. Faziam varias perguntas acerca do que iria acontecer, o porqué de
serem 0s alunos escolhidos, quanto tempo duraria a atividade e se ficariam famosos
por estarem contribuindo com o estudo académico. O clima era de descontracdo e

as criancas estavam totalmente disponiveis e satisfeitas em participar. Vamos,
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agora, analisar as respostas e os procedimentos de cada um desses alunos de 6°

ano.

3.2 Fabio e seu desempenho

Fabio comecou a primeira atividade demonstrando tranquilidade nos calculos
e externou algumas vezes a facilidade daquelas operacdes. Anotava os resultados
no papel com rapidez. Acertou todos os calculos das sequéncias 1 e 2. Quando o
grupo foi conferir seus resultados nos calculos do tipo (a — 1), Fabio até arriscou
uma dica aos colegas que externaram maior dificuldade em operar os numeros
racionais na forma decimal: “Para fazer 1,1 — 1, pense que vocé tem 11 — 10. Dai,

entéo, vocé coloca a virgula no lugar certo. E assim que eu fago”.

Nas sequéncias 3 e 4, por ocasidao dos numeros racionais na representacao

decimal, Fabio forneceu as seguintes respostas:

] o Sequéncia 3 Sequéncia 4
Calculo solicitado ] . ] .
Céalculos do tipoa + a Célculos do tipoa + (a+ 1)

0,12 + 0,12 2,4
0,15+ 0,15 3,0
0,26 + 0,26 5,2
0,26 + 1,26 0,52

Observamos que o aluno acerta alguns calculos efetuados mentalmente com
0s numeros racionais na forma decimal e erra outros, demonstrando certa falta de
familiaridade com esses calculos. Quando se coloca no grupo, Fabio relata a
surpresa em efetuar calculos mentalmente com esses numeros. Observe-se o que

ele escreveu na sua atividade.

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?
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Nas quatro préximas sequéncias, que tratavam dos calculos do tipo (2 X a); (4
X a); (8 X a) e (10 X a), Fabio acertou todas as respostas, confundindo-se apenas
em dois momentos: 4 x 60 = 180 e 4 x 70 = 360. Logo que colocou os resultados
equivocados, percebeu que havia errado na tabuada e relatou sua desatencéo,
mantendo os valores incorretos no papel porque nao deveria utilizar a borracha. No

final daquele encontro, observando as regularidades nos resultados, Fabio escreveu:

Sequéncia b Saquancia & | Sequéncia 7 Seqiéncia B |
? ¢ | [ ]=a )

BEP & 2 lwe é?ﬁ

| 44 R T _f0

*148 36 RAE T
Slao | Yo 5 %0 | {00

j‘ fo {0 "33 |3en |
1490 HAD - 7| Mo SO0

%1 4% 30 . ° | g Tl
148 | 3&0 | #ap S
e | M0 | | M) g 1000

" 08 e | |[Misd =3
i hae | an 1y 5
Sl a8 [Mlge 1 9
14 5 14 :
:1_5_{&1_5:' i ?"'_'L . iE ?.J- I; — S
| Y ga® ] e 1o

Chsarvagles: O que vool parcebeu nos caloulos que realzou hoja?
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O aluno percebe semelhanca entre os céalculos do tipo 8 x a, 8 x (a + 10) e 8 x
(a : 10). Dai para frente, ele comegou a anotar os resultados dos célculos antes

mesmo que a professora colocasse a conta na lousa.

Por fim, nas quatro ultimas sequéncias da primeira atividade, Fabio acerta
todos os calculos do tipo (5 X a), (3 X a), (6 X a) e comenta que, depois da tabuada
do dez, a tabuada do cinco é a mais facil e todos conhecem seus resultados. Acerta
0s quocientes de a : b com numeros naturais, mas observem-se suas respostas

nesses calculos envolvendo os racionais na forma decimal.

L Sequéncia 12
Calculo solicitado ) _
Célculos do tipoa : b
1,4:0,7 0,2
2,1:0,7 0,3
3,5:0,7 0,5
49:0,7 0,7
5,6:0,7 0,8

Notamos uma maior dificuldade em efetuar calculos mentalmente com esses
nuameros. Fabio comenta que: “huma divisdo de ndmeros com virgula, o resultado
também deve ter virgula”. E, certo da veracidade de suas respostas, fica satisfeito
em descobrir que pode usar o calculo mental também nos produtos e quocientes de

nameros racionais na forma decimal. Conforme sua Ultima observacgao:

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?

)

Fabio participou da segunda atividade com a mesma disposi¢do da anterior.
Vamos analisar seu desempenho nessa etapa.

Na questdo 1, Fabio reconhece o papel da letra na expressao e a substitui
pelo valor numérico com facilidade. Como a professora havia solicitado que todos
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registrassem seu raciocinio, o aluno monta os algoritmos para resolver as questdes,
mas declara: “isso € muito facil, da para fazer de cabec¢a”. Percebemos que Fabio
utiliza o céalculo mental nos itens b e f abaixo, quando monta o algoritmo para
mostrar a conta que efetuou, mas nao utiliza os procedimentos proprios da

subtracdo, de “emprestar’ uma dezena do algarismo ao lado.

#l 5e x =30, qual & a valor da exprassan x+ 17

————————————— — — S

=3

s

8o I |

by Sey =90, qual & o valor da expressdo y — 17

T w90
il
L3

ch Saw =10, gual & o valor ds expragsan & w7’

d} Sem = 140, qual e o valor 43 exXprassao m T

- S

b=l Uo\F
o 20
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gy SEl=d45 qudovaliordetr 17

= —— _— C— —_— e ——

4A 0
. 1 S B I o y
) Ser=200, qual ovalorda r— 17
— - I -
F=200 1
— _-1 |
199
. o A

5= 36 iag |
o & 1B
L
S~ N o
hiy Ser=7 qualovalarde = Q.79
*":___-a_?_ S B —
wl T
0,49

Ainda na mesma questao, pudemos observar que Fabio deixa bastante claro
seu raciocinio no item g. Ele primeiro “elimina a virgula” do dividendo e do divisor,
buscando trabalhar com numeros naturais. Depois, ao lado do algoritmo da divisao,
ele conta de seis em seis até descobrir quantas vezes o numero 6 cabe dentro do
namero 36. No item h, erra o posicionamento da virgula, fornecendo uma resposta

incorreta.

Na questdo 2, Fabio também reconhece o papel das letras nas expressoes e
realiza as substituicbes dessas letras pelo valor numérico dado com relativa
facilidade. Percebemos que faz uso do célculo mental nas resolucoes,
principalmente nos itens a e d.
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gl Hew+y =100 qual &oualordox+y+ 57

e — s e = — o Eme —_— -

bl Sea—-b=8 qualéowvalorde 2. (a-—by?

—————— — — S

ﬁ] 1

X2 |
AE0

e o

ch Sem. n= 30, qual @ ovalorde  10¢ {m . ny?

- — e e — e ——

10 : Lin-wl
'
X :E'Dﬁq- '

dl Sepig=6 qualéavalarde {p-q)+ 77

- — - - — -

L4713

Quando, no item c, precisou efetuar o quociente de um numero natural menor
por outro natural maior, colocou um ponto de interrogacédo na resposta e disse: “Nao
da pra continuar essa conta. Esse exercicio deve estar errado”. O comentario
confirma a crenca de alguns alunos de que ndao podemos dividir um nimero menor

por um numero maior.

Na andlise da questdao 3, Fabio compreende o significado da letra “I” nas
perguntas e determina os perimetros com facilidade, ilustrando seu raciocinio nos

desenhos. Deixou os algoritmos ao lado para esclarecer o procedimento que utilizou
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nas resolucdes. No item a, ele recorreu a adi¢cdo sucessiva dos lados dos poligonos
3+ 3 + 3+ 3= 12) para efetuar o calculo. No item b, fez uso do principio
multiplicativo, efetuando o produto da medida do lado do poligono pelo nimero de
lados da figura (3 x 4 = 12).

a) Qual € o perimetra de um quadrado cujo lado & | = 3m?

- 3 N
3
t3

.1‘

N )

b) Qual é o perimetro de um tridngulo equilatero cujo lado € | = 8m?

- : \

u.'l
Ty
o

8 f— +

3im

/

Nao efetuou o item ¢ da questdo 3 porque ainda nao tinha o conceito de area

de figuras planas. Por isso, deixou o exercicio em branco.

Para resolver a questao 4, Fabio precisou recorrer a maneiras nao formais de
resolver uma equacao, ou problemas que poderiam ser resolvidos por equagoes,
uma vez que esse conteudo ainda ndo havia sido trabalhado no 6° ano. Observe-se

como o aluno soluciona o item a proposto:

a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x+ 1 =71

A=
/ ?1&1"?( ‘:2-: @7:‘ 1
JO X A PR 35-
T X2
ertade 70

=%, ¥ = 3%




68

Ele reconhece o0 uso da letra como incégnita na equacdo e tenta descobrir
seu valor numérico subtraindo 1 do numero 71 e, depois, encontrando o numero 35,
cujo dobro resulta 70. Faz uso do célculo mental na subtracdo e utiliza o algoritmo
no produto. Confunde-se na formulagdo da resposta correta, mas logo corrige e

define acertadamente o valor numérico da letra.

Ainda na mesma questdo, foram propostos outros dois problemas para
verificar quais procedimentos de calculo os alunos utilizariam para tentar chegar aos
resultados. No primeiro caso, Fabio ndo conseguiu chegar a resposta correta. No
segundo, por meio das operacbes inversas, chega ao resultado correto (nimero

quatro). Analisem-se suas tentativas.

b} Qual &€ o nimero que adicionado a sua metade resulta 547

pule

9q T =54
10 T 41

¢) Duplicando a soma de um nimero com trés obtém-se 14. Que numero & esse?

1y x 42x=1
-3 1YzL2=%
il 1N
F-3=Y

Na questdo 5, Fabio compreende as expressdes com letras como
generalizadora do modelo aritmético e tem clareza ao explicar seu raciocinio. Ele faz
uso de substituicoes para testar a veracidade ou ndo de cada expressao. Observe-

se sua resolucao.
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Azsinale as alernadivas comelas, considerando nwm ndemars rakuny

5 a exprezsiio 2n -1 designa os nimargs impanas
PL A exprassao 2n designa os ndmerss pares
41 & expresdo n + 1 representa 05 NUMEMSs Impares

Justifique suas escohas:
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hjﬂﬂ‘rﬂﬂ-’f‘!ﬁ"‘" ‘i"ﬁl-E'-l'-Jwﬂvnsi.ul ‘E[.ll.ﬂ-ﬂil.umw m?gﬂﬂ.,'
aapuantell

11 i‘-"lq —‘||=B

Repare que Fabio confunde-se na segunda justificativa, escrevendo que
“qualquer numero vezes dois equivale a um ndmero impar”. Ele errou na hora de

escrever “qualquer numero vezes dois equivale a um numero par”.
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Por fim, na questdo 6 proposta, Fabio reconhece a dimensdo funcional da

letra nas relacdes propostas e utiliza seus conhecimentos de calculo nas resolugoes.

Observe-se seu raciocinio:

a) Qualovalordeynaexpressoy=x+2sex=127

/x:ﬁ. y= %+
Q4=
1

\_ D Bodenday & 19

1
b) Qual o valorde y na expressoy =3x + 2se x = 3 ?

-

3

5 4.3
T 3273
3

4=

—
m——

6_9#
>

l RPN
1

+

4

v

N

E I

3

R @m&uﬁm-ﬂasm A

/

Note que, no item b, o aluno fica preso nas operac¢des formais com racionais

na representacdo fracionaria e, apesar de efetuar corretamente os calculos, nao

percebe que sua fragao final corresponde a trés inteiros.

Numa sintese do desempenho de Fabio nas duas atividades, apresentamos o

quadro a seguir, como um resumo de seus erros e acertos. Os espacos preenchidos

de verde simbolizam os acertos. Os preenchidos de vermelho, os erros. E questdes

deixadas em branco estao indicadas na cor azul.
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Resumo dos acertos e erros de Fabio
Operacoes

Atividade 1

Sequéncia 1

Sequéncia 2
Sequéncia 3
Sequéncia 4
Sequéncia 5
Sequéncia 6
Sequéncia 7
Sequéncia 8
Sequéncia 9
Sequéncia 10
Sequéncia 11
Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
- conhecimentos de calculo
Questao 1 mental nas resolucdes?
Sim
Questao 2
As vezes
Questéo 3
Sim
Questao 4
As vezes
Questao 5
Sim
Questao 6
As vezes

Como pudemos perceber, Fabio mostrou ter bom desempenho no calculo
mental com os numeros naturais e soube usar suas habilidades na maioria das
vezes em que precisou transferir esses conhecimentos para operar mentalmente os
numeros racionais na forma decimal. Sua maior dificuldade envolveu calculos do tipo
a : b. Ao longo das atividades, pudemos identificar em Fabio alguns conhecimentos
prévios de calculo, como: adicionar e subtrair 1 a numeros naturais e racionais na
forma decimal; repertério aditivo dos tipos (a + a) e [a + (a + 1)]; € dominio das
tabuadas. O aluno usou seus conhecimentos prévios de calculo nas situagdes com a
presenga de letras e, apesar de ndo ter sido ainda introduzido nas resolugdes
formais da algebra, conseguiu resolver corretamente algumas das situacoes

propostas com seus conhecimentos aritméticos.
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Continuaremos, agora, nossas analises com Elaine, outra estudante do 6°

ano, também considerada boa aluna.

3.3. Elaine e seu desempenho

Elaine esteve presente em nossos encontros com muita disposicao e
mostrou-se bastante participativa. Reafirmou seu gosto pela Matematica e sua
facilidade com os célculos varias vezes. Durante a primeira atividade, era sempre a
primeira a escrever as respostas e logo ficava aguardando o préximo calculo com

ansiedade. Entendeu a atividade como um desafio.

Na resolucao das operacdes propostas nas sequéncias 1, 2, 3 e 4 Elaine nao
demonstrou diferenca ou surpresa em operar mentalmente ndmeros naturais e
operar mentalmente nimeros racionais na representacao decimal. Acertou a maioria

dos resultados e associou seus Unicos quatro erros a distracdo. Foram eles:

] o Sequéncia 1 Sequéncia 3
Calculo solicitado ) . ] ,
Célculos do tipo a + 1 Céalculos do tipoa + a
24,7 + 1 23,7
26 + 26 96
260 + 260 960
0,26 + 0,26 0,96

Ao término dessas quatro primeiras sequéncias, Elaine escreveu:

Observacdes: O que vocé percebau nos, calculos que realizou hoje? .
M/xiuﬂmﬂ&,_ o eleulos Quuo~ oo g

: : -
AN 0 x) ’..Il.l...-‘*jll '.I'Jlll s-!‘huul

—-&ﬂﬂl—m '_..'.«u 'i'J. Q -W

No encontro seguinte, Elaine desenvolveu as sequéncias 5 a 8. Acertou todos

os resultados e atribuiu seu desempenho ao conhecimento que tem da tabuada.
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Num certo momento da atividade, enquanto efetuava os calculos da sequéncia 7,
comentou em voz alta que havia percebido uma certa regularidade nas respostas e
que seria capaz de acertar a operagao antes mesmo que eu colocasse as contas na
lousa. Muito confiante, observe-se o que a aluna registrou ao fim desse momento:

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?
AUV Qual.. & undS oa. dolru -

000, o M AL LS ' O 1O 0 7O
0 () oo N Col Cu oA .

No terceiro encontro, Elaine acertou quase todos os resultados das
sequéncias 9 a 12. Seu Unico equivoco foi responder que 5 x 10 = 10. Justificou seu
erro alegando pressa e distracdo. Comentou que havia achado aqueles calculos
faceis e que nao teve dificuldades em resolvé-los.

Na analise da segunda atividade de Elaine, pudemos perceber claramente a
utilizagdo do calculo mental em suas resolugées. Mesmo tendo recebido da
professora a orientacdo para registrar todo o seu raciocinio, ela o fez por meio de
frases e sentengas, ndo utilizando o algoritmo. Observe-se como a aluna resolveu a
questdo 1. Ela reconhece o valor numérico da letra na expresséo e efetua o célculo

mentalmente, fornecendo apenas o resultado.

a) Se x =39, qual & o valor da expresséo x + 1?

39+1=40
Inoquei & Xpov 29 o fir o

chlcuts

b) Sey =90, qual & o valor da expressaoy — 1?

Q0-4=g9
drequel o'yt por A0 w Jip e

¢} Se w =10, qual & o valor da expressdo 4 . w?
4x10=40D
&maqm., = W}p@v/f@ e -ﬁvg’@’

~
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E continuou desenvolvendo os itens d, e, f da questdo proposta utilizando o
mesmo formato mostrado nos itens anteriores.

d) Se m= 140, qual & o valor da expressdaom : 77

{dol=z__

°%80 cﬂg&?.,g‘“gw pOVIO L pu- o

e) Set=45 gqualovalordet+17?

45 1=55 }
N &\m?uau o4t MA,E-’*’M &l
euls.

f) Ser=200, qualovalorder—17

é&b"“ =4’.qq

i[;wquw &IV fOLL OO a- J@ﬁ 2

Quando chegou nos itens g e h, que envolviam calculos com numeros
racionais na forma decimal, Elaine resolveu montar o algoritmo para certificar-se do
resultado. Demonstrou pequena inseguranca. Observe-se um pequeno algoritmo no
canto superior direito do quadro, uma verificagdo da operacao. E, no item h, Elaine
comete um erro no célculo, mesmo com algoritmo montado, entendendo que 7 x 0 =

7.
g) Ses=356, qualovalordes 0,67 %]g,

3@%@, 36
W@“bm 6.&,%

h) Sez=7, qualovalordez. 0,77

O %=

‘h
H
& «wq WWZM?LM
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Na questédo 2, a aluna reconhece a fung¢ao das letras na expressao e realiza a
substituicdo correta pelo valor numérico. Expressa seu raciocinio por meio de frases
e utiliza os procedimentos de calculo mental nas operagdes. Acerta trés dos quatro
itens propostos. Abaixo, seguem suas resolugoes.

ay) Sex+y =100, qual ¢ovelarde x+y = 57

lr'm:m | o ™

C’Jinﬂtpmi. or Ky po 1002 figeds

B Eea—-b=30 qualédowvalorde 2 .ja-B7

o) Sem . n = 3, gual @ o wvalor de 10 i . T

Ir’#:f_é-":_a,é — N

i Bugmole” & wsmgrs dindnB & pen 10 (o100 sect
:%ﬁh!’%g@—wﬁﬂbmp -
\_ G AOBE 400 apd = 4000

dl e p:g= 6. qual @ ovalor da (p:gq)+77

EI-[—:[--: ) I
13 ;f;gq_—].“ﬁ' HF%MEL%@
colleley

e

No item c, Elaine utiliza o procedimento de dividir o dividendo e o divisor
simultaneamente por 10, explicando esse procedimento pela “técnica de cortar
zeros”. Mas erra quando divide 1 por 3, devolvendo o quociente 3. A aluna nao
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percebeu seu equivoco e demorou a entender que o calculo estava incorreto, assim

como o exemplo que aparece na resolugéo.

Na questdo 3, Elaine reconhece o papel da letra “I” na pergunta, resolve
corretamente os exercicios de perimetro e registra seu raciocinio por meio de um
algoritmo. Nao acerta o problema do item ¢ porque desconhece o conceito de area
de figuras planas. Suas resolugdes estdo expostas abaixo.

a)] Qualé o perimabra de um quadrsda cuja lado & 1= 3m?

l-r___.--" 3 - — — — — --._x-..
i
18 fhrl

N .

b Qual & o parimetro g own inignguke eqlditibero cujo ladae & 1 = 8my

f
A3
a4 w

Na questao 4, Elaine reconhece a letra como incégnita e, por meio de
célculos, consegue resolver corretamente dois dos trés itens propostos. Sua linha de
raciocinio fica clara nas exposicoes abaixo. Vale a pena lembrar que a aluna ainda
nao teve contato com as maneiras formais de resolug¢des préprias da algebra. Nem

conhece o conceito de equacéo.
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a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x + 1 =71

" FM-A4=30 L& ™
16 35

Ax 3544 =34

Pogueier 3 e Aol 4. R
xorulloche ohnoll povd o achel © TN
Andd. -/

b} Qual & o nimero que adicionado a sua metade resulta 547

54lo
1% ¥

¢) Duplicando a soma de um numero com trés obtém-se 14. Que numero é esse?

Mle . =
°F 3

'_______,_.-»

A questao 5, que compreende as expressdes com letras como generalizadora
do modelo aritmético, ficou em branco e Elaine deixou um recado avisando que nao
a tinha compreendido.

Na analise da questdo 6, pudemos perceber que a aluna em questdo
reconhece o papel funcional da letra nas situacdes propostas e as desenvolve
corretamente. Utiliza seus conhecimentos de calculo para efetuar operagdes com
ndmeros naturais e com numeros racionais na forma fracionaria. Observe-se.
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a) Qual o valor de y na expressaoy =x +2sex = 127

12+ =1y
=14

1
b) Qual o valor de y na expressdoy = 3x + 2se x = 3 ?

’%3‘%3%%‘1 A+ =3

Numa sintese do desempenho de Elaine nas duas atividades, apresentamos

0 quadro a seguir, cujo critério ja foi comentado anteriormente.

Resumo dos acertos e erros de Elaine
Operacoes

Atividade 1

Sequéncia 1

Sequéncia 2
Sequéncia 3
Sequéncia 4
Sequéncia 5
Sequéncia 6
Sequéncia 7
Sequéncia 8
Sequéncia 9
Sequéncia 10
Sequéncia 11
Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas ) Mobilizou Zeus o
- conhecimentos de calculo
Questao 1 a|bjcjdje | f]g]h mental nas resolucdes?
| As vezes
Questéo 2 d
Sim
Questao 3
Sim
Questao 4
Sim
Questao 5
Questao 6
Sim

O quadro nos ajuda a afirmar que Elaine ndo s6 demonstrou ter bom
desempenho no calculo mental com os numeros naturais como também operou
mentalmente os numeros racionais na forma decimal. Ao longo das atividades,
identificamos que Elaine utiliza seus conhecimentos prévios com produtos de
maneira desenvolta e que o dominio que tem das tabuadas a ajuda nao sé no
calculo mental, mas também no desenvolvimento da autoestima e da confianca. A
aluna usou seus conhecimentos prévios de cdlculo mental nas situagbes com a
presenca de letras e, apesar de nao ter sido ainda introduzida nas resolugdes
formais da algebra, conseguiu resolver corretamente varias situagdes propostas com

seus conhecimentos aritméticos.

Dando continuidade as nossas analises, vamos relatar o desenvolvimento de

mais uma aluna de 62 ano.

3.4. Isabel e seu desempenho

Isabel comecou as atividades um pouco apreensiva e tensa. Parecia
assustada ou, talvez, preocupada com o encontro que emanava novidade. Demorou
um pouco para sentir-se a vontade. Quando percebeu a tranquilidade do momento e
a naturalidade dos colegas, soltou-se mais e participou de forma natural. Segundo

Nnossos critérios expostos anteriormente, Isabel foi classificada como aluna mediana.
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Na primeira atividade, a aluna acertou praticamente todos os calculos das
sequéncias 1 a 4, tanto com 0s nimeros naturais como com 0S humeros racionais
na representacao decimal. Cometeu apenas dois equivocos, demonstrados abaixo.
No primeiro, fez uma confusdo com os sucessores de niumeros naturais terminados
em 9. No segundo erro, realizou a diferenga subtraindo um décimo do numero 1,1,

no lugar de subtrair um inteiro.

] . Sequéncia 1 Sequéncia 2
Célculo solicitado ] . ] _
Célculos do tipo a + 1 Célculos do tipo a — 1
9999 + 1 100 000
1,1-1 1,0

Nas sequéncias 3 e 4, com célculos dos tipos (a + a) e [a + (a + 1)]
respectivamente, Isabel percebeu alguma similaridade com os resultados, expressa

no seu comentario abaixo.

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?

No segundo encontro, acertou todos os calculos efetuados mentalmente das
sequéncias 5 a 8, tanto com numeros naturais como com O0s racionais na
representacdo decimal. Registrou uma percepcado: a de que os resultados da
sequéncia 7 (célculos do tipo 8 X a) sdo o dobro dos resultados da sequéncia 6
(célculos do tipo 4 X a) que sao, por sua vez, o dobro dos resultados da sequéncia 5
(célculos do tipo 2 X a).

No terceiro momento de atividades, quando foram propostas as sequéncias 9
a 12, Isabel acertou os produtos com todos os valores propostos e percebeu a
regularidade nas respostas das sequéncias 10 (calculos do tipo 3 X a) e 11 (calculos
do tipo 6 X a), registrando que um é o dobro do outro. Teve dluvidas nos quocientes

propostos na sequéncia 12, envolvendo divisdées de racionais na forma decimal. E
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demonstrou ter consciéncia de que seus calculos poderiam nao estar corretos,
comentando: “estou com duvidas. Nao sei como fazer. Vou chutar”. Analise suas

resolucdes nas divisbes com 0os numeros racionais na forma decimal.

. Sequéncia 12
Calculo solicitado ] _
Caélculos do tipoa: b
1,4:0,7 0,2
2,1:0,7 0,3
3,5 . 0,7 055
49:0,7 0,7
5,6:0,7 0,8

Na segunda atividade, Isabel recorre ao algoritmo para resolver as questdes
propostas, como ferramenta para demonstrar o raciocinio utilizado e como
procedimento que lhe oferece seguranga. Podemos observar sua resolucdo na

questao 1, colocadas abaixo.

a) Se x =39, qual é o valor da expressao x + 17

139
+ 04

4 0

b} Sey =90, qual & o valor da expressdo y — 17

=
ol

gq

Repare-se no item b que, diferentemente de Fabio que também havia
montado o algoritmo apenas para mostrar o raciocinio utilizado na resolugao, Isabel
realmente efetua os procedimentos do algoritmo da subtracdo, emprestando uma
dezena do algarismo ao lado para encontrar o antecessor do numero natural 90. A
aluna, apesar de ter demonstrado um bom desempenho na atividade de calculo

mental, disse sentir seguranca nas resolu¢des quando “monta a continha”.
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Em relagdo ao reconhecimento da letra nas expressdes, ainda na mesma
questdo, Isabel nao hesitou em substitui-la pelo valor numérico fornecido,
reconhecendo assim seu papel. Todas as suas respostas estavam corretas,

conforme aparecem abaixo.

c) Sew =10, qual & o valor da expressao 4 . w?

10
Xl
70

d) Se m = 140, qual & o valor da expressdaom ; 77

ﬁ"J_L_‘_
4 90
[ ale)

e) Set=45 qualovalordet+ 17

A

£
B,5

—

Ser=200 qualovalorder=17

180

- A

IR
a) Ses 36 qualovalurﬁes DS’P

{ 3,blb,b__bﬁ%g%e_

h) Sez=7,qualovalordez . 0,77

47
Iy 'r""'[:q.
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Na questdo 2, Isabel reconhece o papel das letras nas expressoes e realiza
corretamente as substituicbes das mesmas pelo valor numérico. Encontramos uma
peculiaridade na resolucdo do item c. A aluna trocou a posicdo de dividendo e
divisor, acreditando que a ordem desses elementos nao iria alterar o quociente.
Observe-se.

a) Se x +y =100, qual & o valorde x +y+ 57

I

b) Sea-b=80 qualéovalorde 2.(a—-b)?

A xJ0 =
80
X

c) Sem.n=30 qualéovalorde 10:(m.n)?

( By W)
-30 X3
N i

d) Sep.g=6,qualéovalorde (p:qg)+77?

6
3

L)

Na andlise da questdo 3, apesar dos equivocos com alguns conceitos de
figuras planas e o desconhecimento do conceito de area, pudemos observar

claramente que Isabel fez uso do céalculo mental em suas resolugdes, que seguem
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abaixo para conferéncia. A aluna também reconheceu o papel da letra “I” utilizada no

enunciado dos problemas.

a) Cual @ o perimedrs de um guadrads cupe lado & | = Im?

s > e= o
Fi.m:rn.-ﬂr"-"-"
3“"{' = il ek
5 i

=) -F.t.l..l.l"ﬁ'ﬂhn i WZH i:-';_&
II'.RH\""— - — - - o I "'--

by (rual & o perimatre de um iridnguis egiidalers cujo Bdo a = gm?

.--__— - T xl.
go WFe

T

, Br O ponirnshe o7 20 sl

¢) Qual é a area de um quadrado cujo lado mede | = 3m?

Zrore
*‘f"u

3&""‘

Rz@M&’ﬂ&.w

A questao 4 foi fonte de duvidas para Isabel que, apesar de reconhecer o
papel de incégnita das letras, ndo conseguiu utilizar seus conhecimentos aritméticos
para resolver os problemas. As resolugdes abaixo nos mostram que a aluna, apesar

de tentar uma saida para cada situacao, ndo conseguiu acertar as respostas.



85

&) Qual o wakor de x que ioma serdadeira & igealdade 22 -1 =71

- ==

4= 30
N .

Bl Qual & 0 nimens gue adicionado & sua melade resulla 547

: .
Ly i
AT

a6

* — - - —————— .--.

-

r

c] Duplicando a soma de um nimens com trés obiém-se 14, Que nimerm a assa?

p . —

3
0 =

I"x 2 8 nlrmends  es

Na questdo 5, Isabel assinalou apenas uma das alternativas corretas mas néao

soube justificar sua opcao. Percebemos que a aluna ndo compreendeu a letra como
generalizadora de modelos.
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Assinale as altarnatives carmedas, consideranda n um nomens aalural:

a) @ eaxprassan 2n -1 desgna oe Nimeros imsans
) 3 expressao In designa cs mimeros paras
C] @ expressas n+ 1 reprasents 0s NOMEM0Ss Magares

Justifique suss escnlhgs:

Na questdo 6, Isabel entende o papel funcional da letra e utiliza algoritmo
para resolver o exercicio. Acerta o item a e confunde-se no item b, num equivoco
envolvendo o calculo de 3x. Observe-se.

a) Qual o valor de y na expressaocy = x+ 2 se x = 127

o

AL R= o wmldse = 26 ,
ae

b) Qual o valorde y naexpressdoy=3x+2sex=—7

:@'.;-'5'-.._5-.2-—-' - e =4
'é;+4 a4 %%.ﬂ-

w|-

Elaboramos um quadro com os acertos e erros de Isabel.
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Resumo dos acertos e erros de Isabel

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
Questio 1 conhecimentos de cc:étlculo
mental nas resolucdes?
As vezes
Questao 2
As vezes
Questéao 3
Sim
Questao 4
N&o
Questao 5
N&o
Questao 6
Nao

Ao término das andlises das atividades de Isabel, pudemos perceber que a
aluna mobiliza alguns conhecimentos prévios que ajudaram no seu bom
desempenho com o célculo mental, como por exemplo, o dominio da tabuada, o
conhecimento do sistema decimal de numeragdo e um bom repertério aditivo. Foi
capaz de efetuar mentalmente os calculos com os nimeros naturais € com a maioria
dos numeros racionais representados na forma decimal. Mesmo assim, a aluna nao
sente seguranca em utilizar essa habilidade de calculos nas resolugdes sugeridas na
segunda atividade. Demonstrou seguranga na montagem dos algoritmos para
certificar-se dos resultados. E ndo conseguiu mobilizar seus conhecimentos
aritméticos para resolver os problemas que envolvem letras, sinalizando uma

compreensao ainda pequena desse tipo de conteudo.
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Continuando nossas analises, passaremos a comentar o desenvolvimento de

Laura, ainda aluna do 62 ano.

3.5. Laura e seu desempenho

Laura é uma aluna timida que ficou muito feliz ao ser convidada para
participar de nossa pesquisa. Demonstrou estar a vontade com as resolucdes
sugeridas, mas sua face ficava ruborizada toda vez que era convidada a se colocar
no grupo para explicar algum procedimento ou raciocinio. Por isso, algumas falas e
colocagdes da aluna s6 foram obtidas num momento individual, professora e aluna.

Na primeira atividade, Laura acerta todos os célculos das sequéncias 1, 2 e 3,
inclusive com os nameros racionais na forma decimal. Demonstrou desenvoltura nos
célculos e rapidez para fornecer os resultados. Na sequéncia 4, que trabalha com

calculos do tipo [a + (a + 1)], a aluna errou os célculos abaixo.

] o Sequéncia 4
Calculo solicitado ] _
Célculos do tipoa + (a + 1)

50 + 51 110
260 + 270 520
0,5+1,5 1,1

Observe-se como Laura percebe e justifica seu equivoco.

Observacdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?
OF -+ .
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Seu registro nos permite identificar que, para calculos do tipo [a + (a + 1)], a
aluna utiliza a estratégia de calcular mentalmente a adicdo de numeros iguais e,

depois, fazer a compensacao.

Na sequéncia 5, que trabalha com calculos do tipo (2 X a), Laura confunde-se

ao calcular o dobro de nimeros racionais na forma decimal. Como mostrado abaixo.

] o Sequéncia 5
Calculo solicitado ) _
Célculos do tipo 2 X a

2X0,6 0,12
2X0,7 0,14
2X0,9 0,18

Ao término dessa sequéncia, na conferéncia dos resultados, outros alunos
tinham respostas iguais as de Laura. Surgiu, entdo, a discussdo no grupo de como
resolver esses calculos. Guilherme disse: “ora, como 2 vezes 6 é igual a 12, entao
pensei que 2 x 0,6 também fosse igual a 12, s6 que com uma virgula”. Isabel
contribuiu: “pense em dinheiro; 0,6 € a mesma coisa que sessenta centavos. Logo, o
dobro s6 pode ser um real e vinte centavos”. ApOGs esses comentarios, Laura
modificou sua maneira de efetuar calculos mentalmente com os numeros racionais
na forma de decimais e ndo errou mais as respostas dos préximos produtos. A

influéncia que Laura sofreu do grupo aparece claramente em seu comentario abaixo.

Observagoes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?

Por fim, Laura acabou acertando todos os célculos seguintes das sequéncias

6 a 12, inclusive os que envolvem nameros racionais na forma decimal.

Na segunda atividade, Laura realizou todos os exercicios propostos
registrando o algoritmo no espacgo reservado a resolugdao. Nao temos como afirmar

que a aluna nao mobilizou seus conhecimentos e habilidades com o céalculo mental.
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Fica a duvida de que o algoritmo seja uma maneira de explicitar o raciocinio
utilizado, conforme orientagdo recebida no inicio da atividade. Ou que o uso do
algoritmo forneca seguranca nas resolugdes, uma vez que nem todos os alunos
sentem confianga nos calculos efetuados mentalmente. Em uma explanagao das
resolucdes de Laura, podemos destacar que, na questao 1, ela soube atribuir o valor
numérico a letra e efetuou os calculos corretamente. Note-se que, nos exemplos
abaixo, ela indica a operacao que ira realizar e monta “a continha” ao lado. Realiza
0s procedimentos que aprendeu para resolver esses algoritmos, como emprestar a
dezena do algarismo vizinho (item f) ou eliminar as virgulas do dividendo e do divisor
para obter o quociente (item g). Nao conseguimos perceber se existe consciéncia no

manuseio desses procedimentos ou se sao puramente mecanicos.

A e x =39, qual & o valor 43 expressdo x + 17

o m——— e -

&
I

30 44 = Q0 239

b Say =90, qual & o valor da expressdo y - 17

| A0-4 = B3

—_— S —

gl Sew =10, qual & o valor da expressio 4 . w?

§.10= 40 oy

R -

) Semo= 140, gual e g valor da expressdom @ TF

. T L N
14Oy = a9 =
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2] S=l=45 qualcvalrde b+ 17

C hkBa4a=s 4,5

: — 5.5

- - 5] o -~

fp Ser=200 qualawalarder—17

C ano—a-= 199 - ;a@?
CE

g Ses =348, qual o valor de 5 - 0G7

-

[ 26:0,6=06 | 36 t%nﬂﬁ}

.

hf Sez=7 gualavalordezr 0,77

7o x o= 4,9 - :1-_1“‘“;
A D i

Na questdo 2, Laura acerta ao realizar as substituicbes das letras pelos
valores numéricos fornecidos e registra uma duvida no item c proposto. Como

ilustrado abaixo.

8] e+ y =100, qual &ovalordex +y = 57

" 10045= 105 10D
| ¥ B
L ~— 305

b} Sea-b=8) gualéavalarde 2 (a—hb)?

2.0 =160 20

", A




92

cl Sam.n=30 gualépvalrde 10 {m . n7F = dfm:.‘.du,_,

— - ) '__ - y -
CAQ-~ ILEI-'-'-:}\‘] = 0,3 WO | =
3 o3
s
T— — e e e = —_ - _"-I-l
d] S poog =6, qual & o walor da ip:agl+ @7
I;-___.— - '::,Jl_;-l_l .;_ !LE} — _q. _x-.
4+ o
—
| LD
. S . g

Numa conversa pessoal com a professora, questionada a respeito da duvida
registrada na resolucao do item c, ela afirma que ndo poderia existir resto. “O que
fazer com aquele 1? Sempre acho que errei a conta quando ndo da exato”. Laura
nao havia percebido que o resultado de seu calculo estava correto. Vale aqui

comentar que a aluna ainda n&o conhecia a dizima periédica.

Na questao 3, Laura acerta os exercicios de perimetro e segue a mesma linha
de resolugao anterior: sinaliza o calculo e monta o algoritmo ao lado. Nao resolve o
item c, referente ao calculo de area, por desconhecer o conceito.

a) Qual & o perimetro de um quadrado cujo lado & [ = 3m?

e L DX N =2 ':-E\ \J

b) Qual & o perimetro de um triangulo eqiilatero cujo lado & | = 8m?

{M: FXD =AU




93

Na questdo 4, Laura deixa os itens a e b em branco e escreve que néo
conseguiu resolver porque nao os compreendeu. Esbocou uma tentativa de
solucionar o item c, chegou proximo na resposta correta, mas ndo a percebeu e
forneceu, ao lado da pergunta, uma resposta equivocada. Observe-se, na

sequéncia, sua tentativa.

c) Duplicando a soma de um ndmero com trés obtem-se 14. Que ndmero é esse?'—’}'

4 = ™

4
—_ D

8]

AN
e
Tﬁ”j
\

Na questao 5, percebemos que Laura ndo reconhece o papel da letra como

generalizadora de modelos aritméticos e fornece uma resposta sem compreender

muito bem a questao. Observe-se.

Aasginghe a8 alarnaiivas corredas, conskerands noum rimeans aalural

A8 & expressan 2n -1 designa o8 nameras impares
] exprassan 2n designa os numens pares
2} Bexpragsio n + 1 representa of ndmerss impanes
Justifigue suas escolhas:
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Na questdo 6, Laura reconhece o papel funcional da letra e resolve

corretamente seus calculos, acertando o exercicio conforme registro abaixo.

a) Qual o valorde y na expressacy =x+2sex =127

%{7- Al ,_ Q.

1
b) Qual o valor de y na expressdoy =3x+2se x = 3 77

4 ™

3l ="

EW=
T-\'E:..

x =

2

. > /

Ao fim das analises, elaboramos um quadro com o resumo dos acertos e
erros de Laura a fim de visualizarmos seu desempenho.

Resumo dos acertos e erros de Laura

Atividade 1 Operagdes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas ) Mobilizou Zeus "
~ conhecimentos de célculo

Questao 1 a|/bjcldje | flg|h mental nas resolu¢des?

Talvez
Questao 2 al|b|c|d

Talvez
Questao 3

Talvez
Questao 4

Talvez
Questéo 5

Talvez
Questéo 6

Talvez

Percebemos que Laura obteve um bom resultado nos célculos efetuados
mentalmente, tanto com o0s ndmeros naturais como com 0s ndmeros racionais na
forma decimal. ldentificamos alguns conhecimentos prévios que Laura mobilizou
para os calculos, como: dominio da tabuada, repertério aditivo de dois numeros
iguais, entre outros. Mas sabemos que, além dos conhecimentos prévios
identificados, ela sofreu influéncia dos colegas na realizacao desses calculos, o que
acabou alterando sua maneira de calcular produtos com nameros racionais na forma
de decimais ao longo das atividades. Percebemos, também, que apesar do bom
desempenho com o calculo mental, a aluna sempre fez questdo de registrar o
algoritmo ao lado. Quem sabe para certificar-se das operagdes, numa busca por
maior seguranca. Quem sabe para deixar claro para a professora todo o seu

raciocinio.

Outro fato observado foi que a aluna nem sempre conseguiu mobilizar seus
conhecimentos prévios de céalculos para resolver questdes que envolvem letras. Em
situacées de substituicdo da letra por um valor numérico, Laura nao teve
dificuldades. Mas nao soube resolver situagdes em que a letra assume o papel de

incégnita ou nas quais exerce papel de generalizar modelos.

Passaremos, agora, a analisar os trés ultimos alunos de 6° ano, todos
classificados como alunos com dificuldades em Matematica, segundo critérios

anteriormente descritos.
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3.6. Valéria e seu desempenho

Valéria participou das atividades propostas com boa vontade e disposicao.
Tem um perfil timido e quase nunca faz perguntas ou questionamentos. Conhece as
suas dificuldades e tenta lidar com elas da melhor maneira que pode. Sempre muito
dedicada as tarefas e as anotacdes pessoais, a aluna aceitou participar de nossos

encontros com a mesma responsabilidade com que encara seus estudos.

Na primeira atividade, quando resolvia as sequéncias 1 e 2, Valéria
demonstrou confusdo com sucessores dos numeros terminados em 9 e nos célculos
com 0s numeros racionais na forma decimal. Observe-se a relagdo dos erros de

Valéria nessas sequéncias.

Calculo solicitado Sequencia | Sequéncia 2
Calculos do tipo a + 1 Calculos do tipo a — 1

999 + 1 200

9999 + 1 2

4490 — 1 2480

10 000 — 1 9000,9
1,1 +1 1,2
3,2+ 1 3,3

24,7 + 1 24,8

99,3 + 1 99.4

124,5 + 1 124,6
1,1 -1 .
4,31 iz
14,81 147
88,4 -1 88.3

238,51 2384

Como podemos observar, ha um padrao nas respostas acima apresentadas.

A aluna adiciona 1 sempre ao ultimo algarismo da primeira parcela, ignorando a
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presenca da a virgula na escrita do numero racional na forma decimal. O
procedimento que ela utiliza para realizar os calculos mentais dos nimeros racionais
na representacdo decimal é uma extensao do que ela fazia no caso dos numeros

naturais.

Nas sequéncias 3 e 4, Valéria apresentou os seguintes resultados incorretos:

Célculo solicitado Sequénc.ia 3 Sequéncia 4
Calculos do tipoa + a Célculos do tipoa + (a + 1)

15+ 15 20

150 + 150 200

120 + 121 251

260 + 261 Deixou em branco
0,5+0,5 0,10
0,9+0,9 0,18

0,15+ 0,15 0,20
0,5+1,5 0,10
0,9+1,9 1,18

A aluna continua operando 0s numeros racionais na representacao decimal
como uma continuacado daqueles procedimentos que ela ja estava acostumada a
fazer nos calculos dos numeros naturais. Repare que, diferente de outros alunos que
sofreram influéncia de seus colegas na ocasido da troca de resultados, Valéria
demorou um tempo maior para perceber o motivo pelo qual suas operagdes
continuavam a dar errado. Ao fim, ela atribui o grande niumero de erros ao fato de ter

realizado calculos mentalmente. Leia-se seu comentario.

Observagoes: O que vocé percebeu nos célculos que realizou hoje?

No segundo encontro, Valéria chegou com o comentario de que seus colegas

ja lhe haviam explicado melhor “aquelas continhas de cabeca com virgula” e que,
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agora, ela ja tinha entendido como fazer. Nas proximas sequéncias, a aluna diminuiu
bastante a quantidade de erros e até parecia mais segura nos calculos, demorando
menos tempo que antes para fornecer as respostas. Na sequéncia 5, que solicitava
o calculo mental do dobro de alguns valores, Valéria ficou com diavidas na hora de
preencher o produto 2 X 0,4. Pensou alguns instantes e arriscou 0,8, com aparente

inseguranca. Depois, continuou:

] o Sequéncia 5
Calculo solicitado ) _
Célculos do tipo 2 X a

2X0,6 0,12
2X0,7 0,14
2X0,9 0,18

Era nitida sua davida em anotar esses valores. Chegou a rasurar o valor 0,12

trocando-o por 1,2. Depois, voltou atras e manteve o primeiro valor anotado.

Nas sequéncias 6 a 10, estava um pouco menos insegura e acertou todos os
valores. Vale a pena comentar que a aluna ainda esta presa no procedimento de
contagem com os dedos para efetuar céalculos com a tabuada. Para resolver, por

exemplo, 4 X 6, ela conta de seis em seis até marcar quatro dedos na mao direita.

Nas sequéncias 11 e 12, Valéria apresentou o0s seguintes resultados

incorretos:
Caleulo solicitado Sequéncfa 11 Sequén.cia 12
Célculos do tipo 6 X a Célculos dotipode a:b

6 X4 18

6 X 40 180

6 X 0,4 1,8

140:70 20

210:70 30

350:70 50

490:70 70

560 : 70 80




99

No caso da sequéncia 11, percebemos o0 equivoco na tabuada. E no caso
seguinte, uma aparente confusao com os zeros dos numeros envolvidos. Ao término
dessa etapa, referindo-se aos resultados das divisdes efetuadas, Valéria comentou:
“ainda estou com duvidas nessas operacdes. Nao entendi os resultados”.

Na segunda atividade, durante o tempo em que Valéria resolveu as questoes
propostas, disse espontaneamente: “minha mae falou pra eu fazer sempre a conta
porque de cabeca eu acabo errando”. Seu comentario explica o fato de todas as
suas resolucdes estarem sempre acompanhadas do algoritmo. Na questao 1, por
exemplo, Valéria ndo tem problemas em reconhecer o papel da letra na expressao e
em substitui-la corretamente pelo valor numérico informado. Como mostramos a

sequir.

ap Se x =15 qual & o valer da expressdo x + 17

™Y U Ea— -

by Gey =90, qual & o valor da exgressdoy - 17

s isia
180

cl Sew= 10, qual & o valor da expressdo 4 | w?

" a0 Ydp=to )
%4 '
YY) i

. — i .y

di Se o= 14, qual & o valor da expressiaom ; 77

4 140°7% =0
Aol

—14 % B

“Too

-
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e} Sai1=4.5, qualavalor det+ 17

(45 B54:55 4§
<+ A 4.0

'M.____,.-"I

fl Sar =200 gual o valer da = 17

200 -4 -4 a@h i ) ™
- %
458

" ——— - - - — - ——— - - lll

gl Ses =306, gual ovalorde 5 D87

- 3,6.066 26l0.85 h
- 2§ fa
S
L

hy Sez=7 gualovalerda z . 0,77

) AR R,
P
§,%

I"w- - -

Na questdo 2, nos deparamos com uma situagado interessante. Valéria fez
uma interpretacao diferenciada para o papel das letras na expressao. Conhecendo o
valor da adicdo de x e vy, ela atribuiu provaveis valores a cada uma das letras e
realizou a operacdo. Observem-se sua resolugcdo e um comentario feito pela aluna
no momento de conversa com a professora.

“Como x + y vale 100, entdo é porque x = 50 e y = 50. Dai é s6 substituir e

resolver a conta. O resultado é 105. Agora, na subtracao nao sei fazer” (comentario
de Valéria).
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Ay Sex+y =100, qual & avalarde x+y + 57

4 LoxKo 45 =108 KO ™y
+50 |

Ao

+ 5

1a 8§
. o s ot

by Sea-b=80 qualéovalorde 2 _ja-i7

200 e "_J

&) Bem.on= 34, qual dovalarde 1% (m.n)?

X3 T3 3
30 O
L oy

dy Sep:qg=6 qualéowvalorde (pogl+rT7

3L*-;~4—Er

g (3224343

-3 +
o An

Na questao 3, a aluna resolve os exercicios de perimetro fazendo uso de um
algoritmo de multiplicagdo. E ndo consegue fazer o exercicio de area porque, como

todos os seus colegas de 6° ano, ainda nao conhecia o conceito.
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a) Qual & o perimetro de um quadrado cujo lado & | = 3m?

3

b) Qual & o perimetro de um triangulo equilatero cujo lado & | = 8m?

3
X5

T

Na questdo 4, Valéria ndo reconhece o papel de incognita nas situagoes
propostas e nao mobiliza corretamente seus conhecimentos aritméticos para
resolver os problemas. Nao resolveu o item b e disse que ndo sabia fazer.

Observem-se seus registros.

a] Qual o valar de x gue e verdadeira a igualdade 22+ 1= 71

/ 21CH +4=1 ol | ™
30
P
Tl

l'.""-\-\.\__ S - o - .,-"-.ll

) Duuplicando & sorma de um nlbrmearo com biés abbdém-se 1d. O mdrmars & esse?

e g' '“‘h_ll
* |

-,

L T == ==
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A questdo 5 também foi resolvida sem a devida compreensdo da situagao.
Valéria assinala a expressdo 2n — 1 como a correta e explica a razdo da escolha,

conforme segue.

Assinale as albamabyas correlas, consideranda o urm ramars caburs
}i: A EXprassan 2n —1 deskgna os ndmerss impanas
B & expressdo 2n designa os nOmens pancs
1 R BXprazsan n + 1 representa &S nlmerss msanss

Jusilifiqee suas esoolhas:

K Al s, U S SUNRNC A )
4 N
RHR f/

Por fim, Valéria acerta a questdo 6, demonstrando reconhecer o valor
funcional da letra nas situagdes propostas. Suas resolucées seguem abaixo.

a) Qual o valorde y na expressdoy =x+2sex= 127
+ 3 ESN
A4
. /

1
b) Qualovalorde y naexpressdoy=3x+2sex= 3 ?

e % !
142 =3
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Ao término das anadlises das atividades de Valéria, elaboramos um quadro

com o resumo de seus acertos e erros para visualizarmos seu desempenho.

Resumo dos acertos e erros de Valéria

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
- conhecimentos de calculo

Questao 1 mental nas resolucdes?
N&o

Questao 2
Nao

Questéo 3
Nao

Questao 4
Nao

Questao 5
N&o

Questao 6
N&o

Podemos perceber que Valéria demonstrou dificuldades em operar os
célculos mentalmente. Nao tinha o dominio da tabuada nem dos sucessores dos
nameros terminados com o algarismo 9. Precisava de um tempo maior para fornecer
os resultados e utilizava os dedos das maos na realizacdo dos calculos. Também
nao confiava nos resultados dos calculos mentais, preferindo sempre usar o

algoritmo. Alertada, inclusive pela mé&e, de que sempre seria melhor fazer “a

continha” para nao errar, preferiu ndo usar seus conhecimentos e habilidades de
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calculo mental nas resolugdes seguintes. Também nao utilizou seus conhecimentos

aritméticos na resolucao de problemas algébricos envolvendo letras.

Passamos, agora, para a analise do préximo aluno de 6° ano.

3.7. Guilherme e seu desempenho

Guilherme comegou a primeira atividade certo de que acertaria todos os
céalculos e chegou a comentar que aquilo seria “moleza”. Muito confiante, sempre
dava um palpite ou fazia um comentario engragado ao longo das atividades. Muito
alegre e falante, foi Guilherme que descontraiu nossos encontros e garantiu
momentos de risos do grupo. Demonstrava dominio enquanto resolvia os calculos e
nao acreditava quando errava. Achava sempre que 0s colegas que tinham
resultados diferentes dos seus é que estariam errados. Acertou praticamente todos
os calculos das sequéncias 1 e 2, errando apenas o sucessor de 9.999. Para
Guilherme, o resultado de 9.999 + 1 seria 100.000. Nas sequéncias 3 e 4, porém, o
aluno comecou a perceber que seus resultados incorretos eram mais numerosos do

qgue ele imaginava. Observem-se seus equivocos nesses calculos.

Calculo solicitado Sequencia 3 Sequéncia 4
Célculos do tipo a + a Célculos do tipo a + (a + 1)
0,12+ 0,12 2.4
0,15+ 0,15 3.0
0,26 + 0,26 5.2
05+15 011
0,9+1,9 118
0,26 + 1,26 1,50

Podemos observar que Guilherme confunde-se ao calcular mentalmente os
nameros racionais na forma decimal. Ao término dessas quatro primeiras
sequéncias, Guilherme chegou a conclusdo de que nao era “tdo invencivel” no

célculo mental quanto pensava. E comentou que esse “tal calculo mental” seria
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muito perigoso. Ndo dava para confiar. Por isso, deveria sempre certificar-se do
resultado “montando a continha na cabeca”. Registrou seu comentario a respeito,

mostrado a seguir.

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?

Nas sequéncias 5 e 6, 0os equivocos com os calculos dos nimeros racionais
na forma decimal continuaram, como observamos nos itens abaixo.

] o Sequéncia 5 Sequéncia 6
Calculo solicitado ] _ ] .
Célculos do tipo 2 X a Célculos do tipo 4 X a
2X0,6 0,12
2X0,7 0,14
2X0,9 0,18
4X0,9 3,8

Observe-se que, na sequéncia 5, Guilherme opera o dobro dos numeros
racionais na forma decimal de maneira mecéanica, como se estivesse preocupado
apenas com a tabuada. Nao faz uma reflexdo do significado do numero fornecido.
Nem percebe, por exemplo, que 0,12 é menor que 0,6. Ja na sequéncia 6, a
natureza de seu erro ja é outra: tabuada. Em voz alta, comenta: “ora, como 2 vezes
6 é igual a 12, entdo pensei que 2 x 0,6 também fosse igual a 12, s6 que com uma

virgula”.

No terceiro encontro, Guilherme acerta todos os resultados das sequéncias 9,
10 e 11. Fica muito orgulhoso e comenta que esses encontros estdo sendo 6timos

para que ele figue ainda melhor na Matematica. Observe-se seu registro.

Observactes: O que_yocé percebeu nos calculos que realizou hoje’?
- mﬁf@u q;m o dion/ JL oo o luds
L(;ﬁwﬂs/ ,&m AT )
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Na sequéncia 12, porém, Guilherme acha todos os calculos muito dificeis
para fazer mentalmente. Apresenta varios resultados nao corretos, listados abaixo.

Calculo solicitado Sequéncia 12
Calculos dotipoa:b
140 :70 20
210:70 30
350:70 50
490:70 70
560 :70 80
1,4:0,7 0.2
2,1:0,7 0.3
3,5:0,7 05
49:0,7 0.7
5,6:0,7 0.8

Nos cinco primeiros calculos apresentados acima, percebemos que a
quantidade de zeros nos numeros confunde Guilherme. Ele também n&o pensou nas
quantidades que esses numeros representam. Sendo, teria percebido que 70 néo
poderia caber vinte vezes em 140. Apenas fez 14 dividido por 7 e acrescentou um
zero no final. Nos calculos dos quocientes entre numeros racionais na forma
decimal, Guilherme mostrou-se surpreso em obter como resultados numeros
inteiros. Exclamou: “como é possivel dividir dois nUmeros com virgula e o resultado

nao ter virgula? Ela desapareceu? Como assim?”.

Na segunda atividade, Guilherme demonstrou confiangca em seus calculos
mentais e utilizou esse procedimento em varios momentos dessa atividade. Nao se
intimidou com os erros anteriores e ndo demonstrou receio em tentar resolver os
problemas propostos. Tentou sempre, aceitando os desafios com perseveranca nas
resolucoes. Mesmo aqueles exercicios que comentou nao saber fazer.
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Na questado 1, o aluno reconhece o papel da letra na expressado e a substitui
pelo valor numérico com facilidade. S6 registra o calculo com algoritmo nas

situagcdes em que nao tinha certeza dos resultados efetuados mentalmente.

Ay Sex =3 gual & o vakr da expressao x + 17
4 +1
W
10

bl Sey =00, qual & o vakr da expressdo y — 17
o : —
Y=90 - 4

o

gl Sew =10, gual & o valor da cxpressas 4 . wi

g q l)}/,ﬂ Ll_ - Li__q- Y
e ’jﬁdr L

[ ——

d] Bem= 140, qual & a valor da expressaom ;77

R e

b |

ol Set=45 qualovake de s+ 17

. BTy
HI.JS;l}."i
55

Mt S r =200, qual o walor de - 17

- 0
W
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Observe-se como Guilherme calculou o quociente sugerido no item g:

q) S8 s = 3.6, qual o valor da s Q872
- - —_— . S
. Gl A T .
3.&9,[: ok nmal_& lEl-;
b 1§ 0
aM
30

Na montagem do algoritmo, ele escreve que “tirou” a virgula primeiro, Depois,
registra ao lado os nimeros contados de seis em seis para saber quantas vezes o
namero 6 cabe dentro de 36. Esse procedimento nos mostra que os resultados da
tabuada ainda néo estdo consolidados para Guilherme e, assim como alguns alunos
ainda precisam dos dedos das maos para contagem, ele utiliza a escrita dos
resultados da tabuada para auxiliar no calculo. E, em situacbes que precisa da
tabuada decorada, nem sempre acerta o resultado, como verificamos no item h.

hl Sez=7, qualovelorde > (.72

YT
%

Na questdo 2, Guilherme faz uso do calculo mental na maioria das vezes para
resolver os exercicios. E reconhece o papel das letras, substituindo-as corretamente
pelo valor numérico fornecido. Observe-se.

ay oax ty =100, qual & o valorde x = y+ 5%

o
\ g

by Sea-b=860 qualéovalrda 2. (a-—-o)7

B ) |



cl Sem,n=30 qual & ovalerde 100 (m . n)?
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‘30
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E

L
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di Sap . q=06qualéovalorde (pogl+TF

—
E$ i
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Observamos que, no item b, Guilherme preferiu utilizar a adicdo de 80 + 80

para resolver o dobro desse niumero. E, assim como outros de seus colegas, efetuou

o quociente 10 : 30 (no item c) invertendo mentalmente a ordem dos nimeros, sem

perceber que essa inversao altera o resultado.

Na questdo 3, o aluno resolve os exercicios de perimetro corretamente

fazendo uso de um algoritmo de multiplicagdo. E ndo consegue fazer o exercicio de

area pelos mesmos motivos apresentados nos casos anteriores.

a) Ceeal @ o parimetro g2 umm guadrads cupz lado & | = 3m?

-
-

I'If "3 M
X1
1
|__R |

by Cisal & o parimetro de o ridgnguie equidtern cujo lado & 1= Bmd

'd g
X3

2K
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Na questdo 4, deixa o item a em branco e comenta que, dessa vez, nao
imagina nem como comegar. Ele, portanto, ndo reconheceu o papel de incognita na
sentenca matematica. Mas Guilherme faz varias tentativas aritméticas para resolver
o problema do item b e, mesmo sem conhecer equacbes ou qualquer
desenvolvimento algébrico que o pudesse ajudar na resolugdo, consegue chegar ao

resultado correto por tentativas. Na sequéncia, no item c, acontece uma pequena
tentativa, dessa vez sem éxito.

B Cial & 0 nimens gue adcicnado & sua metade sl 547

. I _ A
/ . Y 1 3 N
L& e A e AL
A0s bk T
35,20 1
36
Lk

et 2 f

cp Duplicando a sama de um nomens com ias chiam-sa 14, Jue nienero & agead

) - -

' (RLIE |
350

" ) - ) Yy

Na questao 5, Guilherme ndo compreende o papel generalizador da letra e
escolhe a primeira alternativa como a unica correta. Depois, justifica:

Assinale as alternativas corretas, considerando n um nimero natural:
@ a expressao 2n -1 designa os niimeros impares

b) a expressao 2n designa os nlmeros pares

c) aexpressaon + 1 representa os numeros impares
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Justifique suas escalhas:

|'|I fot Il'l
| m—0 4n ~
-~

ﬂﬂu |

14 |

Essa resolucdao nos chamou a atencao. Note-se que Guilherme, ao substituir
n pelo nimero zero, entende que 2n vale 20. Ele despreza o produto existente no

mondmio “2n” e junta o algarismo dois com o algarismo zero, formando o numero
20.

Por fim, na questdo 6 proposta, Guilherme reconhece a dimensao funcional
da letra na relacao proposta e utiliza seus conhecimentos de calculo na resolucéo.

Mas nao resolve o ultimo item porque disse nao gostar de fazer contas com fracoes.

a) Qual o valorde y na expressdoy=x+2sex =127

O nmlgr o 14

Numa sintese do desempenho de Guilherme nas duas atividades,

apresentamos o quadro a seguir, como um resumo de seus erros e acertos.
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Resumo dos acertos e erros de Guilherme

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
- conhecimentos de calculo
Questao 1 mental nas resolucdes?
Sim
Questao 2
Sim
Questéao 3
Talvez
Questao 4
Sim
Questao 5
Sim
Questao 6
Sim

O quadro nos ajuda a afirmar que Guilherme obteve melhor desempenho no
calculo mental com os numeros naturais do que com 0S numeros racionais na
representacdo decimal. ldentificamos alguns conhecimentos prévios de calculo
mental como, por exemplo: o dominio do repertorio aditivo para calculos do tipo a +
1,a—-1, a + a e o conhecimento da tabuada, ainda ndo totalmente memorizada. Mas
também percebemos a auséncia de experimentos prévios desse tipo de calculo para
0S numeros racionais na forma decimal, frente ao espanto e surpresa do aluno
nessas situagdes. Apesar de nao ter conseguido totalidade de acertos na atividade
com calculo mental, ndo se intimidou em usé-los na atividade seguinte, recorrendo
ao algoritmo apenas quando precisava certificar-se da resposta. Nas situacées com
a presenca de letras, apesar de néo ter sido ainda introduzido nas resolugdes
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formais da algebra, conseguiu resolver corretamente algumas situagdes propostas

com seus conhecimentos aritméticos e por meio de tentativas.

Dando continuidade as nossas analises, vamos relatar o desenvolvimento do

nosso ultimo aluno de 62 ano.

3.8. Paulo e seu desempenho

Paulo participou dos encontros com disposicdo e realizou as atividades
propostas de maneira tranquila. Conhecido no grupo por seu temperamento agitado,

surpreendeu a todos com sua postura e envolvimento.

Na primeira atividade, obteve um numero grande de acertos em relacao a
Valéria e Guilherme, colegas de Paulo que também estao classificados como alunos
com dificuldades em Matematica.

Nas sequéncias 1 a 4, Paulo efetuou os célculos corretamente tanto com os
numeros naturais como com 0s numeros racionais na representagdo decimal. Com
excecao dos apresentados abaixo, situacées em que Paulo ndo acertou as

respostas.

o Sequéncia 1 Sequéncia 3
Célculo solicitado ] _ ] ,
Célculos do tipo a + 1 Céalculos do tipoa + a
99,3 + 1 99,4
0,12 +0,12 2,4
0,15+ 0,15 3,0
0,26 + 0,26 5,2

Observamos que, nessas situacoes, o aluno confunde-se com as adicbes de

numeros racionais na forma decimal.

Nas sequéncias 5 a 6, além de acertar todos o0s resultados calculados
mentalmente, Paulo comentou que os resultados da sequéncia 6 sao o dobro dos
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resultados da sequéncia 5. E que 0 mesmo acontece com as sequéncias 7 e 6. Ele
havia percebido a regularidade entre as tabuadas do dois, do quatro e do oito.

Nas sequéncias 9 a 12, Paulo resolve os produtos com desenvoltura e acerta
todos os resultados. Na divisdo, porém, fica com dulvidas em como obter
mentalmente os quocientes de dois numeros racionais na forma decimal. E declara:

“ndo consigo efetuar esses calculos sem montar a conta”. Analisem-se suas

respostas.
Calculo solicitado Sequéncia 12
Caélculos do tipoa:b
1,4:0,7 0.2
2,1:0,7 0.3
3,5:0,7 0.5
4,9:0,7 0.7
56:0,7 0.8

Paulo participou da segunda atividade entusiasmado com o0s acertos
conquistados na atividade anterior e com vontade de repetir seu feito. Vamos

analisar seu desempenho nessa etapa.

Na questdo 1, reconhece o papel da letra na expressdo e a substitui pelo
valor numérico com facilidade. Registrou os algoritmos para resolver as questdes
como forma de mostrar o seu raciocinio. Nas subtragdes (itens b e f), realiza os
procedimentos proprios de “emprestar” a dezena do algarismo vizinho, indicando
que talvez ndo tenha sido utilizado o célculo mental nesses casos. E nas divisdes
(tens d e @), realiza sempre uma conta para verificar o resultado, demonstrando
maior inseguranca nessas operagdes. No ultimo exercicio (item h), Paulo monta o
algoritmo de 7 X 0,7 e efetua a multiplicagdo pelo algarismo zero. Questionado a
respeito, declara: “melhor multiplicar o zero também. Fico com medo de errar”. Na

sequéncia, registramos as resolucdes de Paulo nessa questao.
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Na questao 2, o aluno reconhece a fung¢ao das letras na expressao e realiza a
substituicdo correta pelo valor numérico. Expressa seu raciocinio por meio de
algoritmos, 0 que n&o nos permite ter a certeza do uso ou n&o dos procedimentos de
calculo mental nas operagbes. Acerta trés dos quatro itens propostos. Abaixo,
seguem suas resolugoes.

a) Sex=y= 100, qual & ovalksr de x4+ y+ 57

- _ . -'“-,
| 400 |
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by Sea-bp=80,qualéowalerds 2 (a—bB)7
I S —
e Ao 5O
s - -
A 60

e S o
cl Sem.n= 50 qual & ovalrde 1 im . np?
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Na questao 3, o aluno resolve os exercicios de perimetro fazendo uso de um
algoritmo de multiplicagdo. E ndo consegue fazer o exercicio de area porgque, como

comentado anteriormente nos outros casos, também ainda ndo conhecia o conceito.

a) Qual e o pedireebnd de um quisdrads oo hds a | = Im?

-

“
<3
1 EJ_ITEDEwa
I.H"—. e — - "lllll
by sl @ o parimedro de um bangulo eqliliben cujo lada & 1= Bn?
I.r“ﬂ g '“‘xll
k.
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Na questdo 4, no item a, Paulo realiza uma multiplicacdo para verificar o
dobro de 35 e circula a resposta correta. Observando sua resolucdo mostrada a
seqguir, podemos deduzir que ele operou mentalmente 71 — 1. E identificou a metade
de 70 também mentalmente, fazendo apenas o algoritmo da verificacdo de seus
céalculos mentais. Foi, portanto, capaz de determinar o valor da incognita sem utilizar
os procedimentos formais de resolucao de equacoes.

a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x + 1 =71

ST A
x2 =35
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No item b da mesma questdo, Paulo faz uma tentativa para resolver o
problema proposto mas ndo chega no resultado correto. E desiste no item c,
deixando apenas um ponto de interrogacao.

Bl Qual & o ndmero gue adicionada A sua rmelade respdea 547

— S - - e
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Na questdo 5, Paulo assinala aleatoriamente dois itens e ndo consegue
justificar suas escolhas.

Azsinale as altarnativas cormedss, consideranda n um nimen nalual:

Q A ewpressan 2n =1 dasigna os nimerss imgares
b} a expressde In designa o5 namerss pares

"@E Bxpressac n + 1 represents os nimercs impares

dustiligue suas escolhes:
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Na questédo 6, Paulo parece reconhecer o valor funcional da letra, mas realiza

a substituicdo da letra x por um valor numérico incorreto (item a). Na situacao

seguinte, em que aparecem numeros racionais na forma fracionaria, o aluno nao

consegue efetuar os calculos e deixa um ponto de interrogacdo ao lado, sinalizando

duvida. Observe-se:

Ay Cual o valor 4oy na eeprassBo y =3 + 2 ey = 127

Ir',.r"

p

o -
3 {E?L'

by Qual o walor de y na aepressan y = 3+ Zga g =

Za
3

-
3
A i
=3
o

Apresentamos, a seguir, 0 quadro de acertos e erros de Paulo.

Resumo dos acertos e erros de Paulo

Atividade 1

Operagdes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12




121

Atividade 2 Perguntas ) Mobilizou Zeus "
~ conhecimentos de célculo
Questao 1 a|/bjcldje|flg|h mental nas resolu¢des?
e Talvez
Questao 2 d
Talvez
Questao 3
Talvez
Questao 4
Sim
Questéo 5
Nao
Questéo 6
Talvez

Observamos que Paulo, apesar de ser considerado um aluno com
dificuldades em Matematica, conseguiu um bom desempenho no célculo mental,
tanto para os numeros naturais como para a maioria dos numeros racionais na
forma decimal. Demonstrou certa inseguranca na hora de utilizar esses
conhecimentos na resolucdo de problemas envolvendo letras. Acredita que o
algoritmo oferece maior certeza na obtengao dos resultados. Em relagéo a algebra,
foi capaz de identificar variaveis e substitui-las por valores numéricos e, em algumas
situacdes, mobilizou seus conhecimentos aritméticos para tentar resolver problemas
com letras. Intimidou-se nos trabalhos com numeros racionais na forma fracionaria,

mesmo tendo sido esse conteldo ja estudado pelo aluno.

Encerramos aqui a analise dos procedimentos utilizados pelos alunos de 6°
ano em nossas atividades. Iniciaremos, na sequéncia, a analise do desempenho dos

alunos do 72 ano.
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CAPITULO 4
OS ALUNOS DO 72 ANO: PROCEDIMENTOS E RESPOSTAS

4.1. Introducao

Marcela, Patricia, Giovanna, Theo, Larissa e Neide sdo nomes ficticios de
seis alunos de uma turma de 72 ano do Ensino Fundamental. Assim como os alunos
anteriores, eles também estudaram nessa mesma escola desde pequenos. Todos

tinham 12 anos completos quando realizamos nossos estudos.

Marcela e Patricia sdo consideradas boas alunas e gostam muito da
Matematica. Enquanto Marcela relata que sempre teve facilidades com célculos,
Patricia reconhece que possui algumas dificuldades, apesar de obter boas notas na

matéria.

Giovanna e Theo sao considerados alunos com desempenho mediano em
Matematica. Giovanna nao gosta muito da disciplina porque sente que nao tem tanta
facilidade nas resolucdes dos exercicios. Theo afirma que gosta da matéria e que

consegue resolver problemas com relativa facilidade.

Larissa e Neide sao consideradas alunas com dificuldades em Matematica. A
primeira diz que “até gosta da Matematica, mas a Matematica ndo gosta dela”.
Neide, que esta refazendo o 7° ano, reconhece suas dificuldades e diz que, apesar

de tudo, gosta da disciplina.

As sessbdes de trabalho realizadas com esse grupo de alunos também
aconteceram numa sala de aula, fora do horério letivo. Como na situagéao anterior,
apesar de serem alunos de diferentes turmas, todos ja se conheciam e estavam
entrosados e disponiveis para iniciar nossas atividades. O clima era de curiosidade a

respeito do que iria acontecer.

Vamos, agora, analisar as respostas e os procedimentos de cada um desses

alunos de 72 ano.
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4.2. Marcela e seu desempenho

Marcela € uma 6tima aluna em todas as disciplinas. Além de obter boas
notas, é atuante em sala de aula e fora dela. Movimenta-se em busca de melhorias
na escola, participa de reunides do grémio estudantil, relaciona-se com alunos de
outros niveis e € muito querida por todos. Ajudou muito na organizacao de nossos
encontros e na convocagcao dos colegas. Era Marcela que nao deixava ninguém
esquecer as datas das reunides nem perder a hora dos encontros. Com facilidade
para comunicar-se, contribuiu de maneira positiva para que nossa pesquisa

acontecesse.

Na primeira atividade, Marcela acertou todos os calculos efetuados
mentalmente, tanto com os numeros naturais quanto com os numeros racionais na

forma decimal. Fornecia as respostas rapidamente, sem hesitar.

Apés terminar as sequéncias 1 a 4, Marcela comentou a simplicidade dos

calculos e deixou o registro abaixo.

Observacoes: O que vocé percebeu nos calcu!os gue realuzou hoje
.

Nas discussdes em grupo acerca dos resultados que cada um havia obtido,
Marcela fez a seguinte colocacao a respeito de efetuar calculos mentalmente com os
nameros racionais na forma decimal: “as vezes é mais facil arredondar antes de
somar, e depois acertar o resultado subtraindo o excesso. Por exemplo: 0,9 é quase
1 e 1,9 é quase 2. Por isso, para somar 0,9 com 1,9 eu pensei em 1 + 2 = 3 e subtrai
0,2, resultando 2,8
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Nas sequéncias 5 a 12, Marcela atribuiu seus acertos ao dominio que tem da
tabuada. E percebeu uma regularidade nos calculos que Ihe permitia arriscar o

resultado antes mesmo da professora fornecer o calculo.

Na segunda atividade, Marcela teve muita clareza em suas resolugdes e
pudemos perceber o uso frequente do calculo mental nas situagbes que seguem.
Observe-se, na questdo 1 abaixo, o recurso de escrita, organizada e acessivel, ao

qual a aluna recorre para explicar para a professora sua linha de raciocinio.
ay Se X =38 gqual & o valor da expressdo € + 17

A =30,
i e = 39 A
\ FAt

s

by Sey =80, qual & o valer da expressia y — 17

— ‘;j: “1,,1:1_
Ly —A= Jo-4

th—«x:-'?Lﬁ]

gl Sew = 10 qual & o valor da expressio 4 w?

l-,. B = ———— - e - -

i
.H'-..... B

CAF = A0 |
b= H.40 i

d] Sem = 140, gual & a valor da expressdem ; 77
. — ) : -

b,

=446 Al 3= g,
T F = A0 i AR0 = AL AH
Mo:3=[ag) ' AfjO = AC RS 40

g Set=4.5 qual awalar de t+ 17

- ] ]
X-4,5
T = b g h

HEen (B )

.,

fl Sar=200 qual ovalorde r- 17

-

.II'_'-'.--E_..;::;'_'.
A=Az Zop_ g

e s — mm—— —_— = — -
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Note-se que, num momento de distragdo, a aluna confunde-se com a
resposta do item e. Minutos depois, percebe o erro e lamenta ndo poder utilizar a
borracha.

Ainda na mesma questao, Marcela resolve o item g e faz um comentario para
justificar sua resolucao: “lembrei que podemos multiplicar uma fragdo por 10 sem
alterar seu valor. Desde que seja feito no numerador e no denominador. Entao,

percebi que fazer 3,6 : 0,6 era a mesma coisa que fazer 36 : 6”.

gl Ses =36, gual ovaler de s D&Y

——— - - I .
S=3 b e 36 _ L g3t =6
EZDJ-I'.-.-= 3.'|"=.Z-'..__:|IE|, & 3 e o8
3|'-"‘-"i31f="—'@ xﬁai'?'g,-ra_e'

e

Finaliza a questao mostrando, no produto sugerido no item h, como proceder
em caso de multiplicagbes com numeros racionais na forma decimal: verificar o
namero de casas decimais e ajustar o resultado. Observe-se.

h) Sez=7, quel ovalor de = . 0,79

2= 2 '
2ods 2ol i jz qq-:h .
Foo =9 S Aente- A G chcimite

= T F.o3=4a ;

Na questao 2, Marcela também reconhece o papel da letra na expressao e faz
as substituicdes de maneira correta, assim como havia feito na questdo anterior.

Continua fazendo uso do célculo mental nas resolucoes.
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ap Sex+y =100, qual éovalards x +y = 57
Wy = 00 ™)
“""Eﬂ-'l'ﬁz ASDL B |

Aoo+S= A0S

.,

-

b} Sea—b = G0, qual & o valor da Z2.{a—-mwm7

R, B . —
Zla - bﬁ = 7 Bo

Z2.BC =40

e Bemon= M qual ¢ ovalerde 10 . a)¥

."f-_qa,r-,.*.-..=3::,

10, Lol = A 20 ‘fﬂ%f"g—;

10:30= 113203 !

e

dl Beprg=G.oguldovalarda @i+ 77

.'F o= G

N PN
é"'_q':gﬂ'ﬁ-l"ﬂ-.nﬂﬂ

L. . L/

Observe-se que, dessa vez, a aluna percebe que no item ¢ a divisdo envolve
um dividendo menor que o divisor, resultando um quociente racional na
representacdo decimal. Vale a pena lembrar que o conceito de dizima periddica,
identificada por Marcela, havia sido trabalhado nesse mesmo ano.
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Na questdo 3, a aluna reconhece o papel da letra “I” nos problemas de
perimetro e area. E, conhecedora desses conceitos, resolve a questao de maneira

clara, fazendo uso do calculo mental nas operagdes envolvidas.

a) Qual & o perimetro de um quadrado cujo lado & | = 3m?

/ q,u.od:(odaz 4 9.0des L.QG mia\
Dﬁw w =27 _nemodn Lo

B Qual & o perdmatrg de um frangelo equiaters cujo lado & 1= 3m?

-

:.*’f &E«w N soulihers = Eb\?.nda}\'.
AL =g w=mﬁ|
in=8.2 .

. Lo g oo
N - /

€ Qual & a droa de um gquadrado cujo lede mede | = 2m?

=

,

.!f D-_Fn h o = jat !

l: 3~
.I.E-_l:-: 5‘3-

1&-‘—
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Na questdo 4, Marcela recorre aos procedimentos formais que aprendeu para

a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x + 1 =71

resolver equagdes. E utiliza o calculo mental na maioria das operagdes envolvidas.
Recorre ao algoritmo em dois momentos, como observamos nos itens b e ¢ a seguir.

/ ZH 4A= XA

Zx = FA-A ! .
X= 30 RS -
% :}z, Ao 25
O
X=30

_ 2] -{ss}

\

b) Qual & o nimero que adicionado & sua metade resulta 547

O v A e [ A=

Z.

A6 > 6

=33 2

.

N A
3% = AGH AO E)L_é.;_.__\:sq

/
~

/

¢) Duplicando a soma de um nimero com trés obtém-se 14. Que numero & esse?

/—

"'T\a: b

2x +6 = 44
= Al

=

Z (+3)= A4 s+ 3 2x+ )

~

Y
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Na questdo 5, Marcela reconhece o papel generalizador da letra, realiza

algumas substituicdes e assinala as alternativas corretas. Justifica suas escolhas a

sequir.

Assinale as alternativas corretas, considerando n um niimero natural-

}(a expressao 2n -1 designa os numeros impares
2 a expresséo 2n designa os nimeros pares
c) aexpressao n + 1 representa os nimeros impares

Justifigee suas sconthas:

/’fu'k} | =2 L2 = 0.2 -1 ™
Illl.r I 'i.i'-‘?‘il-a"liﬁl AZ =A=a4 \
T - =

| "= A o
| M =2A=

| | 2ocha=8A= | o o2
|- - —

| II Lﬁﬂ_‘1=:l-|| EE:LEI-‘
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Na questdo 6, Marcela reconhece o papel funcional da letra e resolve
corretamente as propostas abaixo, operando 0s numeros racionais na forma

fracionaria com a mesma tranquilidade com a qual opera os nimeros naturais.

a) Qual o valor de y na express@oy =x + 2 sex = 127

t= 127~ yope
K 4L = AZ+L

Lﬁ--‘: AZ+Z
Az+ 2= AL =A%

1
b) Qual o valor de y na expressdoy =3x+2se x = 3 ?

[ w=A = Btz )

DX = :% g =A+T
Ass. 4
3 : =
5%:%
3 =A

- /

Segue o quadro para resumir 0s acertos e erros de Marcela.

Resumo dos acertos e erros de Marcela

Atividade 1 Operagdes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
~ conhecimentos de célculo
Questao 1 a|bjcldje|flg|h mental nas resolu¢des?
- Sim

Questao 2 al|b|c|d

Sim
Questao 3 al|b|c

Sim
Questao 4 al|b|c

As vezes

Questado 5 al|b|c

Sim
Questao 6 alb

Sim

Acompanhando as resolucdes de Marcela, percebemos que a aluna mobiliza
varios conhecimentos prévios para resolver mentalmente os célculos sugeridos.
Dentre eles, identificamos as estratégias de célculo mental na adicdo, como alterar
as parcelas e compensar o resultado; o dominio da tabuada e o uso de recursos de
simplificag@o de dividendo e divisor para facilitar encontrar o quociente. Percebemos
que Marcela utiliza suas habilidades de calculo na resolucdo de problemas
envolvendo letras, mas também mobiliza procedimentos formais da algebra nessas

resolucoes.

Passaremos, agora, a analise das questdes de outra aluna do 7° ano, também
considerada boa em Matematica conforme os critérios utilizados na nossa pesquisa.

4.3. Patricia e seu desempenho

Patricia participou dos encontros com entusiasmo, comemorando empolgada
cada acerto e opinando sempre que possivel nas situacées colocadas no coletivo.
Muito comunicativa e alegre, contribuiu para descontrair o grupo e incentivar que

todos colocassem seus resultados sem constrangimento.

Na primeira atividade, Patricia acertou todos os calculos das sequéncias 1 a
4. No momento de trocas entre os alunos, quando todos falavam suas respostas e
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comentavam os calculos, a aluna explicou como pensou para resolver as adi¢cdes
com sucesso e cita dois procedimentos diferentes: a montagem visual do algoritmo,
chamada por ela de “montagem da conta na cabeca”, e o recurso da decomposicao
dos numeros, estratégia de calculo mental trabalhada na escola nas séries
anteriores. Durante a sequéncia 3, que trabalhava calculos do tipo (a + a), Patricia
explicou que preferiu trocar a adicdo de numeros iguais pela tabuada do dois. E na
sequéncia 4, com calculos do tipo [a + (a + 1)], ela fez a seguinte observacao ao
grupo: “para fazer esse tipo de conta basta somar os niumeros iguais e depois somar
1 ao resultado”.

Comentou que achou tudo muito facil e no final do encontro fez o registro a

seqguir.

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?
-~
€ sl wah (Socnloos Qe
A " . ot -~ .

Nas sequéncias 5 a 8, Patricia percebeu a regularidade nos resultados das
tabuadas do dois, do quatro e do oito. Comentou que cada resultado era o dobro do
anterior. Acertou a maioria das respostas, confundindo-se em trés momentos, todos
envolvendo célculos do tipo 8 X a. Abaixo, os erros de Patricia, que os justifica
dizendo: “a tabuada do oito é a mais dificil. Sempre faco confusédo”.

. Sequéncia 7
Calculo solicitado _
Calculos do tipo 8 X a
8X6 42
8 X 60 420

8 X0,6 4,2
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Observamos que a natureza dos erros de Patricia ndo esta ligada ao conjunto
numérico envolvido, e sim aos valores da tabuada. A aluna opera mentalmente com
facilidade, oferecendo os resultados rapidamente, tanto envolvendo nudmeros

naturais quanto nimeros racionais na forma decimal.

Nas sequéncias 9 a 12, Patricia resolve os produtos com tranquilidade e
acerta todos os resultados. Na divisao, porém, fica com duavidas em como obter
mentalmente os quocientes de dois niumeros racionais na forma decimal. Analisem-

Se suas respostas.

] L Sequéncia 12
Calculo solicitado ) _
Célculos do tipoa:b
1,4:0,7 0,2
2,1:0,7 0,3
3,5 . 0,7 055
49:0,7 0,7
5,6 . 0,7 058

Na segunda atividade, Patricia utiliza uma maneira clara e organizada de
registrar seu raciocinio. Nao utiliza algoritmos, mas faz uso do calculo mental nas
resolucdes. E, em alguns casos, deixa um recadinho ao lado, circulado numa
nuvem, para explicar algum procedimento. Mostramos, agora, suas resolu¢des na

questao 1.

8) Se x =39, gual & a valor da expressdo x + 17

(%738 Coialitas s = 2=

‘:39-1-#5

= 40 tIT 4=40]

b} Sey= 90, qual é o valor da expressdo y — 17

(4% Garbio + 9= 4o1-
= So-a

es |
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¢) Sew =10, qual & o valor da expressdo 4 . w?

W =20 (autatidusd) = 4w = )
=4, 0=
= Mg Eur=%0] J

d) Sum=14-ﬂ,walé0?ml_'l_:!l_i§!pt‘&smm_7? | |
:'::"-:o (odettn) » o = A all & o

_a, e & %, 140 £ 20 wen '# 5
= a0

e} Set=45 qualovake ded+ 17

k=45 (ouldidni) + 2o d=
=48 44— Aoy ner A Tuireangy (47
=55 _ m

I Serr =200 qual o walor der =17

= 004 =

-l-;ﬂ:mfmuf,ﬂhu:,}-i_.ﬂ__ig -
= Agn =439

gl Ses =36, qual ovaler de s DE?

- =1 - h
f =26 fmaﬂsﬂihm"?ﬁ} o

_i-'ﬁ. = G fm#hdh.mdmm‘}-ﬂﬂ

-

by Sez=T7, qualocwvalorde z, 77

rﬁ. '-'-I-{'..w.-.ﬂ.#.t'ﬂﬁ.:..-.'_"j-" EEE
e - e L

1#"4!“‘13 _.-I'...g ’ —

1
£
"\-\_'\- o’ --\-—-Hn_.-l-
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Repare-se que, no item g mostrado anteriormente, Patricia demonstra a
crenca de alguns alunos de que quando operamos racionais na representacao
decimal o resultado deve ser um numero nao inteiro. Observe-se que ela calcula
corretamente o quociente e erra quando ajusta o resultado, colocando uma virgula
na resposta final. Quando questionada a respeito desse procedimento, fala: “nao
tenho certeza, mas acho que é preciso ajustar a resposta final e colocar uma casa

decimal. Nao é assim?”.

Assim como Patricia reconheceu o papel da letra na questao anterior, ela
também o faz na questao 2, realizando as substituicées das letras pelos respectivos
valores numéricos de maneira adequada. O célculo mental se fez presente nessas

resolugdes, como podemos perceber nas transcricdes a seguir.

a) Sex+y=100,qual covalordag x+y + 57

y;,; W, = AQ0 ['m!rah.t.w?) - I+;+5: _ _ )

= AGD +5 = e+ Y45 = 5] .
= 105 |

S - A

b) Sea-b=80. qualéovalorde 2. [a-b)7

.'{-6___._&5‘:‘&0 (Mj —- 2 (a- Lr) = N
= a. (sdy =

| =260

! 2. {oo- 05 =3¢y

\ y.

cl Sam . n= 30, qual & o valor de 10 {m . n}?

(rv. . =20 Cougrnbiius) - 30 (e ) o 1B i \"
:'!.ﬂ:{!.ﬁ'), — Lo GJ!"E'
=0, 3233... fc‘-:r‘/m Px*m‘) i

. - 4
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d) Sep:g=6.qualéovalorde (p.q)i*77?

qu- Gf.mx.l.:i.:tm.‘l-*qu)i#? N

|
| =43

(#:9)+%=23
- S A

\

Patricia resolve a questdo 3, que envolve célculo de perimetro e area, com
clareza e ndo encontra problemas em registrar seu raciocinio. Faz uso do célculo

mental também nessa questdo. Seguem suas resolucdes.

s} Qual & o perimatre de um guadrado cujo lado & | = 3m?

e B R L e Raa bt ™
D-‘*wz s+ e = |
= = &2 - .
pertrnadous- = AD

e

b) Qual @ o perimelro de um iangulo eqiilglens cua bdo & | = Am?

G;.ﬁﬁw B + B A& Boo = i
= A% w38 =
= oY e

adel] s

;"\ o /

ﬁ%

¢l Clual & a area de um quadrads cuje ado mede | = 3m7?

,-’/’w =T L LV _h-\,

p QXen = g 32
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Quando chega na questdo 4, Patricia resolve a equagado utilizando
procedimentos formais da algebra, ja aprendidos no 7° ano. Observe-se o item a

dessa questao.

a) Qual o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x + 1 = 71

Nos préximos dois itens, b e ¢ da questao 4, a aluna tentou utilizar a equacao
na resolucdao dos problemas apresentados. Ndo consegue resolver o primeiro
problemas, mas resolve o segundo de maneira correta e deixa, numa nuvem, uma
dica de como operou mentalmente a subtracdo 14 — 6. Ela utilizou uma estratégia de
célculo mental que transforma o minuendo numa dezena e, depois, compensa o

resultado. Observe-se.

by Cual ¢ o mirmann que adicionada 2 sua makads resulta 547

{ - LR ™
L Y 3%

€27

e -~

] Duphcando a sama de um nimern com ngs gbtam-se 14, Que nimen & agea?

T ATEIR) =4y ™
21t +b =AYb
alac = e {--I'-'I-L m_E;HIw‘G=H+"fE
IHII:E
2+  a

h.
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A questdo 5 ficou totalmente em branco, sem nenhuma anotacdo. Quando
perguntei a Patricia o que ela havia entendido daquele exercicio, a aluna relatou que
nao sabia nem sequer ler aquelas frases. O que nos indica a dificuldade no
entendimento da letra como generalizadora de modelos aritméticos.

Na questdao 6, a aluna demonstrou reconhecer a letra como variavel para
expressar relacoes. Realizou a substituicdo de maneira adequada e utilizou o calculo
mental na primeira resolucdo. Ja na segunda, que operava ndmeros racionais na
forma fracionaria, Patricia acaba errando no procedimento de adi¢cao de fragdes com

. . . 3
denominadores diferentes. Nesse caso, ela ndo percebeu que 3 correspondem a 1

inteiro e ndo utilizou o calculo mental nessa simples adicdo. Podemos observar as

resolucdes de Patricia nos quadros abaixo.

#f Qual avalrde y naeeprassae Y S x - 2830 = 127

.--___- e — — —
RS VL - \
4
Al
A2+ 2=

. /

A1

o
I

i
Ly Crual o valor de ¢ na expressdo ¢ = 3x ¢ 2 s = ; ¥

| ] h
>, 5 &2 _ |
'ﬁl. = 3 1Yn T
B
27
= B
3 = |
A -

Elaboramos um quadro com os acertos e erros da aluna.
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Resumo dos acertos e erros de Patricia

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
Questio 1 conhecimentos de cc:étlculo
mental nas resolucdes?
Sim
Questao 2
Sim
Questéao 3
Sim
Questao 4
Sim
Questao 5
Questao 6
Sim

Fazendo um resumo do desempenho de Patricia, podemos identificar alguns
conhecimentos prévios que a aluna utilizou em suas resolugdes: estratégias de
calculo mental como a decomposicao de numeros e a transformagao do minuendo
numa dezena para, depois, compensar o resultado; o dominio de calculos simples
do tipo (a + 1) e (a — 1); a troca da adicdo de duas parcelas iguais pelo uso da
tabuada do dois; e o dominio da tabuada. A aluna demonstrou utilizar o calculo
mental com desenvoltura, tanto com os ndmeros naturais como com 0s numeros
racionais na forma decimal. E soube utilizar essa habilidade nas resolu¢des dos
exercicios que envolviam letras. Para resolver esses exercicios que caracterizavam

uma aproximagdo com a algebra, Patricia mobilizou seus conhecimentos de
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resolucdo formal de equacbes e obteve sucesso na maioria deles. Dentre os
diferentes papéis das letras na algebra do Ensino Fundamental, Patricia s6 néo
compreendeu a letra como generalizacao do modelo aritmético, mostrando dominar
as situacbes em que a letra assume as dimensdes funcional, estrutural e nas

equacodes.

O quadro acima nos ajuda a localizar os erros de Patricia, que envolvem,
além da distracdo com a tabuada, a divisdo de nimeros racionais na forma decimal,
resultando numeros inteiros. Também nos ajuda a afirmar que a aluna realiza
célculos mentalmente com facilidade, sendo capaz de transferir esse conhecimento

para a resolucao de situagdes de calculos que usam letras.

Passaremos a analise de outra aluna do 7° ano, agora classificada como

aluna mediana em Matematica.

4.4. Giovanna e seu desempenho

Giovanna aceitou o convite para participar dos nossos encontros com
reservas, deixando claro que nao gosta muito da Matematica. Foi-se desarmando a

medida que percebia seus varios acertos.

Na primeira atividade, acertou todos os resultados das sequéncias 1 a 4. Na
socializacao das respostas, fez dois comentarios interessantes. Na sequéncia 3,
com calculos do tipo (a + a), Giovanna declarou: “para efetuar 90 + 90, pensei em
dois angulos retos que resultam um angulo raso”. Isso nos permitiu perceber que a
aluna mobilizou conhecimentos prévios de geometria para efetuar um calculo
mental. Outro comentario aconteceu na mesma sequéncia, quando Giovanna disse
que quase errou o resultado de 0,9 + 0,9. Num primeiro momento, pensou em
escrever como resultado 0,18. Depois, pensou em dinheiro e percebeu que noventa
centavos mais noventa centavos resultam um real e oitenta centavos. Mudou de

ideia e respondeu 1,8 como resultado daquela adicéo.
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Na sequéncia 4, com calculos do tipo [a + (a + 1)], Giovanna concordou com
colegas que também acham mais simples primeiro adicionar os numeros iguais e

depois adicionar 1 ao resultado. Relatou também ter usado essa estratégia.

Nas sequéncias 5 a 8, Giovanna apresentou alguns equivocos nas respostas,
a maioria associados aos numeros racionais na forma decimal. Observem-se seus

erros.

o Sequéncia 5 Sequéncia 6
Calculo solicitado ] _ ] .
Célculos do tipo 2 X a Célculos do tipo 4 X a
2X0,6 0,12
2X0,7 0,14
2X0,9 0,18
4 X100 4 000

Apesar de tratar-se de uma aluna ja de 7° ano, Giovanna ainda faz uso dos
dedos e da contagem para chegar aos resultados da multiplicacdo. A aluna, por
exemplo, externou a dificuldade na tabuada e contou ao grupo que, para fazer 4 x 7,
ela efetuou primeiro 4 x 5 = 20 e foi adicionando 4 aos proximos resultados.

Nas sequéncias 9 a 12, Giovanna acertou todos os célculos e comentou que
estava mais segura em realizar calculos mentalmente, principalmente com os
nameros racionais na forma decimal, por causa das dicas que recebeu dos colegas

ao longo dos encontros.

Na segunda atividade, observando as resolugdes de Giovanna na questao 1,
observamos que a aluna compreende o papel da letra na expressdo e a substitui
corretamente pelo valor numérico fornecido. Expressa seu raciocinio fazendo uso de
expressdes matematicas e utiliza o célculo mental na maioria das resolugdes, sem
necessidade de montar os algoritmos. Sao excecdes os itens g e h, ocasides em
que a aluna prefere montar o algoritmo para certificar-se das respostas. Vale
ressaltar que nesses casos, as expressdes envolviam ndmeros racionais na

representacao decimal. As resolucdes de Giovanna na questao 1 seguem abaixo.
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al Sex =39, gual & o valar da expressio = + 17

B Say =90, gqual & o walor da expressio v — 17

Mo -is9 lg=en |
0 enln  Gee __t..c._?.n,amﬂ& T

cl Sew =10, qual & o valor da exprassso 4 W
[CHEEETATEL TN |

w0 44 = a0 | x =38

O 1mbem. D -.l:l.rr_p.l.llﬂﬂri-ﬂ LA T
)

O kom0 secpresons oL 0. J

dl Sem = 140, gual ¢ o walor de expragsdo m @ 77
o Ty =a6 tm=an 1

ﬁmﬂnﬁn_dﬂ:ﬂmzﬂ—im'

@) Set=45 qualovalordet+ 1?7
s +r0=855ie-us |

O ollgn da ExA* L 55

—= _—— — - = m————— - sz

f) Ser=200 qualovalorder—1?

" \=0o-4 =ma \r=a00 | }

O wie da A - W99




q) Ses=36, qualovalordes: 067 |
BP0k b \5e206 | \

QO wolew ds & L G-

B S I _— ; "y
hy Sez=7. qualowvalordez 077
(T oax~ualz==% | I N
O ~nle. da .03 L UA. J
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Na questdo 2, Giovanna compreende o papel das letras envolvidas nas
expressdes e as substitui corretamente pelo valor numérico fornecido. Recorre ao

calculo mental nas situagdes que envolvem numeros racionais na forma decimal e

utiliza o algoritmo no item c, ocasi@o em que precisa efetuar uma divisdo com

dividendo menor que o divisor. Suas resolugées seguem nas imagens seguintes.

a) Sex+y=100,qual éovalordax +y+ 57

(" \xrazieo|100+szug S

,

b} Sea-b=80.qualéovalrde 2. (a=-b)?

7 \ack-% la. f0mé ' T

O <ol do 2(o-b) L 60,
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c) Sem n=30.qualéovalorde 10 {m . n)?

I,f'" Vs 20 o weg3) | | o

QO 1oler da 10:({wm.w) J:ﬂ,i‘;.

\

d) Sep:g=8. qualéovalorde (p:q)+7?

i PR TS S5 ~\

Q okx da (?:q'g-t'-\ &£ 3.

) \Qo 3D
4 ﬂ'i

Na questdo 3, Giovanna identifica o significado da letra “I” no enunciado e
resolve corretamente os problemas de perimetro e area. Recorre ao calculo mental

nas resolucdes e deixa seu raciocinio muito claro, conforme observamos abaixo.

a} Qual & o perimatro de um quadrado cujo lado & | = Im?

de.n_mq,un.dm&de G |

dodas &£ \=23wm L l&wm,

e

\perimetro: como. s ‘ods |

\qu—-—-ﬂ
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b} Qual & o perimetro de um NAnguio equedtero cujo lado & | = Bm7

bﬂf:mt*ﬁ T OO 905 MQS}

! ﬁ‘j:}.mdm——-u A ay |

Ii

c} Qual & a drea de um quadrado cuge bdo mede | = 3m?

Ve ™N
:| o, ’ ds. ouuodxods C..u.\‘a' Qode !
CYrads. \= B o0 - % .

Q:m— B’}-"‘i‘-

Ty —— ETE- Rl |

S _/ |

Na questdo 4, Giovanna recorre aos procedimentos formais de resolugao da
algebra que ja havia aprendido. No item a, a aluna resolve a equagdo uma primeira
vez e comete um erro na resolugéo, logo na segunda linha. Depois, percebe seu
equivoco e a refaz ao lado. Repare que, no item b, Giovanna também erra na
resolucdo da equacgéo, logo na terceira linha. Mas rasura e refaz a operagéo. Nesses
dois casos, o algoritmo foi utilizado para efetuar alguns calculos. E no item c,
Giovanna nao utiliza um paréntese quando monta a equagdo para resolver o

problema e modifica sua estrutura, errando a resolugao.
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ap Qual o wvalor da x que torma vardadeina a igualdade 2x + 1 = 71

i{_ S — —e,
o |2 % X = 54 k
e % - = ' T oudcie
& i - oA D rossreend Qe
j".l"—i_“ﬂ =y wode B VT ey P
. N Hoanabfn, S4 A BE .
54 Bae =0
x 2 o .i?._
II:E-E- | == 26] .
c] Dupbcando a soma ga urm idmens coom rés ohéémese 14, Jue nimerns & agsae?
S am =+3 =m —
L = B —3 : + E5.
iy Thne  reueeeans o 3,5
AL
-8
lx= 5.5 'i_

Giovanna nao respondeu a questdo 5 deixando um recado escrito: “nédo
entendi!”. Encontramos, mais uma vez, indicios da dificuldade no entendimento da

letra como generalizadora de modelos aritméticos.

Na questdao 6, Giovanna pensa em utilizar um sistema de equacgdes para
resolver o item a. Depois, perdida na resolucdo, muda a estratégia e determina
corretamente o valor da letra fazendo uma simples substituicdo. Observe-se.
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ay UQual avalorde y naexprassany = X+ 2 se 8 = 127

Ainda na mesma questdo, no item b, percebemos que a aluna realiza
corretamente a substituicido da letra pelo valor numérico e acaba errando nos
céalculos com os numeros racionais na forma fracionaria. Observe-se que ela efetuou
o minimo multiplo comum (m.m.c.) ignorando o produto na expressdo. Usando o

m.m.c. como se estivesse adicionando, Giovanna erra a resposta da questao.

bl Gual o valor de y na EEPIEEEIEI:I!.r:j-Ii-EEﬂ'E:.!j ¥
- . : — —,
e '-
L
:bi= 9. Ar & 0 odm da o dsan
B e.-_.:?“,pn.n“’ - AS.
b i
gy sl
: i’

Na sequencia, apresentamos o quadro dos acertos e erros de Giovanna.
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Resumo dos acertos e erros de Giovanna

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12

Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus
Questio 1 conhecimentos de cc:étlculo
mental nas resolucdes?
As vezes
Questao 2
As vezes
Questéao 3
Sim
Questao 4
Sim
Questao 5
Questao 6
Sim

Fazendo uma sintese do desempenho de Giovanna, podemos identificar
alguns conhecimentos prévios que a aluna utilizou em suas resolugbes: o dominio
de calculos simples do tipo (a + 1) e (a — 1) para os numeros naturais e racionais na
forma decimal; a troca da adi¢cdo de duas parcelas iguais pelo uso da tabuada do
dois; o uso da estratégia de adicionar primeiro parcelas iguais para, depois,
acrescentar 1 ao resultado para efetuar célculos do tipo [a + (a + 1)]; o resgate de
conceitos da geometria para efetuar calculos aritméticos; e o costume de comparar
nameros racionais na forma decimal com valores em dinheiro para facilitar os
calculos. A aluna ndo demonstrou dificuldades em calcular mentalmente com os
numeros racionais na forma decimal, mas reconheceu a influéncia de seus colegas
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que, com dicas e comentarios a respeito, a ajudaram. Giovanna soube utilizar suas
habilidades com os calculos efetuados mentalmente nas resolugdes dos exercicios
que envolviam letras. Para resolver esses exercicios que caracterizavam uma
aproximacao com a algebra, Giovanna também mobilizou seus conhecimentos de
resolucao formal de equacdes e atrapalhou-se em alguns deles. Dentre os diferentes
papéis das letras na &lgebra do Ensino Fundamental, Giovanna s6 nao
compreendeu a letra como generalizacao do modelo aritmético, mostrando dominar
as situacbes em que a letra assume as dimensdes funcional, estrutural e nas

equacodes.

Vamos agora as andlises das atividades de Theo, nosso proximo aluno de 7°

ano.

4.5. Theo e seu desempenho

Theo é um aluno perfeccionista, que gosta de fazer tudo com muito capricho e
organizacao. Estad sempre em busca de melhorar seu desempenho e aprimorar
conhecimentos. Gosta de desafios matematicos e nunca desiste da resolucao, até
chegar a resposta correta. Aceitou prontamente o convite para participar dos nossos
encontros, mesmo tendo que cancelar outros compromissos. Seu temperamento

reservado e discreto o diferenciam do grupo.

Na primeira atividade, acertou todos os resultados em todas as sequéncias.
Nas discussodes coletivas, Theo concordava com as colocacbes dos colegas, mas
quase nunca expunha suas proéprias ideias. Quando questionado a respeito de como
realizava mentalmente alguns célculos, o aluno teve muita dificuldade para externar
sua linha de raciocinio. Nao conseguiu descrever nenhuma estratégia. Depois de
ouvir algumas estratégias de seus colegas, contou ao grupo que, na sequéncia 3
(célculos do tipo a + a), para adicionar 26 + 26, fez a decomposicao dos numeros:
26 +26=20+20+6 + 6.

Na segunda atividade, também obteve um excelente desempenho, acertando
praticamente todas as questdes.
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Na questéo 1, registrou seu raciocinio por meio de sentencas matematicas e,
em momento algum, fez uso dos algoritmos para efetuar os calculos, conforme
observamos abaixo.

al Sex =39, qual & o valor da exprassdo x + 17
l." - -

L TR = 4O

by Sey =890, qual & o valor da expressioy - 17

|fr A0 ~A= B -

. R

G} Sew =10, qual & o valor da exgrassio d | ow’

[ WAG =40

o L

A

o] Sem = 140, qual @ a valor da esgiressiom 77

( 0T = 20 |
e — — S — S

&) Eel=dbh qual avalordet+ 17

E T 5 :515._

fi Ser= 200, gual o valor dar— 17

I 200-1= 109
g

al S-::s=3.ﬁ_. gual o valor de 5 - 067
[ 36:06= b ' ]

h) Sez=7, qualovalarde z, 77

+.0.% =.|..1L|g
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Na questdo 2, Theo atribui valores aleatérios as letras, individualmente. Por
exemplo, no item a, como x + y = 110, o aluno entende que x = 65 e y = 35. Realiza
as substituicoes e determina o valor da expressao. Utilizou o calculo mental nas
resolugbes e recorreu ao algoritmo somente na divisdo especificada no item c,
ocasido em que o dividendo é menor que o divisor. Suas resolucbes estédo

colocadas a seguir.

a) Se s+ y = 100, gual gavalordex +y+ a7

4 5 + 35 =400 -.-nﬁ;-tbfﬂrﬂﬁ +5 = 4005 ’LEE- N
e+ L&=-’j:l-|:|j

b} Sea—b=80, qualéovalkede 2. @ =bT

" ul-bo =80 atEe 2 Wo-60)= 8o - 420460 1

| lou- b = 8o)

| Q.0 ~A0=%0 Py oS "'.;t_.'[,‘iﬂ""-':;:l: Ao o =4bo |
S O et wpimans sowesnsdlo vimene 0 adis L egia
s, chae, A3

¢l Bam.n=30, qualéovakerde 10 {m, n)?

-

[’f MFHE’:E?} LJE‘..:. J,Cl:tﬂh]F_':Tl:l'..?:ﬂ _'—_IIZQ,..% .H”|
| = Fm. 4= =0 ]

d} Sep-gq=6 qualdovalkrde (p:q)+ 77

F’Ef.::'i-&: adie 30 8)4= Eﬁﬂﬂ -
(p 7 qi=b)

s - ) - <
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Theo resolve a questdo 3, que envolve calculo de perimetro e area, com
clareza e utiliza um esbogo da figura para registrar seu raciocinio. Faz uso do

calculo mental também nessa questao. Seguem suas resolugoes.

A1 Clugl & o pesimebeg de um quadrade cwo lads & | = 3m?

- ———— |

T . —
[ 15Bm 3@3 3434303 240 \

E

1
\ J

T — - -

B) Qual & o perimelro de um bidngulo eedilalen cic Edo & | = Am?

4 ﬁ. 248+ 8 =24
B

B2t |

<) Qual @ a area de um quadrado cujo lado mede | = 3m?

, e sama )

Na questao 4, verificamos diferentes estratégias de resolucdo. No item a,
Theo resolve a equagéo por tentativas. Notem-se as continhas no canto direito do
espaco. Ele procura um numero que, multiplicado por dois, resulte 70. Depois,

substitui na equacéo para verificacao. Ja no préoximo exercicio, Theo recorre aos
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procedimentos formais de resolucao de equagdes, conteudo ja estudado pelo aluno.
E por fim, no item c, ele tenta elaborar uma equacgéo para resolver o problema, mas

nao consegue. Seguem suas resolugoes.

# Qual o valar de x gua foma verdadeain a iqualdage 2+ 1 =71

- r -

- —.
il 1 A5 4 A4 =94 ;%E}_ B
0 1= B9
F1= 3 *3:,5
o aL
i
Ik"n_ . _ o ey

L mm e— =T

by Qual & o ndmero que adicionats 4 sua metads resulta 547

r+rx=54 5y

-

¢

1 ol A L
Toderw o MB TR 0012 —
| a2, . 18 26
| g e = AT, “
i. B = A0
. =% — v

G} Duplicands & soma de um ndmen com rés obiém-sa 14, Que nimens & ssse?

——

e o =AY
= 442
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Na questao 5, pudemos identificar claramente sua estratégia de pensamento:
Theo foi atribuindo valores a “n” e verificando a veracidade ou nao de cada uma das
sentengas. A sua justificativa demonstra seu raciocinio, mostrando sua crenga de
que alguns exemplos justificam a generalizagao.

Assinale as alsmadivas corretas, considerandn n um nivmero natual:

a)] @ exprassac 2n =1 designa o8 Mmenss impanas --;n.E.F.,

B) 2 exprassdo Zn dosigne 05 NOMENSs pares Sk,

Cl 8 exXpreEssan N+ 1 fepresanta o8 MMEcs IMPEres St Ve
Jushifique suss escolhas

Iy n:gm;ﬂ; f.,u."l;gl,;,._;_'. ™,

ExA D A0 44 = 20ed= A |

Ewl: & 41 = @Yy q=ak
Bxd: .5 4+ 2 AD+iz4)

E]Eﬂmiﬂamnt.m?

Ecd: QA AD =do
Exa: 8. 8M=42
CEn 3t D30 S3a

.:}L'.;_EI'I..'IL'J:IL

vy F-EHJ:H_LL'.

| Bed: Brialy

\ Exa: Heda 5 '

N Ex 3 ma4sY i/

fa El

Finalmente, na questao 6, Theo nao tem dificuldades em reconhecer o papel
funcional da letra nas situacbes propostas. Realiza as substituicbes com
tranquilidade e efetua os calculos. Acerta os resultados, tanto os que envolvem
nameros naturais como 0s que envolvem numeros racionais na forma fracionaria. E
utiliza, para isso, seus conhecimentos de célculo.
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a) Qualovalordeynaexpressaoy =x+ 2sex =127

= ACL

Lh,'—{ﬂ

1
b) Qual o valor de y na expressdoy = 3x+2sex = 3 ?

- %Q&n%:bac N

o /

Segue o quadro de acertos e erros de Theo e, depois, um breve comentario a
respeito de seu desempenho.

Resumo dos acertos e erros de Theo

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas ) Mobilizou (Sjeus "
~ conhecimentos de célculo
Questao 1 a|bloejdielflg/h mental nas resolucdes?
Sim
Questao 2 al|b|c|d
Sim
Questao 3 al|b|c
Sim

Questéao 4 alb|c

Questao 5 alb|c

Sim

Questao 6 alb

Sim

Nao foi muito simples fazer um levantamento dos conhecimentos prévios
utilizados por Theo nessas atividades. Seu temperamento reservado e sua
dificuldade em externar estratégias foram fatores significativos. Mesmo assim,
pudemos perceber alguns conhecimentos prévios utilizados no céalculo mental como
a decomposicado dos numeros e facilidade com os resultados da tabuada. O aluno
demonstrou dominio com o calculo mental tanto para os niameros naturais como
para 0os numeros racionais na forma decimal e usou essa habilidade na maioria das
resolucées de situagcdes com letras, recorrendo ao algoritmo poucas vezes. Em
relacdo as diferentes dimensdes da algebra, Theo soube reconhecer o papel das
letras nas diferentes situacbes, mas ainda tem consigo a crenca de que letras
possuem sempre algum valor numérico, ndo compreendendo ainda a dimensao de

generalizacao das mesmas.

Nosso préximo passo sera a analise do desempenho de outra aluna do 7°

ano, agora classificada como aluna com dificuldades na Matematica.

4.6. Larissa e seu desempenho

Larissa € uma menina muito espontanea e alegre. Muito distraida também.

Seus colegas costumam dizer que ela “vive no mundo da Lua”. Para que nao se
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esquecesse dos dias e horarios corretos dos nossos encontros, fizemos uma escala
de voluntarios que a lembravam dos compromissos. No final, tudo deu certo e

Larissa participou de todas as reuniées com dedicagdo e empenho.

Na primeira atividade, nas sequéncias 1 a 4, Larissa acertou praticamente

todos os calculos, cometendo um Unico equivoco, mostrado abaixo.

) o Sequéncia 2
Calculo solicitado ] ,
Célculos do tipoa—1

14,8 — 1 14,7

Nos momentos de socializacdo das respostas, enquanto discutiamos os
célculos da sequéncia 3, com calculos do tipo a + a, Larissa fez o seguinte
comentério: “quando fui resolver 0,12 + 0,12 iria responder 2,4. Imediatamente
pensei em dinheiro e percebi que 12 centavos mais 12 centavos ndo poderiam
resultar dois reais e quarenta centavos. Dai, respondi que 0,12 + 0,12 = 0,24".

Na analise das respostas da sequéncia 4, com calculos do tipo [a + (a + 1)],
quando os alunos contavam ao grupo de que maneira fizeram esses calculos
mentalmente, Larissa disse: “eu montei a conta na cabeca e somei as unidades,

depois as dezenas”.

A aluna acertou todos os calculos das sequéncias 5 a 8, declarando ser tudo
muito facil, era preciso sé continuar prestando bastante atencdo. No coletivo,
quando percebemos que todos haviam acertado por completo a sequéncia 8,
calculos do tipo 10 X a, varios alunos comentaram ja conhecer esses resultados
desde pequenos. Por isso, tiveram bastante facilidade em resolver essas
multiplicacdes. Mas acrescentaram que produtos com racionais na forma de
decimais sao considerados mais dificeis. Larissa disse, entdo, ao grupo que, “nesse

tipo de conta, basta acrescentar um zero ao final do nimero ou deslocar a virgula”.

Nas sequéncias 9 a 12, Larissa também acertou todos os calculos que
efetuou mentalmente, tanto com os numeros naturais quanto com 0s numeros

racionais na forma decimal. Por fim, a aluna ficou surpresa com suas habilidades de
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célculo e associou seu grande numero de acertos ao fato de ter prestado atencéo.
Deixou seu recado.

Observagdes: O que vocé percebeu nos calculos que realizou hoje?
’ o

Na segunda atividade, Larissa estava tdo feliz com seu desempenho na
atividade anterior que lembrou sozinha da data e do horario do novo encontro, sem

precisar ser lembrada por ninguém. Queria obter um bom desempenho agora
também.

Na questdo 1, a aluna compreendeu o papel da letra na expressao e realizou
a substituicdo da mesma pelo valor numérico indicado. Deixou claro seu raciocinio,

como observamos abaixo. Fez uso do céalculo mental nas suas resolugoes.

a) Se x =39, qual é o valer da éxpressdox + 1?7

1-""- e T s rmrm—= -

i oC =27 llx-wr. =2%vi =40

",

b) Sey =90, qual & o valor da expressia y - 17

r = — — —— e

Y
b
& Yo-1=99
%
II. fl
c) Sew= 10, qual & o valor da expressio 4 . w7
( "
4 W =40 .
3
il‘1'-—1"- L L w — —e - —— T — JII
d) Sem= 140, qual & o valor da expressBom . 77
b T | h

L]

55 ¥ '\"' LR € 0

i —
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el Set=45 qualovalkrdet + 1?7

['. A .
| vl =5 |
| *-tﬁ Lo 4841 ‘

i Sar=200 qualovalorder - 17

4 T,

1 -“
' Yy Leaco-1=199
e

\

Q) Ses=306 qualovalordes . 067

Sig6 0,08 |

- \loa e.0O6=6 Ok | o H_”h._

A .1'5-1'—-“, x ﬂa ‘
| X

h) Sez=7, qualovalorde z . 0,77
| Zz-O0% 3

Y Lys.qF =44 X
q_

Note-se que, no item h acima, Larissa confunde-se e determina o dobro de
sete, ao invés de multiplicar 7 X 7. Enquanto resolvia sua atividade, ao deparar-se
com uma divisdo de numeros racionais na forma decimal (item g), a aluna declarou:
“ndo sei fazer essa conta. Entdo, fui tentando acertar as multiplicacées até achar o
resultado”. Nesse momento, a aluna néo foi capaz de mobilizar seus conhecimentos
de célculo para resolver o problema. Afinal, ela ja havia resolvido célculo semelhante

na primeira atividade, com sucesso.

Na questdo 2, Larissa identifica o papel das letras na expressao e as substitui

com facilidade. Resolve o item a, mostrado abaixo, e faz um comentério: “se x + y €
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igual a 100, entdo eu ja tenho a parte desconhecida da expressao. Foi s6 somar o

5”.
a) Sex+y=100, qual &o valorde x +y + 57

| l0ox5=\05

oo

Continua a questao 2 com tranquilidade e comete apenas um erro no item c,

invertendo dividendo e divisor na hora de efetuar o calculo.

B} Sea-—b=380, qual & o walor de Z . ia = hy?

=,

2 Y N
[ W a BO = VD
== |
L . I o o e
op Semn . no= A0, gual & o velor de 1% (m, m)?
’ 'Il'l:::l".l:‘#ﬁdff‘::l o o --\-Hh'l
2O L stoimza=5 |
|
S - -
dF Seprag=6 qual dovalkede (prg)+ 7
If (g
& Lacaa=1=2
R . S I

Na questado 3, Larissa resolve corretamente os exercicios de perimetro e area

e utiliza o calculo mental nas resolucdes. Observe-se.

a) Qual & o perimetro de um quadrado cujo lado & | = 3m?

(am 3

3 MDBM — ?.):L\ =AQemn
3 emutfuiicosse

L]

1> TP I, v ¥ e asen L= 1000
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by sl & o parimetro die um Fangule eqiilateno cujo ledo & | = B
- I

—
Eﬁf;\f %‘f&? % !
Lt BB =l

ch Crgal & oa area de um quadradoe cuja lade mede | = 3omT

= ‘“
b=
. -

Na questdo 4, Larissa recorre aos procedimentos que ja conhece para
resolver equagdes nos itens a e ¢. No item b, porém, ela ndo consegue utilizar o
mesmo recurso e tenta chegar a resposta por meio de calculos aritméticos. E acaba
errando o exercicio. Suas resolug¢des estdao colocadas a seguir.

2} Qual o walor de X gue toma verdadairs & iguaklade 2x + 1 = 71

4 ol 4 L =T ™)
| =
| = AT
. - o A
by COual & o nomern que adiclonacss & sus metade resulta 547
Il.,-".-- E.; -_-__5_-1-_';1; _'5. I -— — —_—
ot oF 1o bk L.
BE1 A T g edicercd
L G _Fanam g g, P
% de. sS4
L ko
3 ;
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o) I:I'EIFI|II.'-ElI'II:|-I.'.I & 2oma de um nimern com nés phitém-se 14. Que numers & asse7

e e ——

fi__ — - .—,_Hﬁ
.ﬂ.l:gr_-bﬁ} =14 .:;ﬁl. |
i alar e = 1Y = ,
i S =W-& __{EF {
E:-L:'E.

-::.-—-_%._
. E==ul ),

e -~

Na questdo 5, Larissa escolhe apenas uma das alternativas como correta e
justifica sua escolha por meio de substitui¢oes.

Azsinale as abprnatives cormedias, consideranda n um sOmens natural:

al & expressan 2n - designg o5 NOmaros npares
A 8 exprogsdo 2n designa os nimeros pares
Cho8 expressan n <+ 1 repreganta as NOMeros imparne:s
JustFique suas escalhas-

/ R Y e wpy— = —
%w ,_-r-.--.:ﬂ...gm.n!_qil.u_ Fia Mth{aﬂ.-.{.a_:;ia \
C e | AP e l".
.
Eachla a2
= i
! a3 o
e “ Ay
5 l_d:} i Q-ﬁﬁ = |
- F =4y i 5 o da.
| ey P;gd.n..h.-n-— :
Pasmnazas b Crioas SResepine
- B e SFo do oo,
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Na questdo 6, Larissa reconhece o papel funcional da letra e resolve

corretamente os exercicios. Faz uso do célculo mental nessas resolugdes.

A) Qusal o valor de y na expressfo y = o + 2 gax = 127

= fava)—w

A RE o o m  p ——

)

o | =

by Cual o valor de yna axprassan y =Sk + 2 sea =

l{‘--—}_—h Asallon de e

Y= 142

R vy

Elaboramos um quadro com os acertos e erros de Larissa.

Resumo dos acertos e erros de Larissa

Atividade 1 Operacoes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas Mobilizou seus

Questao 1 alblcldlelf h conhecimentos de calculo
g mental nas resolucdes?

e Sim
Questéao 2 albl|c|d

- Sim

Questao 3 alb|c

Sim
Questao 4 al|b|c

As vezes
Questado 5 al|b|c

Sim
Questao 6 alb

Sim

Fazendo uma sintese do desempenho de Larissa, podemos identificar alguns
conhecimentos prévios que a aluna utilizou em suas resolucdes: a estratégia de
comparar numeros racionais na forma decimal com o sistema monetario; o dominio
de calculos simples dos tipos (a + 1) e (a — 1) para os niUmeros naturais e racionais
na forma decimal; e o dominio da tabuada. A aluna utilizou, em momentos de calculo
mental, a visualizagdo do algoritmo. Ela “montava a conta na cabeca”, como falou
algumas vezes. Soube utilizar suas habilidades com os caélculos efetuados
mentalmente nas resolucdes dos exercicios que envolviam letras. Para resolver
esses exercicios que caracterizavam uma aproximagao com a algebra, Larissa
também mobilizou seus conhecimentos de resolucao formal de equacdes. Dentre os
diferentes papéis das letras na algebra do Ensino Fundamental, Larissa mostrou
dominar as situacées em que a letra assume as dimensdes funcional, estrutural e
nas equacgdes. Mas ainda sinaliza pouca compreenséo da dimensao generalizadora

das mesmas.

Vamos agora as analises da nossa ultima aluna de 7° ano.
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4.7. Neide e seu desempenho

Neide é a Unica aluna do nosso grupo com 13 anos completos. Esta
refazendo o 7° ano e reconhece suas dificuldades com a Matematica. Aceitou
participar dos nossos encontros com desconfianga e pensou varias vezes em

desistir. Seus colegas néo a deixaram.

Na primeira atividade, Neide acertou os resultados de todos os célculos das
sequéncias 1 a 11. Precisava de um tempo maior na hora de resolver adicoes e
multiplicacdes com os numeros racionais na forma decimal. Nessas ocasides,
sempre falava: “professora, espera mais um pouco”. Disse que achou essas contas
mais dificeis e nem acreditou que acertou os resultados. Quando questionada a
respeito de suas estratégias, a aluna disse “que costuma imaginar a conta montada

na cabeca”.

Nas sequéncias 9 a 12, Neide resolve os produtos com tranquilidade e acerta
todos os resultados. Na divisdo, porém, fica com dulvidas em como obter
mentalmente os quocientes de dois niumeros racionais na forma decimal. Exclamou:

“essa foi a sequéncia mais dificil de todas”. Analisem-se suas respostas.

. Sequéncia 12
Calculo solicitado ) _
Célculos do tipoa : b
1,4:0,7 0,2
2,1:0,7 0,3
3,5 . 0,7 055
49:0,7 0,7
5,6:0,7 0,8

Ao longo das discussdes em torno dos resultados, Valéria, Paulo e Neide
consideraram 2 e 2,0 valores diferentes. Por isso, no momento da discussado dos
quocientes, houve discordancia quanto as solu¢des dos ultimos calculos.
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Na segunda atividade, na questao 1, Neide reconhece o papel da letra na
expressao e a substitui pelo valor numérico com facilidade. Utiliza o calculo mental

nas resolugdes e acerta todos os exercicios. Seguem suas resolugoes.

a) e x =30 qualé o valor da expressao g + 17

AN S h
=L R |
: 40 ]

b} Sey =00, qual & o valor da exprassao y — 17

|'; Al b

= Q-4
= B9,
'\

£l Sew = 10, qual & o valor da expressan 4, w?

Yy
i hl""l.-‘:r:

= L‘.'E'l-
dl Sam = 140, gual & ¢ valor da expressanm - 77

|
-
n

= Dy

e} Set=45 qualovalordat+ 17
A=
:!g‘.ﬁ A=
=n5

) Ser=200 qualovalkrder—17

CaAm
QO0-A=
* 499 1'
_— : — ) . _




167

g) Ses =36, qualovalordes: 067

—— —

—11 O, 6=
[ 3‘-5 4 nl\e‘:

h) Sez=7.qualovalorde z . 0,77

z: 03
=¥ OF=

:q'q

Na questao 2, Neide também reconhece o papel das letras nas expressoes e
as substitui pelo valor numérico corretamente. Utiliza o calculo mental nas
resolucdes, mas nao finaliza o item ¢, demonstrando duvida na divisdo com
dividendo menor que o divisor. Observe-se.

a) Sex+y= 100, qual & o valorde x +y+ 5?

b) Sea-b=80,qualéovalorde 2 [(a-b)?

/a-Lo-b) =
a- ()=

r ﬁ.m

N

¢l Sem.n=30, qualéovalorde 10:{m .n)?
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d) Sep.q=B, qualéovalorde (p:q)+=7?

lff{;P-:q}*'W-: B . : — ~
= bsma
=43

_— /

Na questdo 3, Neide reconhece o papel da letra “I” na pergunta, resolve
corretamente o0s exercicios de perimetro e utiliza o calculo mental nas resolucoes.
Nao acerta o problema do item c, confundindo o conceito de area com o de
perimetro. Suas resolugdes estdo expostas abaixo.

a) Qual & o perimetro de um quadrado cujo ledo @ | = 3m?

e e

R
= 44

o} Clusl & o perimatro de um rargulo egiléieno cujo lado & 1= 8m?

-~ =,

- ™

AN o>

= ay

i Y

&) Gzl @ A area de um quadrade cujo lado mede [ = 'y

/. \
)

Ay hELE

= Ad

N -
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Na questdo 4, Neide resolve a primeira equacao por meio de procedimentos
formais. Também faz uso desses recursos para resolver os problemas propostos nos
itens seguintes. Acerta os itens a e ¢, mas erra o item b no momento em que realiza

o minimo multiplo comum (22 linha). Observe-se.

al Qual o valar de x que toma verdadsira & igualdade 2+ 1= 71

- LT

g = A=A
A = Kl
e I T

=B

. m 2
i ]
5'"\._ o 4

b QGual & o mimern que adicionado a sua metade reselia 527

o . . —
T on = Bl
-

L Oy
. BTy
B

e, T O o

",

&y Duplicands a soma de um nmar com ris chkem-se 14, Jue nimmero & agea?

(m+Da =4y N
b o 4+ s ALY
A =AY -6
ahoe = B
oo 8

i
'H___::r_ = by . _ ) d_.--’J
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Na questdo 5, Neide assinala as duas primeiras alternativas, mas néao
consegue justificar suas escolhas. Demonstra ndo compreender o papel de
generalizagdo da letra e realiza uma tentativa de resolucdo, ndo correta. Na sua
justificativa, mostrada a seguir, notamos que mesmo quando tenta substituir a letra n
por um numero ndo chega a nenhuma concluséo. E indica uma davida ou confusao

com o termo “ndmero natural”.

Assinale as alternabvas commatas, consldarando n um nivrero natural:

5@“ BXRIAsSAn 2n —1 S8sna oo NOmaros imgares
{El] B Euprassan 20 Seannd O NETErogG pares

)3 Exprassan n + 1 reprasanta os nimenas impanas

Juediligue sias asonas:

T,
-,

f.f’f Ear ammothi. ssncs olkanmekbives (o k)

{ Pela o & laTam o o Sp 155.I
afosre. annaodo  pels e gask vl i
it Peeane  moduneed. | embooo B dona, |
o peesibllidads 92 afeedn weds 4w o
e el Tt C o e

Na questdo 6, Neide reconhece o papel funcional da letra e resolve
corretamente o exercicio do item a. No préximo item, comete dois erros na
resolucdo: multiplica o numero natural trés pelo numerador e pelo denominador do

namero racional na forma fracionaria (22 para 32 linha) e realiza um procedimento
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nao correto na adicao de numero racional na forma fracionaria com namero natural
(32 para 42 linha). Pela segunda vez, Neide erra um procedimento considerado
comum para os alunos desse ano, o minimo multiplo comum. Nao fez uso do calculo
mental nessa ultima resolugéo.

a) Qual o valorde y naexpressdoy =x+2sex=12?

W= o +a
U=Ady &

Y=ay

1
b) Qual o valor de y na expressdoy = 3x +2se x = 3 ?

/LJ.-‘— DA 4 S, \
\.312‘%'\, a

‘A"%+"L
=5
q

Segue o quadro dos acertos e erros de Neide.

Resumo dos acertos e erros de Neide

Atividade 1 Operagdes

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

Sequéncia 6

Sequéncia 7

Sequéncia 8

Sequéncia 9

Sequéncia 10

Sequéncia 11

Sequéncia 12
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Atividade 2 Perguntas ) Mobilizou seus
~ nhecimen Alcul

Questao 1 a|/bjcldje | flg|h C?nen?gl nzst?:sgﬁjgg:;?o
Sim

Questao 2 d
Sim

Questao 3
Sim

Questao 4
Sim

Questéo 5
Sim

Questéo 6
Sim

Numa sintese do desempenho de Neide, identificamos um bom desempenho
no céalculo mental nas adicées e nas multiplicacdes de nimeros naturais e racionais
na forma decimal. Percebemos, porém, que a aluna nao transfere essas habilidades
na resolucao de situagcdes com numeros racionais na forma fracionaria. Erra em
passagens que, num primeiro momento, parecem nao fazer o menor sentido para a
aluna, como se estivesse fazendo um procedimento mecanico e nao refletido. Neide
também sinalizou maior dificuldade nas divisbes que envolvem nimeros racionais na
forma decimal. Nao conseguimos identificar estratégias de calculo mental utilizadas
por Neide, sabendo apenas que a aluna costuma visualizar o algoritmo para calcular
mentalmente. Como ela diz, “monta a continha na cabeca”. Em relacdo aos
diferentes papéis das letras na algebra, Neide mostrou dominar as situagdes em que
a letra assume as dimensodes funcional, estrutural e nas equacdes. Mas ainda indica

pouca compreensao da dimensao generalizadora das mesmas.

Depois de concluirmos as andlises dos desempenhos dos treze alunos

participantes de nossa pesquisa, teceremos nossas consideracgdes finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas observacdes dos resultados da primeira atividade e na analise

dos comentarios feitos pelos alunos, pudemos levantar alguns procedimentos de

céalculo mental utilizados por dois grupos de alunos — um de 6° e outro de 7° anos —

para calculos envolvendo numeros naturais e para calculos envolvendo numeros

racionais na forma decimal.

1)

Os alunos tém relativa facilidade em adicionar ou subtrair 1 aos numeros naturais
menores. Quando as adigdes envolvem parcelas maiores, eles demandam maior
tempo para pensar e ainda cometem erros nas operagdes cujas parcelas
terminam por nove. Encontrar o sucessor e 0 antecessor de numeros naturais
como 99, 999 ou 9.999 n&do € uma tarefa considerada facil pelos alunos.

Os estudantes que possuiam um bom repertério aditivo manifestaram esse
dominio ao longo de todos os célculos e ofereceram os resultados com maior
rapidez que os alunos que nao possuiam esse repertoério. Demonstravam,
também, maior seguranca nas operagdes mentais quando escreviam suas
respostas rapidamente.

Alguns alunos apresentaram facilidade na realizagdo de calculos basicos, como,
por exemplo, adicionar nimeros iguais, multiplicar por dez ou identificar parcelas
cuja adicao resulta dez. Esses alunos foram capazes de resolver operacdes mais
complexas utilizando-se desses calculos como ancoras.

Nas diversas situacdes foram comuns 0s equivocos com as operacoes
envolvendo o0s numeros racionais na forma decimal. Os erros cometidos sao
quase sempre decorrentes da falta de significado atribuido a notacdo escrita
desses numeros, 0 que os leva a produzir respostas equivocadas.

Muitos alunos apoiaram-se em diferentes recursos para operar mentalmente:
fizeram uso da decomposicdo dos numeros; usaram a tabuada do dois para
adicionar parcelas iguais; modificaram os valores envolvidos para operar com
maior facilidade e fizeram a compensacdao no final; usaram estratégias de

arredondamento e simplificacao; associaram nameros racionais na forma decimal
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ao sistema monetario para facilitar as contas; e usaram as propriedades
associativa e comutativa, mesmo sem té-las nomeado ou mesmo as identificado.
Alguns alunos mostraram habilidade no calculo mental. Quando precisaram,
porém, operar com numeros racionais na forma fracionaria, abandonaram essa
habilidade e utilizaram recursos formais para resolver o exercicio, confundindo-se
com o procedimento utilizado e errando o exercicio. Demonstravam estar
fazendo a tarefa mecanicamente, sem compreensao dos procedimentos.

Para realizar céalculos sem o uso de papel e lapis, alguns alunos imaginam o
algoritmo em suas mentes e realizam os mesmos procedimentos mecanicos que
fariam se pudessem “montar a conta”. Eles pareciam desconhecer os recursos e
as estratégias muitas vezes utilizados por seus colegas para facilitar as
operacoes.

As tabuadas do dois, do cinco e do dez foram consideradas pelos alunos as mais
faceis e todos utilizaram-se do método reprodutivo, no sentido atribuido por
Groen e Parkman (apud PARRA, 1996, p. 191), para resolver essas contas. Os
céalculos que envolviam a tabuada do 8 foram descritos como dificeis e mais
demorados. Os alunos recorreram ao método reconstrutivo. Poucos estudantes
observaram regularidades com as presentes nas tabuadas do dois, do quatro e
do oito.

A divisao foi eleita pelos alunos como a operacdo mais dificil de todas.
Principalmente nas situagdes que envolvem numeros racionais na representacao
decimal. Muitos evidenciaram a crenca de que divisbes com numeros racionais
na forma decimal precisam ter, obrigatoriamente, resultados também racionais na

forma decimal.

10) Nem todos os alunos tém consciéncia do que sabem e nao reconhecem os

recursos que utilizam para efetuar calculos mentalmente. Mas é possivel
considerar a hipétese de ter havido uma dificuldade na forma de cada aluno se

expressar.

11) Na medida em que os alunos comentavam suas resolucdes no grupo, 0s erros

foram diminuindo e muitos alunos que antes nao sabiam escolher recursos
pertinentes para auxiliar os calculos ao final do processo ja se mostravam mais

seguros em suas opcdes e até conseguiam fundamentar suas decisdes. Ficou
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clara a importancia de socializar resultados e reconhecer a utilizacdo de

determinados recursos.

Percebemos ainda que existem situacées em que o aluno, apesar de realizar
o célculo mental com desenvoltura, ndo o utiliza por inseguranca. Desconfia desse
procedimento. E até situacées que fogem do dominio escolar, como uma mae que
pede ao filho para sempre fazer o algoritmo para nao correr o risco de errar o
exercicio, sao influéncias negativas que desestimulam o uso do calculo mental em

diferentes situacoes.

Verificamos que realizar calculos mentalmente com os numeros racionais na
forma decimal trouxe surpresa a varios alunos. Apesar de terem sido capazes de
realizar esses calculos, muitos ndo imaginavam que fosse possivel fazé-lo. Isso nos
remete a uma reflexdo: o célculo mental é trabalhado nos anos iniciais do Ensino
Fundamental com os numeros naturais. E parece ser abandonado nos anos
seguintes (6° e 79), quando os alunos estudam o0s numeros racionais. Trabalhar as
estratégias de calculo mental parece ser importante para a continuidade desse
procedimento, de relevancia na vida e no contexto escolar, que ajuda no
desenvolvimento da autonomia e da autoconfiangca, na capacidade de criar
estratégias, contribui para a aprendizagem com significado e auxilia na memorizacao

e verificagdo dos resultados.

Com base nas observacdes dos resultados da segunda atividade e na analise
dos comentarios feitos pelos alunos, pudemos levantar alguns procedimentos que
sdo utilizados por esses dois grupos de alunos para realizar algumas tarefas,
geralmente apresentadas a alunos de 7° ano, e que caracterizam suas primeiras

aproximacdes com calculos usando letras.

1) Os alunos souberam lidar muito bem com as situagcées de calculo de "valor
numérico”. Os alunos de 6° ano, na sua maioria, utilizaram o algoritmo para
mostrar 0 seu raciocinio e o proprio algoritmo acaba sendo a resposta do
exercicio. Os alunos de 7° ano ja utilizaram maneiras diferentes de resolucao, a

maioria substituindo a letra pelo valor numérico na expressdo matematica e
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calculando o resultado. Eles estdo mais préoximos da linguagem formal das
resolucdes algébricas.

Em situacdes em que a letra aparece como variavel para expressar relagdes e
funcbes (dimensao funcional da algebra), os alunos souberam, na sua maioria,
reconhecer seu papel e resolveram corretamente os exercicios.

Na resolucédo de equacdes, ou de problemas que poderiam ser resolvidos com o
uso das equacbes, a maioria dos alunos de 7° ano preferiu recorrer aos
procedimentos formais desse tipo de resolucdo. Por sua vez, os alunos de 6°
ano, desconhecedores desses procedimentos formais, tiveram que mobilizar
seus conhecimentos aritméticos para resolver essas situagdes. Alguns
conseguiram, outros nao.

Varios alunos utilizaram-se da ideia de operagao inversa para resolver problemas
que envolveriam equacoes.

A dimensédo da é&lgebra que utiliza as letras como generalizagbes do modelo
aritmético, a aritmética generalizada, foi aquela que demonstrou maior
complexidade de compreensado por parte dos alunos. A maioria deles sequer
entendeu o que significavam aquelas expressdes. Os poucos alunos que
conseguiram compreendé-la, fizeram uso de substituicées aleatorias para checar
resultados. E justificaram a generalizacao por meio de alguns exemplos.

A maioria dos alunos fez uso do calculo mental enquanto resolvia os exercicios
com letras. Alguns recorrem ao algoritmo por sentirem maior seguranca. Outros,
para demonstrar o raciocinio utilizado com clareza. Mas ficou claro que o
algoritmo aparecia, na maioria das vezes, em situacdes que envolviam o0s
numeros racionais na forma decimal e na forma fracionaria. Nesses casos, até
mesmo os alunos que utilizavam o célculo mental com desenvoltura, recorriam

ao algoritmo como forma de verificagao.

Por fim, retomamos nossa pergunta: que relacées podem ser observadas no

desempenho de alunos, contrapondo-se tarefas aritméticas e tarefas algébricas

realizadas por eles?

Muitos alunos foram capazes de resolver problemas simples sem o uso formal
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das manipulacdes algébricas. Por isso, é preciso lembrar que, ao introduzirmos esse
formalismo préprio da educagdo algébrica, a nova ferramenta deve facilitar as

resolucdes sem anular aquilo que o aluno ja sabia.

E importante salientar que nos anos finais do Ensino Fundamental as
situacdes trabalhadas pelos professores privilegiam a aplicacdo de conceitos
algébricos. E, muitas vezes, os procedimentos que nado utilizam equacbes e
sistemas para resolver problemas sdo desestimulados, mesmo em situacdes em que
uso da algebra nao é obrigatoriamente necessario. E importante que as solugdes
aritméticas nao sejam abandonadas, mas que passem a conviver COmo as novas

ferramentas disponiveis.

Desse modo, € desejavel que o professor proponha aos alunos a analise,
interpretacdo, formulacdo e resolucdo de novas situacdes-problema, envolvendo
nameros naturais, inteiros e racionais e os diferentes significados das operacgoes, e

que valorize as resolugdes aritméticas tanto quanto as algébricas.

Concluimos, destacando a importancia de participar de um Grupo de
Pesquisa e de realizar uma investigacdo como elemento importante para nosso
desenvolvimento profissional. Nesse percurso aprendi a ser mais reflexiva, a fazer
questbes a respeito da minha proépria pratica e também a buscar em trabalhos de

outros pesquisadores, ideias, questionamentos, proposi¢des.
Passei a entender melhor o ponto de vista de Escudero, quando ele diz:

a formagdo e a mudanga tem de ser pensadas em conjunto; como
duas faces da mesma moeda. Hoje é pouco defensavel uma
perspectiva sobre a mudanca para a melhoria da educagdo que nao
seja, em si mesma, capacitadora, geradora de sonho e compromisso,
estimuladora de novas aprendizagens e, em suma, formativa para os
agentes que tém de desenvolver na pratica as reformas.
Simultaneamente, a formacdo, se bem entendida, deve estar
preferencialmente  orientada para a mudanga, ativando
reaprendizagens nos sujeitos e na sua pratica docente que dever ser,
por sua vez, facilitadora de processos de ensino e de aprendizagens
dos alunos (Escudero, 1992, p.57, apud Garcia, 1999, p. 28).
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ANEXOS

Anexo 1: Primeiro Termo de Consentimento

Sao Paulo, 16 de novembro de 2011.
Prezados pais ou responsaveis,

Venho, por meio desta, convidar seu filho(a) a
participar de alguns encontros para a coleta de dados da minha pesquisa
académica, cujo foco de estudo é o pensamento aritmético do aluno. Propus-me a
estudar a maneira como raciocina o aprendiz nessa faixa etaria, relacionando seu
pensamento com algumas teorias de aprendizagem.

A pesquisa faz parte do Grupo Organizagdo, Desenvolvimento Curricular e
Formacao de Professores, do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacgao
Matematica da PUC-SP, coordenado pela Prof? Dr2 Célia Maria Carolino Pires.

Aproveito para ressaltar que as identidades dos alunos serdo preservadas e
nao havera imagem de nenhum participante, bem como nao sera divulgado o nome
da instituicdo de ensino da qual fazem parte.

Serdao trés encontros semanais, que acontecerdo nos dias 21 e 28 de
novembro e 05 de dezembro, sempre as segundas-feiras, com duracdo de uma hora
e meia, no periodo da tarde.

Agradeco a participacdao e coloco-me a inteira disposicdo para qualquer
esclarecimento.

Thereza Maria de Fatima Quilici Figueiredo

Autorizo meu filho(a), a
participar dos encontros acima mencionados.

Nome legivel — pai ou responsavel

Assinatura e data
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Anexo 2: Segundo Termo de Consentimento

Sao Paulo, 02 de maio de 2012.
Prezados pais ou responsaveis,

No final do ano passado, seu filho(a)
participou de trés encontros na escola para coleta de dados da minha pesquisa
académica, cujo foco de estudo é o pensamento aritmético do aluno. Esses grupos
de discussdo foram muito ricos em informagbes e deram origem a um segundo
estudo, dessa vez visando o pensamento algébrico do estudante.

A participacao de nesse segundo momento é de fundamental
importancia para a continuidade da pesquisa. E sera o ultimo momento que teremos
juntos antes da finalizacdo da dissertacdo. Nessa etapa, o encontro sera individual,
aluno por aluno, e tera duragéo de aproximadamente uma hora (podendo, em alguns
casos, se estender a uma hora e meia, no maximo).

Aproveito para relembrar que as identidades dos alunos serdo preservadas e
nao havera imagem de nenhum participante, bem como nao sera divulgado o nome
da instituicdo de ensino da qual fazem parte.

Com o intuito de facilitar a permanéncia do aluno na escola, peco que sinalize
o melhor dia para que o encontro aconteca, sempre no periodo contrario as aulas.
Com base nessas informagdes, farei o agendamento e enviarei novo comunicado.

Conto, mais uma vez, com a participagdo e com a compreensao de vocés.

Thereza Maria de Fatima Quilici Figueiredo

Autorizo meu filho(a), a
participar dos encontros acima mencionados.

Nome legivel — pai ou responsavel

Assinatura e data



