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RESUMO

BECK, Vinicius Carvalho. Os Problemas Aditivos e o Pensamento Algébrico no
Ciclo de Alfabetizacdo. 2015. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de POs-
graduacédo em Educacéo. Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande,
Brasil. 74p.

O estudo apresentado neste trabalho integra a pesquisa ja em andamento no Nucleo
de Estudos em Epistemologia e Educacdo em Ciéncias (NUEPEC) da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), que tem por objetivo analisar as principais
estratégias e procedimentos de alunos do 3° ano do Ciclo de Alfabetizacdo na
resolucado de problemas que envolvem as competéncias e descritores previstos na
matriz de referéncia para avaliagcdo da Provinha Brasil de Matematica. Em particular,
0 estudo das estratégias utilizadas para resolver problemas aditivos, resultou em
algumas discussdes dentro do grupo de pesquisa sobre a possibilidade de
desenvolvimento do pensamento algébrico em alguns problemas abordados,
principalmente os problemas envolvendo as acdes de completar e comparar. Foi
destas discussdes que surgiu a ideia de realizar uma andlise sobre a relacdo entre
os problemas aditivos e 0 pensamento algébrico na alfabetizacdo. Por questdes
éticas, os dados completos da escola e das criancas participantes sdo mantidos em
sigilo. A escola se localiza na periferia de uma cidade do interior do Rio Grande do
Sul. De acordo com o perfil socioecondmico levantado pela dire¢éo, o corpo discente
é constituido por filhos e filhas de trabalhadores, muitos dos quais se encontram em
situacdo de vulnerabilidade social. O objetivo deste trabalho € compreender de que
forma o pensamento algébrico pode estar presente nas resolucdes de problemas
aditivos por estudantes do Ciclo de Alfabetizacdo. A metodologia utilizada na
producdo de dados é a Investigacdo-Acao Escolar, com utilizacdo de situacdes-
problema baseadas na matriz de referéncia da Provinha Brasil de Matemética. A
analise de dados levou em consideracdo a Teoria dos Campos Conceituais para
avaliar o potencial algébrico de alguns problemas aditivos. Constata-se o uso de
duas estratégias na situacado de completar, que sdo: busca por valor desconhecido
seguida por contagem e busca por valor desconhecido seguida por subtracdo. Na
situacdo de comparar constata-se 0 uso da estratégia de previsdo seguida por
contagem. Concluimos que problemas de completar e comparar podem oportunizar
0 uso de estratégias algébricas, que os problemas aditivos ndo sdo meramente
aritméticos, e que ndo ha razbes para desconsiderar o pensamento algébrico no
Ciclo de Alfabetizagao.

Palavras-chave: Problemas Aditivos. Pensamento Algébrico. Ciclo de Alfabetizacao.



ABSTRACT

BECK, Vinicius Carvalho. The Additive Problems and the Algebraic Thinking on
the Early Years of School. 2015. Dissertation (Master's Degree) - Graduate
Program in Education. Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande,
Brazil. 74p.

The study presented in this paper integrates the research already underway at the
Nucleo de Estudos em Epistemologia e Educacdo em Ciéncias (NUEPEC) of the
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), whose aim is to analyse the main
strategies and procedures of early years of school students in solving problems that
involve the competences and abilities provided in the reference matrix to evaluation
of Provinha Brasil de Mateméatica (a Mathematics Brazilian test). In particular, the
study of the strategies used to solve additives problems resulted in some discussion
within the research group on the possibility of developing algebraic thinking in some
issues discussed, mainly the problems involving the actions of complete and
compare. It was from these discussions came the idea to carry out an analysis of the
relationship between the additives problems and the algebraic thinking on early years
of school. Cause ethical questions, the full details of the school and the children are
kept confidential. The school is located on the outskirts of a city in the interior of Rio
Grande do Sul state. According to the social-economic profile raised by the school
administration, the student group consists of sons and daughters of workers, many of
whom are in situation of social vulnerability. The aim of this paper is to understand
how algebraic thinking may be present in the solving of additive problems by students
of early years of school. The methodology used in the production of data is the
Research-Action in School, with the use of problem-situations based on the Provinha
Brasil de Matematica reference matrix. The analysis of data took into consideration
the Theory of Conceptual Fields in order to evaluate the algebraic potential of some
additive problems. It has been noted the use of two strategies in the situation of
completing, which are: searching for unknown value followed by counting, and
searching for unknown value followed by subtraction. In the situation of comparing, it
has been noted the use of prediction strategy followed by counting. We concluded
that completing and comparing problems can create opportunities to use algebraic
strategies, that the additive problems are not merely arithmetic, and that there is no
reason to disregard the algebraic thinking on the early years of school.

Keywords: Additives Problems. Algebraic Thinking. Early Years.



Figura 1

LISTA DE FIGURAS

Figurinhas Disponibilizadas aos Estudantes



Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4

LISTA DE QUADROS

Problemas Aditivos na Teoria dos Campos Conceituais........... 36
Problemas Aditivos na Provinha Brasil de Matematica............. 40
Detalhamento da Investigagcao-AGa0............coovvveeieciiiiiiiiiieeeee. 44

Questdes Propostas nas Situagdes-Problema...............ceeeeee... 49



CAPES
FURG
INEP

MEC
NCTM
NUEPEC
OBEDUC
PBM
PPGEDU
SciELO

LISTA DE ABREVIATURAS

Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Universidade Federal do Rio Grande

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira

Ministério da Educacao

National Concil of Teachers of Mathematics

Nucleo de Estudos em Epistemologia e Educacdo em Ciéncias
Observatério Nacional da Educacgéo

Provinha Brasil de Matematica

Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao

Scientific Eletronic Library On-Line



Introducao..

1 Estado da
1.1 Estratég

SUMARIO

F AN (< TR

ias Utilizadas por Criancas em Problemas Aditivos..........

1.2 Pesquisas sobre o Pensamento Algébrico com Criangas..............

2 O Campo

Conceitual das Estruturas Aditivas........c.coveeeeeieeeeieeennn,

2.1 Teoria dos Campos CONCEItUAIS........uuuiiiiiieeeeeeeeeeeeieeeeeeeeieeieans

2.2 Problem
2.3 Problem

as Aditivos na Teoria dos Campos Conceituais...............

as Aditivos na Provinha Brasil de Matemaética..................

Y/ T= (oo (o] (oo [ F= VO PPPUPUUPRR

3.l DeliNCAMENLO. . e

3.2 Campo de Estudo e Participantes da Pesquisa..........cccccceeeeeeennne
3.3 Método de Produg8o de Dados............ceeeeviiiiiiiiieeeiiiiieeee e
3.4 Método de Andlise de Dados...........coeeveeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

4 O Pensamento Algébrico nas Estratégias Aditivas...........cc.ccoeeuveeeen.

4.1 Busca por Valor DeSCONNECITO. ..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e

4.2 Previsao de ReSUIATOS. .....ou e,

5 Consideragies FINAIS............cvvvivieeiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e aeeeeeeeeaeeeeneennnes

Referéncias

12

17
19
25

32
32
34
38

42
43
45
46
50

52

52

56

61

67



Introducao

A pesquisa apresentada no presente trabalho € parte de um projeto mais
amplo, que tem por objetivo analisar as principais estratégias e procedimentos de
alunos do Ciclo de Alfabetizacdo na resolucdo de problemas de Matematica. Em
particular, o estudo das estratégias utilizadas para resolver problemas aditivos,
resultou em algumas discussfes sobre a possibilidade de desenvolvimento do
pensamento algébrico em alguns problemas abordados no projeto mais amplo. Foi
dessas discussfes que surgiu a ideia de realizar uma andlise sobre a relagdo entre
0s problemas aditivos e 0 pensamento algébrico na alfabetizacao.

O autor desta dissertacdo € um professor de Matematica, que comecou a se
interessar e aprofundar seus estudos sobre aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo a partir do momento em que passou a integrar o grupo de pesquisa que
originou este e outros trabalhos sobre alfabetizacdo matematica, pouco antes de
iniciar seus estudos no Mestrado em Educacéo.

A alfabetizacdo é escolhida como foco do estudo porque o autor desta
dissertacao integra o Nucleo de Estudos em Epistemologia e Educacdo em Ciéncias
(NUEPEC), grupo de pesquisa que tem trabalhado em projetos que visam melhor
compreender a aprendizagem da Matematica no Ciclo de Alfabetizacédo, e o projeto
inicial do trabalho aqui apresentado é resultado de investigacdes realizadas dentro
desse grupo, especialmente aquelas ligadas com problemas aditivos.

Alguns tipos de problemas aditivos elementares sugerem o uso de
estratégias tais como busca por um valor desconhecido e previsdo de resultados,
que sdo estratégias muito semelhantes as utilizadas em problemas algébricos
envolvendo equacdes e formulas, e ao mesmo tempo, apontadas por documentos
oficiais de ambito nacional e internacional (NCTM, 2000; BRASIL, 2012) como

caracteristicas do pensamento algébrico. Assim, no inicio da pesquisa assumiu-se a
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hipotese de que é possivel estabelecer relagdes entre alguns tipos de problemas
aditivos e o pensamento algébrico, embora houvesse necessidade de compreender
mais precisamente estas relacoes.

Explicar como o pensamento l6gico-matematico se desenvolve tem sido um
grande desafio para os estudiosos das Ciéncias Cognitivas, sobretudo a partir da
segunda metade do século XX. Jean Piaget (1937, 1950, 1977) foi um dos primeiros
pesquisadores a estudar de forma mais detalhada o processo de aprendizagem da
Matematica na infancia. Em seu trabalho, ele apresentou estudos experimentais no
ambito da Psicologia, a partir dos quais péde construir um modelo da organizagéo do
pensamento l6gico-matematico da crianga. Alguns de seus alunos de doutorado,
como Constance Kamii e Gérard Vergnaud, deram prosseguimento as suas
pesquisas nesse sentido.

Kamii (1990), investigando o processo de construcdo do numero pela
crianga, esclareceu varios pontos importantes na aprendizagem inicial, apresentando
em seus trabalhos uma descricdo de como a crianca desenvolve 0s processos de
seriacdo, classificacdo, quantificacdo e contagem, conceitos que hoje sé&o
fundamentais no ambito da alfabetizacdo matemaética.

Gérard Vergnaud (1985, 1990) desenvolveu pesquisas abordando os
diferentes tipos de problemas que envolvem as principais operagfes aritméticas.
Como resultado desses estudos, o autor afirma que cada operacdo nao esta
necessariamente associada com um unico tipo de problema, isto é, cada operacao
pode ser utilizada numa grande variedade de classes de situagcbes, e
reciprocamente, um mesmo problema pode ser resolvido com a utilizacdo de duas
ou mais operacbes. Para explicar como os diferentes tipos de situacdes se
relacionam com as operacfes matematicas elementares, Vergnaud (1985, 1990,
1997) prop0s a Teoria dos Campos Conceituais.

Com base nos trabalhos de Kamii (1990) e Vergnaud (1985,1990, 1997),
surgiram estudos abordando as estratégias utilizadas por criancas na resolucdo de
problemas aritméticos (NUNES e BRYANT, 1997; MAGINA, CAMPOS, NUNES e
GITIRANA, 2001; BORBA, 2002; BORBA e NUNES, 2004; NUNES, CAMPOS,
MAGINA e BRYANT, 2005; CHAPIN e JOHNSON, 2006; LOBO, 2012), e em
particular, os problemas aditivos. Algumas avaliagbes de larga escala, como a
Provinha Brasil de Matematica (INEP, 2015), j& assimilaram estes novos estudos em

suas respectivas concepcodes de avaliagcdo da aprendizagem.
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Ha muito tempo, a alfabetizacdo € tema recorrente de debates entre
educadores. Até a década de 1990, a concepcao de alfabetizar estava centrada nos
aspectos linguisticos do conhecimento. Nessa perspectiva, o individuo alfabetizado
seria caracterizado por ter a capacidade de ler e escrever utilizando os codigos da
sua lingua materna.

A partir dos anos 1990, entretanto, surgiram varios estudos ressaltando a
importancia de considerar outros aspectos, além da linguistica, na alfabetizacéo,
como por exemplo, os conceitos elementares das Ciéncias e da Matematica,
sugerindo assim, a proposta de uma alfabetizacdo em Ciéncias e Matematica. No
Brasil, um dos maiores avancos ocorridos nesse sentido foi o surgimento de estudos
sobre competéncias e habilidades envolvidas na constru¢do de conceitos nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Para Danyluk (1991), a Matematica € mais uma das vérias formas de
linguagem dos seres humanos. Nessa perspectiva, de forma semelhante ao que
acontece no aprendizado da lingua materna, ha uma leitura de mundo que precede
o entendimento l6gico-matematico da crianca.

Com base no trabalho de Danyluk (1991), Silva e Mirandoli (2007)
desmistificam a ideia de que a alfabetizacao esté atrelada ao aprendizado da lingua
materna apenas, considerando também a Matemética como uma linguagem sob a
Otica construtivista. Desse modo, o termo alfabetizacdo matemética adquire um
sentido bem definido, como sendo uma iniciacdo a linguagem da Matematica. Para
essas autoras a alfabetizacdo matematica se caracteriza pela aquisicao da leitura e
da escrita associada com o uso social destas duas competéncias.

Para alguns autores, entretanto, a alfabetizacdo matemética é caracterizada
apenas pela aquisicdo da leitura e da escrita de codigos, sendo 0 uso social destes
codigos aprendidos chamado de letramento matematico. Esta denominagdo €
fortemente influenciada pelos estudos de Soares (2004) sobre o aprendizado da
lingua materna, que denomina de letramento a capacidade de socializar os codigos
aprendidos. Fayol (2012) chama de numeramento o processo completo, abrangendo
a alfabetizacdo matemética e o letramento matematico.

No presente estudo, utilizamos o termo alfabetizagdo matemética no sentido
de Danyluk (1991), e também de Silva e Mirandoli (2007), que € equivalente ao
numeramento proposto por Fayol (2012).
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Outra discussdo cada vez mais frequente entre pesquisadores da area de
educacdo matematica, diz respeito ao fato de que a alfabetizacdo matemética ndo
se resume apenas a construcdo do conceito de numero e manipulacdo das
operacbes da Aritmética Elementar, mas também abrange conhecimentos de
Geometria, grandezas, medidas e tratamento da informag&o.

Também surgiram mais recentemente, no ambito da alfabetizacéo
matematica, trabalhos abordando o desenvolvimento do pensamento algébrico
(BLANTON e KAPUT, 2005; CARPENTER, LEVI, FRANKE e ZERINGUE, 2005;
IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO, 2007; FUJIl e STEPHENS, 2008; STEPHENS
e WANG, 2008).

Alguns documentos que embasam a pratica docente ja apresentam uma
expectativa de se desenvolver o pensamento algébrico desde anos iniciais do
Ensino Fundamental (NCTM, 2000; BRASIL, 2012). Embora muitos trabalhos sobre
0 pensamento algébrico abordem direta ou indiretamente problemas do tipo aditivo,
ainda ndo se tem uma compreensdo muito clara da relacdo que existe entre esses
dois campos de estudo.

Uma justificativa para a realizacdo desta pesquisa é o fato de que o
pensamento algébrico pode ser explorado de varias formas na alfabetizacdo, e em
particular, também por meio dos problemas aditivos, ainda que nédo se tenha tanta
clareza da relacao entre o pensamento algébrico e esta classe de problemas.

O método de Investigacdo-Acéo foi escolhido para a etapa de producéo dos
dados devido ao potencial de retorno do estudo para a comunidade escolar, uma
vez que este procedimento metodologico permite maior proximidade entre os
participantes da pesquisa e 0s pesquisadores, e no caso desta pesquisa, maior
proximidade também com os professores dos estudantes participantes, uma vez que
eles também integraram o grupo de pesquisa, em todas as etapas do processo
investigativo.

O referencial escolhido para analisar os dados foi a Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1985, 1990, 1997), tendo em vista que muitos fenbmenos
da aprendizagem tém sido explicados por esta teoria e, além disso, ela é fortemente
influenciada pelos estudos construtivistas de Jean Piaget, que constituem o
referencial tedrico dos trabalhos que sao produzidos no NUEPEC.

Com base na justificativa apresentada e no referencial tedrico da Teoria dos
Campos Conceituais (VERGNAUD, 1985, 1990, 1997), construimos a seguinte
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questdo de pesquisa: Como pode ser caracterizado o pensamento algébrico nas
estratégias de resolucéo de problemas aditivos na etapa de alfabetizagdo?

O objetivo deste trabalho € compreender de que forma o pensamento
algébrico pode estar presente nas resolucdes de problemas aditivos por estudantes
do Ciclo de Alfabetizacdo, levando em conta os diferentes tipos de estratégias
apresentadas e também os recursos cognitivos mobilizados nestas resolugdes.

No capitulo 1 € apresentado o estado da arte das pesquisas sobre as
estratégias de resolucéo de problemas aditivos e sobre o pensamento algébrico. No
capitulo 2 introduz-se o referencial tedrico da pesquisa, isto €, sdo destacados
alguns aspectos da Teoria dos Campos Conceituais a respeito dos problemas
aditivos e também s&o enumerados os descritores associados a essa classe de
problemas na matriz de referéncia de avaliacdo da Provinha Brasil de Matematica
(PBM). No capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada na producédo e na analise
dos dados. No capitulo 4 sdo discutidos os resultados e no capitulo 5 sdo feitas

consideracdes finais.



1 Estado da Arte

Neste capitulo € apresentado o estado da arte das pesquisas sobre as
estratégias de resolucdo de problemas aditivos e das pesquisas que abordam o
pensamento algébrico, situando o leitor no contexto tematico em que se enquadra

este trabalho. Consideremos a definicdo proposta por Romanowski e Ens (2006):

Um estado da arte pode constituir-se em levantamento do que se conhece
sobre determinada area, desenvolvimento de protétipos de analises de
pesquisas, avaliacdo da situacdo da producdo do conhecimento da area
focalizada [...]. Pode, também, estabelecer relacdo entre producdes
anteriores, identificando teméticas recorrentes e apontando novas
perspectivas, consolidando uma area de conhecimento e constituindo-se
orientacdes de praticas pedagodgicas para a definicdo de pardametros de
formagdo de profissionais [...]. Pode, ainda, verificar na multiplicidade e
pluralidade de enfoques e perspectivas, indicativos para esclarecer e
resolver as probleméticas histéricas [...]. lgualmente torna possivel
reconhecer a importancia da investigacdo, os aportes significativos da
construgdo da teoria e pratica pedagogica [...]. (ROMANOWSKI e ENS,
2006, p.41).

No caso desta pesquisa, o estado da arte € constituido pelo levantamento do
gue se conhece sobre o tema da pesquisa e pela relacao entre producdes anteriores
para indicar novas perspectivas.

Este capitulo é dividido em duas partes: na primeira, sdo considerados
trabalhos a respeito das estratégias utilizadas por criancas em problemas aditivos.
Foram consideradas, principalmente, producdes a partir do ano de 2004 para
compor esta primeira parte, embora também sejam citados alguns textos anteriores
a este periodo que tenham servido como referencial tedrico para outros trabalhos de
pesquisa. Na segunda parte sao apresentados trabalhos que constituem o estado da
arte sobre as pesquisas envolvendo o pensamento algébrico. Nessa segunda parte,

considerou-se principalmente os trabalhos produzidos a partir de 2003, embora
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também sejam citados alguns referenciais anteriores a este periodo, bem como
documentos oficiais que nortearam boa parte destas pesquisas.

Inicialmente, foram feitas consultas nas bases de dados da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal Superior (CAPES) e no Scientific Eletronic Library On
Line (SciELO). No entanto, constatamos que alguns trabalhos muito importantes
sobre o pensamento algébrico ndo foram encontrados (BLANTON e KAPUT, 2005;
FUJII e STEPHENS, 2008; KIERAN, 2007). Assim, optou-se por realizar buscas
diretamente nos periodicos da area da Educacao, especialmente agueles nos quais
predominam produc¢des no campo da Educacado Matemética.

Em uma primeira procura, realizada diretamente em sites de busca da
internet, o trabalho de Canavarro (2007) foi encontrado. Ele contém varias citacfes
de artigos bastante relevantes sobre o pensamento algébrico, e também situa o leitor
sobre as principais pesquisas realizadas até entdo. Além disso, ele também indicou
os periddicos que poderiam conter mais trabalhos versando sobre o mesmo tema.

Foram feitas buscas nos seguintes periodicos: Journal for Research in
Mathematics Education (qualis Al), Educacdo Matematica Pesquisa (qualis B2),
Estudos em Avaliagdo Educacional (qualis A2), Quadrante (qualis B1), ZDM - The
International Journal on Mathematics Education (qualis Al), Boletim GEPEM (qualis
B1), Education Studies in Mathematics (qualis A2), Revista Latinoamericana de
Investigacion em Matematica Educativa (ndo informado), Revista Eletrénica de
Educacao (B1), International Journal for Research in Mathematics Education (qualis
B2) e Recherches em Didactique des Mathématiques (ndo informado). A consulta
sobre o qualis de cada periddico foi feita no sistema webqualis (CAPES, 2015),
tomando como referéncia o parAmetro Educacio no campo Area de Avaliac&o.

Além dos trabalhos consultados nos periddicos, também foram incluidas
dissertacOes, teses e trabalhos publicados em congressos que de alguma forma se
relacionam com o tema tratado nesta dissertacdo. Nao houve uma busca especifica
no sentido de encontrar estes ultimos trabalhos. O critério foi simplesmente afinidade
com o tema da pesquisa. Eles foram escolhidos na medida em que eram
considerados relevantes para compor este estado da arte, por abordarem questdes
relativas a resolucéo de problemas aditivos ou por tratarem do pensamento algébrico

nas etapas iniciais da Educacdo Matematica.



19

1.1 Estratégias Utilizadas por Criangcas em Problemas Aditivos

Uma grande contribuicdo da Teoria dos Campos Conceituais foi mostrar que
as operacoes de adicdo e subtracdo séo, na verdade, duas faces da mesma moeda.
Nessa teoria elas s&o consideradas complementares, sendo o campo conceitual
relacionado com estas duas operagcdes chamado de campo das estruturas aditivas.
Nesse contexto, os problemas do tipo aditivo sdo, na verdade, problemas que
envolvem a adicdo e/ou a subtracdo, e ndo apenas a adicdo, como 0 nome talvez
possa sugerir em principio. Além disso, Vergnaud (1985, 1990) destaca que muitos
problemas aditivos podem ser resolvidos tanto pela adicdo quanto pela subtracéo, o
gue vai de encontro a ideia da anterioridade da adicdo em relacdo a subtracdo no
curriculo escolar, tradicionalmente estabelecida.

Vergnaud (1985, 1990) também analisou o0s problemas envolvendo
multiplicagdo e/ou divisdo, denominando o campo conceitual que envolve estas
operacbes de campo das estruturas multiplicativas. Na presente pesquisa, N0SSO
foco esta nos problemas do tipo aditivo apenas, ndo abordando o campo
multiplicativo.

A Teoria dos Campos Conceituais esta em forte sintonia com as tendéncias
das pesquisas e politicas publicas em Educacao Matematica, sobretudo com relacao
ao conceito de situacao-problema (MEIRIEU, 1998; PERRENOUD, 2000; BRASIL,
1997). Por exemplo, a PBM considera seis tipos de habilidades na resolucédo de
problemas envolvendo operacfes Aritméticas: juntar, separar, acrescentar, retirar,
comparar e completar. Cada uma destas habilidades estd associada a um tipo de
situacdo-problema diferente. Dentro de cada tipo, apenas a natureza dos objetos
envolvidos é alterada, sendo que a estrutura é sempre mantida, ou seja, a matriz de
referéncia das habilidades avaliadas na PBM sugere que diferentes tipos de
situacao-problema podem levar a utilizagcdo do mesmo tipo de estruturas.

Além das pesquisas sobre os diferentes tipos de problemas matematicos
nos primeiros anos escolares, também existem estudos sobre as estratégias que as
criancas utilizam para resolver problemas aditivos (NUNES e BRYANT, 1997;
BORBA e NUNES, 2004; CHAPIN e JOHNSON, 2006; SILVA, 2014; SILVA,
JELINEK, BECK, SARAIVA e FONSECA, 2014). Estes estudos tém cada vez mais
evidenciado que os algoritmos (ou “contas armadas”, como sao mais conhecidos)

nao constituem as estratégias mais utilizadas pelas criancas em fase de
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alfabetizacdo e que existem varios estagios gradativos que levam a uma
conceitualizac&o das estruturas aditivas e multiplicativas. Outro dado importante que
essas novas pesquisas nos trazem, e que, alias, confirma as proposicées da Teoria
dos Campos Conceituais, é que ndo existe uma ordem bem definida entre a adicéao
e a subtragao.

Além disso, nos ultimos anos tém-se cada vez mais observado que olhar
apenas para os problemas a serem resolvidos e para os fundamentos matematicos
inerentes a tais problemas, isto €, considerar apenas 0s processos exclusivamente
de ensino, j& ndo é mais suficiente para atender as demandas da educacgédo atual. A
aprendizagem vem ganhando cada vez mais destaque nas pesquisas sobre
Educacdo Matemética. Um exemplo sdo os estudos sobre as estratégias que 0s
alunos utilizam para resolver problemas aritméticos (NUNES e BRYANT, 1997;
BORBA e NUNES, 2004; SILVA, 2014).

E importante ressaltar que esta mudanca de paradigma, no que diz respeito
a variedade de problemas a serem utilizados, foi fortemente influenciada pelos
resultados das pesquisas abordando as estratégias utilizadas por criancas. Os
esquemas cognitivos mobilizados por estudantes dos primeiros anos escolares na
resolucdo de problemas aditivos tém sido tema de pesquisa recorrente na area da
Educacdo Matemética. A seguir sdo apresentados os principais resultados de cinco
importantes pesquisas abordando esses assuntos.

Ao analisar resolucbes de problemas envolvendo operacfes com ndameros
naturais, Nunes e Bryant (1997) afirmam que o nivel de dificuldade de um problema
depende do numero de operacdes mentais envolvidas e da coordenacdo destas
operacdes. Os autores ressaltam que o numero de opera¢gdes mentais utilizadas em
problemas com mudanca de quantidade depende da posicdo em que se encontra o
namero requerido (valor inicial desconhecido, transformacdo desconhecida ou valor
final desconhecido). Problemas com valor inicial desconhecido ou com
transformacao desconhecida demandam maior nimero de operacdes mentais. Por
exemplo, um problema do tipo 4+7?=5 (com transformac¢ao desconhecida) demanda
maior quantidade de operacdes mentais do que um problema do tipo 4+1=? (com
valor final desconhecido).

Borba e Nunes (2004), ao analisar a compreensao de estudantes a respeito
dos significados, propriedades e formas de representacdo sobre numeros inteiros

relativos por criancas de sete e oito anos de idade, afirmam que em problemas
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diretos (com valor final desconhecido) determina-se o valor final agindo diretamente
nos dados, enquanto os problemas inversos (com valor inicial desconhecido) podem
ser resolvidos por tentativas, uso da comutatividade ou inversdo da operacao
envolvida, ou seja, exigem maior numero de operacbes mentais do que o0s
problemas diretos.

Justo (2004), sob a perspectiva da Epistemologia Genética e da Teoria dos
Campos Conceituais, descreve 0s esquemas que promovem a evolucdo do
processo de construcdo do conceito de subtracdo, com foco nos problemas de
composicdo e transformagdo (VERGNAUD, 1985). A pesquisadora prop0s a
estudantes das 2° e 3° séries (hoje 3° e 4° anos) situagdes-problema envolvendo as
estruturas aditivas. Ao final do estudo, ela conclui que o processo de construcéo da
operacdo subtracdo ocorre mais lentamente se comparado com O processo de
construcéo da operacao adicéo. A autora ressalta que os significados da adicéo e da
subtracdo sdo construidos em conexdo ao longo de um processo, no qual ha uma
relacdo de dependéncia entre esses dois conceitos, reforcando o que ja havia sido
proposto por Vergnaud (1985). A autora também ressalta que a comutatividade da
adicdo, a nocdo de operacdo inversa, a inclusdo de classes e o contato com
problemas envolvendo transformacgédo de medidas sdo condi¢cdes necessarias para a
plena construcéo do conceito de subtracéo.

Chapin e Johnson (2006) identificaram, em seus estudos, trés tipos de
estratégias na resolucdo de problemas elementares envolvendo as operacbes de
adicdo e subtracdo nos anos iniciais: estratégias baseadas na contagem nos dedos
ou objetos fisicos, estratégias baseadas na contagem em sequéncias (ou por blocos)
e estratégias baseadas em sentencas numéricas (com representacdo mais
sofisticada, algumas vezes fazendo uso de algoritmos).

Mendonga, Magina, Cazorla e Santana (2007) realizaram um estudo com
1803 estudantes de dois estados brasileiros (Sado Paulo e Bahia), de 1° a 4° série
(hoje 2° a 5° anos), no qual as pesquisadoras propunham aos estudantes 12
problemas envolvendo adicdo e subtracdo, nos quais eles poderiam utilizar apenas
lapis e papel. O estudo tinha como referencial a Teoria dos Campos Conceituais. As
situagcdes propostas envolviam a composicao, a transformacdo e a comparagao de
medidas (VERGNAUD, 1985). As autoras concluem, ao final do estudo, que ha um
crescimento nas taxas de acertos conforme as criangcas avangam no processo de

alfabetizacdo, ainda que em proporcdes diferentes nos dois estados, e que mesmo
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estudantes da 4° série (hoje 5° ano) ainda podem apresentar dificuldades em
resolver problemas que envolvem as operacgfes de adicdo e subtracdo. As autoras
também destacam que os estudantes apresentam muita dificuldade nos problemas
em que aparecem expressdes como a mais e a menos, caracteristicas de problemas
de comparacgdo, mas por outro lado, tiveram facilidade na resolucdo de problemas
de composi¢do, e ainda, que o problema mais dificil para os estudantes foi o que
envolvia uma transformacao desconhecida e o segundo mais dificil foi um problema
de comparacao com relacédo negativa desconhecida.

Sintetizando algumas das ideias dos trabalhos apresentados, podemos dizer
que problemas inversos demandam um numero maior de opera¢cfes mentais que
problemas diretos (NUNES e BRYANT, 1997; BORBA e NUNES, 2004); que o
processo de construcdo do conceito de subtracdo ocorre mais lentamente que o
processo de construgdo da adicdo, sendo que problemas de transformacfes de
medidas podem facilitar o entendimento da subtracdo (JUSTO, 2004); que a
contagem € uma das estratégias mais primitivas na resolucéo de problemas aditivos,
evoluindo para estratégias que utilizam sentencas numéricas (CHAPIN e JOHNSON,
2006); e que o numero de acertos em problemas aditivos tende a aumentar
conforme as criangcas avangam na idade, embora possam apresentar dificuldades
nesse tipo de problema mesmo depois de ultrapassar a etapa de alfabetizacao
(MENDONCA et al., 2007).

Estas compreensfes mostram que abordagens didaticas que consideram
exclusivamente o uso de algoritmos como estratégia sdo insuficientes para o
desenvolvimento de esquemas mentais capazes de responder a uma variedade de
situacdes aditivas. Pode-se explorar a multiplicidade de problemas que podem
facilitar o desenvolvimento do pensamento aditivo, bem como as variadas
estratégias que os alunos utilizam para resolver esses problemas, a partir daquilo
que aprendem em seu meio social, como a contagem, que parece ser a estratégia
mais espontanea, pelo menos inicialmente.

No entanto, isso néo significa que os algoritmos ndo possam ser abordados,
e que os modos de resolucdo do aluno devam ser mantidos mesmo se nao forem
eficazes ou eficientes. Pelo contrario, deve-se partir da forma de resolver mais
espontanea utilizada pelo estudante para que ele consiga compreender as

estratégias mais eficientes possiveis dentro de seu nivel de desenvolvimento.
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E importante também destacar que o uso da contagem como estratégia
aditiva tem sido verificado por varias pesquisas recentes (NUNES e BRYANT, 1997,
BORBA e NUNES, 2004; CHAPIN e JOHNSON, 2006). Apenas para exemplificar,
apresenta-se a seguir trés estudos que destacam o uso da contagem em problemas
envolvendo as estruturas aditivas.

Vece (2012), apoiando-se na Teoria dos Campos Conceituais, realizou um
estudo com 22 alunos do 1° ano do Ensino Fundamental, no qual a autora analisa
quais as estratégias os estudantes utilizam para resolver trés problemas de
transformacdo negativa (VERGNAUD, 1985) e que dificuldades de natureza
cognitiva e emocional apresentam. Ao final da pesquisa, a autora conclui que as
criancas de seis anos nao apresentaram dificuldades emocionais ao lidar com
problemas de transformacdo negativa, e que a maior fonte de erros nao foi a
dificuldade semantica de compreensao dos enunciados, mas sim a habilidade no
uso da contagem (estratégia utilizada pela grande maioria das criancas nos trés
problemas, segundo a autora).

Mariano (2012), com base na Teoria dos Campos Conceituais, desenvolveu
um estudo com alunos do 2° ano do Ensino Fundamental, no qual pretendia analisar
quais procedimentos as criangas utilizariam para resolver problemas aditivos
envolvendo transformacdes de medidas (VERGNAUD, 1985). A autora conclui, ao
final da pesquisa, que os estudantes utilizam variadas estratégias envolvendo a
contagem para resolver problemas dessa classe, em concordancia com Chapin e
Johnson (2006), no que diz respeito as estratégias iniciais. A autora também ressalta
que as criangcas utilizam algoritmos convencionais com maior recorréncia na
resolucao de problemas do tipo 4+5=?, e em contrapartida, utilizam procedimentos
gue se apoiam em desenhos e numeros isolados para resolver problemas do tipo
4+7?=9 ou do tipo ?+5=9.

Os dados da pesquisa apresentada na presente dissertacao foram coletados
no ambito de um projeto mais amplo, o qual pretendia avaliar as estratégias
utilizadas por estudantes do Ciclo de Alfabetizacdo na resolucédo de problemas
envolvendo todas as habilidades e competéncias da PBM. Na fase preliminar do
estudo, elaboramos no grupo de pesquisa algumas situacdes-problema semelhantes
aguelas exploradas na PBM. Silva et al. (2014) analisaram os mesmos dados da
pesquisa apresentada nesta dissertacdo. No entanto, ao invés de focalizar o estudo

na relacdo dos problemas aditivos com o pensamento algébrico (como é feito aqui),
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0s autores pretendiam compreender quais as principais estratégias utilizadas por
alunos do Ciclo de Alfabetizacdo na resolugcdo de problemas aditivos, concluindo
gue a contagem desempenha um papel muito importante enquanto estratégia de
resolucdo, em convergéncia com Chapin e Johnson (2006), Vece (2012) e Mariano
(2012). Isso foi constatado pelo fato de que a grande maioria dos alunos
participantes da pesquisa utilizou essa estratégia.

Em sintese, o resultado encontrado por Chapin e Johnson (2006), com
relacdo ao fato de a contagem ser uma das primeiras estratégias, muito utilizada na
alfabetizacdo, é confirmado nas pesquisas de Vece (2012) e Mariano (2012), e
também na pesquisa de Silva et al. (2014).

A PBM tem sido usada como referéncia de avaliacdo em algumas
pesquisas. Camara (2013), por exemplo, realizou um estudo com o objetivo de
compreender os fatores que influenciam na resolucdo de problemas envolvendo
estruturas aditivas. Nesse estudo foram aplicados 192 itens da pré-testagem da
PBM para 12 mil alunos de escolas brasileiras localizadas em diferentes estados. O
autor conclui, ao final do estudo, que o indice de sucesso dos alunos na resolucéao
de problemas aditivos da PBM varia de acordo com o tipo de contexto, a presenca
ou nao de imagens, a magnitude dos numeros envolvidos e a localiza¢cdo dos dados
no problema.

Segundo Camara (2013), nos problemas que envolvem as ideias de juntar,
acrescentar e retirar, os maiores indices de acerto ocorreram em problemas que
apresentam um tipo de contexto familiar a faixa etéria, sem a presenc¢a de imagens,
com magnitude abaixo de 10 no caso da subtracdo e acima de 10 no caso da adicéo
(embora a diferenca entre os indices de acerto no caso da adi¢cdo tenha sido de
apenas 3%) e com localizacdo dos dados tanto na imagem quanto no texto.
Entretanto, nos problemas que envolvem as ideias de completar e comparar, 0s
maiores indices de acerto ocorreram com a presenca de imagens, com magnitude
acima de 10 e com a localizacdo dos dados tanto na imagem quanto no texto.

Além de explicar como a aprendizagem evolui, também é interessante a
compreensao do erro. Explicar por que um estudante comete erros € uma tarefa
dificil no ambito da aprendizagem matematica, mas alguns estudos podem contribuir
para esse fim. Um exemplo séo as pesquisas que abordam a congruéncia semantica

em expressdes matematicas, os quais descrevem algumas barreiras impostas pelas
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representacfes aditivas. A seguir serd brevemente descrito um critério de decisdo
sobre a congruéncia semantica em problemas aditivos.

Tendo como referencial tedrico os Registros de Representacdo Semiotica de
Raymond Duval (1993), Brandt, Dionisio, Eslompo e Mildenberg (2010) analisaram
problemas aditivos, ressaltando que a aprendizagem acontece quando se tem dois
ou mais registros de representacdo semiotica do mesmo objeto matematico. Para
que tais registros sejam congruentes, trés condicdes devem ser satisfeitas: 1)
correspondéncia semantica entre unidades significantes; 2) mesma ordem de
apreenséo das unidades nas duas representagdes; e 3) conversao um-a-um entre
unidades significantes. Quando alguma dessas condi¢des ndo € satisfeita, entdo
esta caracterizado o fenébmeno da ndo congruéncia semantica.

Portanto, pode-se dizer, considerando o estado da arte das pesquisas sobre
as estratégias utilizadas por criancas na resolucdo de problemas aditivos, que:
problemas inversos demandam maior acdo mental que problemas diretos; que o
processo de construcdo do conceito de subtracdo ocorre mais lentamente que o da
adicdo; que a contagem € uma das estratégias mais primitivas, evoluindo para
estratégias mais sofisticadas e podendo chegar até o uso de algoritmos; que o
namero de acertos em problemas aditivos tende a aumentar conforme as criancas
avancam na idade, ainda que possivelmente apresentem dificuldade em etapas
posteriores; que o indice de sucesso dos alunos na resolucédo de problemas aditivos
pode variar dependendo do tipo de contexto, da presenca de imagens, da magnitude
dos numeros e da localizacdo dos dados no problema; e que a ndo congruéncia
semantica pode explicar o insucesso na resolucao de alguns problemas aditivos.

1.2 Pesquisas sobre o Pensamento Algébrico com Criancas

Segundo Ifrah (1998), uma das ideias matematicas mais remotas € a ideia de
contagem, que inicialmente foi utilizada para correspondéncia de objetos concretos.
Mais tarde, as exigéncias do meio fizeram com que fossem utilizadas novas
representacdes. O avango nessas representacdes evoluiu em termos de linguagem,
até o aparecimento dos primeiros sistemas simbolicos algébricos.

A palavra Algebra se originou da palavra arabe al-jabr, a qual foi utilizada no
livro Al-Kitab al-jabr wa’l Muqabalah, escrito por Mohammed ibn-Musa Al-Khwarizmi

por volta 825D.C., que apresentava alguns métodos de resolucédo de equacles, e
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por isto, o termo Algebra passou a ser referente ao estudo das equacdes
(BAUMGART, 1992).

Nos ultimos anos, muito tem se discutido no cenario das pesquisas em
Educacdo Matematica a respeito do conceito de pensamento algébrico (BLANTON e
KAPUT, 2005; CARPENTER et al., 2005; IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO,
2007; FUJIl e STEPHENS, 2008; STEPHENS e WANG, 2008). A seguir, apresenta-
se algumas definicbes desse tipo de pensamento encontradas na literatura.

Blanton e Kaput (2005, p.413) caracterizam o pensamento algébrico como o
“processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um
conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizacdes através de
discurso argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente mais formais
e adequadas a sua idade”. Esses autores desenvolveram pesquisas com o0 objetivo
de compreender e caracterizar o pensamento algébrico nos primeiros anos
escolares, definindo esse inicio da aprendizagem de conceitos algébricos como early
algebra.

Considerar a generalizacdo, a argumentacdo e a expressdo como partes
constituintes do processo de aprendizado da Algebra € admitir que o aprendizado
algébrico ndo estd restrito exclusivamente a compreensdo dos simbolos e
manipulacdo de expressdes envolvendo incognitas e variaveis, mas também deve
contemplar formas de pensar mais generalistas, argumentativas e com maior poder
de representacdo de ideias matematicas, o0 que amplia consideravelmente o
horizonte de contextos nos quais o pensamento algébrico pode desempenhar algum
papel importante.

Verschaffel, Greer e De Corte (2007) entendem que o pensamento algébrico
estéd associado com o reconhecimento do que € geral numa situacdo matematica e a
expressdo de generalizacdes. Kieran (2007) ressalta que a Algebra no deve ser
entendida apenas como um conjunto de procedimentos envolvendo simbolos
alfabéticos, que néo deve ser encarada apenas como um conjunto de técnicas, mas
também como uma forma de pensar e raciocinar em situagfes matematicas. Apesar
de Kieran (2007) utilizar o termo Algebra, e ndo pensamento algébrico, a Algebra de
Kieran (2007) parece estar definida no mesmo sentido do pensamento algébrico de
Verschaffel et al. (2007), e também de Blanton e Kaput (2005).

Linz e Gimenez (1996) ressaltam que o conceito de pensamento algébrico no

meio académico ndo é compreendido da mesma forma por todos os profissionais
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que de alguma forma trabalham com a Algebra, o que acaba por influenciar muitos
professores a caracterizar a Algebra como uma &area na qual se trabalha
exclusivamente a habilidade de calcular com letras, atribuindo mais importancia a
sintaxe do que ao pensamento da crianca.

A ideia de se trabalhar com o pensamento algébrico nas etapas iniciais da
Educacdo Escolar € relativamente recente. O National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) destaca quatro eixos estruturantes (grupos de assuntos
da Matematica) que devem orientar o trabalho pedagdgico envolvendo o
pensamento algébrico nos varios niveis de ensino. Sao eles: “(1) compreender
padroes, relacbes e funcdes; (2) representar e analisar situacdes e estruturas
matematicas usando simbolos algébricos; (3) usar modelos matematicos para
representar e compreender relacfes quantitativas; e (4) analisar a mudanca em
varios contextos”. Cada nivel de ensino deve considerar também aspectos
especificos da faixa etaria dos alunos e dos conteldos de outros eixos da
Matematica, recebendo adequacdes de acordo com essas caracteristicas (NCTM,
2000).

Logo em seguida da publicacédo das orientacdes do NCTM (2000), surgiram
na literatura varios trabalhos abordando questfes relativas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, inclusive no Brasil.

Falc&o (2003) questiona a anterioridade da Aritmética em relacéo a Algebra,
destacando que a Algebra é um campo com caracteristicas especificas, e n&o
simplesmente uma extensdo da Aritmética. O autor conclui que a Algebra no Ensino
Fundamental ndo deve se restringir apenas a aquisicao de codigos algoritmicos ao
final desta etapa de ensino, destacando que as noc¢fGes de funcdo e incognita
poderiam ser mais bem desenvolvidas se esses assuntos fossem abordados com
maior frequéncia e desde o Ciclo de Alfabetizacdo. Um termo utilizado pelo autor
que merece destaque, tendo em vista a proposta de Algebra na alfabetizacéo, € o
que ele chama de pré-Algebra, ou seja, uma primeira experiéncia com o pensamento
algébrico, sem a exigéncia rigorosa de uma representacao simbdlica.

No entanto, abordar uma pré-Algebra trouxe para a comunidade de
educadores matematicos diversas novas questdes, pois pouco se discutia sobre o
pensamento algébrico na alfabetizacdo. Alids, por se tratar de um eixo estruturante
recente, até mesmo a formulacdo de tarefas e situagBes-problema ndo séo

claramente diferenciadas de outros eixos na literatura.
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Os primeiros problemas propostos abordando o pensamento algébrico
ressaltavam a ideia de regularidade e previsibilidade, na maioria das vezes estando
relacionados com sequéncias e combinacoes.

Gomes (2003) apresenta e recomenda diversas situacdes algébricas para o
Ensino Fundamental envolvendo sequéncias e combinagdes, as quais podem servir
como base para a criagcdo e manipulacdo de equacdes e expressdes algébricas. A
autora afirma que a Algebra pode ser abordada desde o inicio do Ensino
Fundamental, destacando a ideia de uma alfabetizagc&o algébrica, e ainda evidencia
as relacBes que podem ser tracadas entre a Algebra, a Geometria e a Aritmética.

Fujii (2003) utiliza a expressao quase-variavel para designar um numero ou
conjunto de nimeros numa expressao que revelam uma relacdo matematica e que
se mantera independentemente dos nimeros a serem posteriormente utilizados. Isto
€, 0 autor define uma quase-varidvel como uma sequéncia que apresenta
regularidade e previsibilidade.

Como se pode notar, tendo em vista os trabalhos de Falcéo (2003), Gomes
(2003) e Fujii (2003), em um primeiro momento os trabalhos sobre o pensamento
algébrico estavam mais ligados ao estabelecimento de uma constituicdo
terminologica para os conceitos envolvidos, estando centrados nas ideias de
regularidade e previsibilidade, com situagbes que envolviam basicamente
sequéncias e combinacBes de objetos. Com base nas tarefas abordadas nesses
primeiros estudos, pode-se definir situacdes envolvendo combinacdes como aquelas
nas quais uma contagem de objetos é requerida, na qual a ordem desses objetos é
alterada ou constitui uma informacao relevante para a determinagéo da estratégia de
resolucao.

Blanton e Kaput (2005) afirmam que o pensamento algébrico se subdivide
em duas vertentes: a Aritmética Generalizada e o pensamento funcional. A primeira
se caracteriza pela generalizacdo das operacfes e o raciocinio acerca da relacao
entre niUmeros. Ja a segunda se caracteriza pela descricdo da variagdo numeérica em
certo dominio.

Destacamos que as duas vertentes do pensamento algébrico propostas por
Blanton e Kaput (2005) ampliam consideravelmente a nogdo de pensamento
algébrico. Vamos nos concentrar, em um primeiro momento, na Aritmética
Generalizada. Blanton e Kaput (2005) abordam vaérios tipos de situacdes que

demandam este tipo de pensamento, destacando principalmente as propriedades e
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relacbes entre numeros inteiros, as propriedades entre as operacdes, o uso da
igualdade como uma relacdo entre quantidades, a estrutura dos numeros e a
resolucao de expressfes numeéricas com numero desconhecido em falta.

Um aspecto que acabou se destacando muito na vertente da Aritmética
Generalizada, foi o que alguns autores (CARPENTER et al., 2005; IRWIN e BRITT,
2006; FUJIl e STEPHENS, 2008; STEPHENS e WANG, 2008) chamam de
pensamento relacional, que tem como foco o estudo das relagbes entre os niUmeros,
e também entre as operacdes matematicas. Alguns autores (STEPHENS e WANG,
2008; IRWIN e BRITT, 2006) afirmam que o pensamento relacional se caracteriza
pela compensagéo e pela equivaléncia na resolugdo de problemas matematicos.

Fujii e Stephens (2008) afirmam que o pensamento relacional se caracteriza
pela exploracdo de padrdes de variacdo sem necessariamente apresentar
representacfes envolvendo expressdes algébricas. Os autores ressaltam que este
tipo de pensamento pode ser visto como uma proto-Algebra, ou seja, um
pensamento algébrico sem representacao sofisticada.

Carpenter et al. (2005), ao abordar o pensamento relacional, propdem 0 uso
de problemas do tipo atb=_+c para auxiliar no processo de desenvolvimento desse
tipo de pensamento. Segundo o0 autor, situacbes dessa natureza oportunizam ao
estudante pensar na igualdade n&o apenas como um resultado, mas como uma
relacdo entre quantidades.

Stephens e Wang (2008), em um estudo que analisou 0 pensamento
relacional de estudantes do 6° e 7° anos escolares em Portugal, utilizaram questbes
abordando o pensamento relacional. Além do tipo de questdes utilizadas por
Carpenter et al. (2005), eles também utilizaram problemas envolvendo a
multiplicacdo e a divisdo. As conclusfes do trabalho de Stephens e Wang (2008)
sdo semelhantes as de Carpenter et al. (2005), ou seja, problemas aritméticos
envolvendo o pensamento relacional promovem uma viséo diferenciada da operacéo
de igualdade, que leva o estudante a considera-la ndo apenas como indicativo de
resultado, mas também como uma relacéo entre as quantidades.

Ja abordamos algumas das principais discussdes a respeito da Aritmética
Generalizada, vamos agora nos concentrar no que Blanton e Kaput (2005)
denominam pensamento funcional. O pensamento funcional esta mais associado a
ideia de descricao da variacdo de quantidades, que é a mesma ideia do conceito de

funcdo em matematica. Blanton e Kaput (2005) apresentam varios exemplos de



30

problemas que podem auxiliar no desenvolvimento desse tipo de pensamento,
destacando principalmente a simbolizacdo das quantidades, as operagcées com
expressdes simbdlicas, a representacdo grafica de dados, a descoberta de relacdes
funcionais e a previsao de resultados desconhecidos utilizando dados conhecidos.

Embora o conceito de funcéo seja tratado mais formalmente apenas no final
do Ensino Fundamental e/ou inicio do Ensino Médio, existem situacdes-problema e
tarefas que podem ser realizadas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
com o objetivo de desenvolver o pensamento funcional nos estudantes. A seguir séo
apresentadas as pesquisas de Ponte e Velez (2011), e também de Silva e Savioli
(2012), que ilustram essa possibilidade.

Ponte e Velez (2011) analisaram as representacfes de dois estudantes de 7
anos em 3 tarefas envolvendo sequéncias e combina¢cdes de objetos. Os autores
constataram que as criangas conseguiram utilizar boas representacfes para as
sequéncias, conseguiram prever termos préximos do inicio, e em alguns casos, até
mesmo termos mais afastados, seguindo o raciocinio esperado de acordo com a
proposta da tarefa. No entanto, destaca-se que algumas representacbes podem
indicar erroneamente um bom desenvolvimento do processo de conceitualizagéo,
citando o caso de um dos estudantes, que elaborou uma representacao para as
combinagbes sem, no entanto, produzir explicacdbes que evidenciassem o0
entendimento do raciocinio utilizado.

Silva e Savioli (2012) utilizaram o método de Analise do Conteudo para
compreender o pensamento algébrico nas resolugfes de tarefas realizadas com 35
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. As autoras concluiram que embora 0s
estudantes ndo apresentem uma linguagem simbdlica para formalizar o pensamento
algébrico, eles possuem mecanismos de representacdo para visualizar a
comparacao de quantidades, abstraindo algumas relacdes mateméticas do contexto
apresentado. Em uma das tarefas aplicadas na pesquisa, ndao havia uma
contextualizacdo, apenas instru¢cdes que mencionavam um procedimento numérico.
Nessa ultima tarefa, ainda que ndo houvesse um contexto para que as criangas o
representassem, elas identificaram padrdes e algumas conseguiram compreender e
prever facilmente os valores que deveriam preencher nas lacunas em branco,
conforme a demanda da tarefa.

Com essas duas pesquisas, finalizamos a apresentacdo do estado da arte

sobre o pensamento funcional, e assim, fechamos a descricdo das duas abordagens
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do pensamento algébrico indicadas por Blanton e Kaput (2005). Ressalta-se que
embora novas abordagens do pensamento algébrico tenham surgido nos ultimos
anos, ha predominancia da abordagem que o considera sendo constituido
estritamente por problemas que envolvem sequéncias e combinacées com termos
desconhecidos.

No Brasil, apenas recentemente o pensamento algébrico passou a fazer
parte das orientacbes curriculares em nivel nacional. Em 2012 o Ministério da
Educacdo (MEC) publicou um documento sobre os direitos de aprendizagem no
Ciclo de Alfabetizacdo (BRASIL, 2012). Segundo esse documento, que € 0 primeiro
a citar o pensamento algébrico como um dos eixos, o conhecimento matematico nos
anos iniciais deve ser desenvolvido simultaneamente em cinco eixos estruturantes:
(1) Numeros e Operacdes; (2) Pensamento Algébrico; (3) Espaco e Forma; (4)
Grandezas e Medidas; e (5) Tratamento da Informag&o. Assim como nas
abordagens estrangeiras, o pensamento algébrico no Brasil ainda esta fortemente
associado com a ideia de sequéncias e combinacdes de objetos. Os problemas do
tipo aditivo estdo, em sua totalidade, contemplados no eixo estruturante “Numeros e
Operacoes”.

O MEC também publicou nos cadernos de formacdo entregues aos
professores participantes do Pacto Nacional pela Alfabetizagcdo na ldade Certa —
PNAIC (BRASIL, 2013) algumas atividades que podem auxiliar o professor dos anos
iniciais do Ensino Fundamental no desenvolvimento do pensamento algébrico de
seus alunos, sinalizando uma preocupacao também com o pensamento algébrico,
enquanto assunto a ser tratado no Ciclo de Alfabetizacéo.

Também é importante destacar a predominancia da Epistemologia Genética
de Jean Piaget (1937, 1950, 1977) e da Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud (1985, 1990, 1997), enquanto referenciais teéricos que tém fundamentado
as pesquisas sobre o pensamento algébrico, ndo apenas na alfabetizacdo, mas

também em outras etapas da Educacéo Escolar.



2 O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas

Neste capitulo sdo apresentadas as principais ideias da Teoria dos Campos
Conceituais, a abordagem dos problemas aditivos nessa teoria e também a
abordagem dos problemas aditivos nha matriz de referéncia de avaliagdo da PBM.

2.1 Teoria dos Campos Conceituais

Antes dos estudos construtivistas, 0 ensino das operacdes matematicas
elementares era considerado como uma evolucéao linear natural, que comecava pela
adicao, depois subtracdo, e em seguida a multiplicacdo e divisdo, com énfase no
treinamento de algoritmos que resolvem problemas numéricos envolvendo essas
quatro operagcdes. Com base nos estudos precedentes de Piaget e Kamii, Vergnaud
(1985, 1990, 1997) propds a Teoria dos Campos Conceituais, postulando que a
esséncia da aprendizagem esta no processo de conceitualizacao.

Em termos de teoria, Vergnaud amplia a questédo de Piaget no que se refere
a aprendizagem de novos conhecimentos. Para Piaget (1937, 1950, 1977), o
conhecimento é construido pelo desenvolvimento de estruturas e esquemas que se
reduzem, em Ultima instancia, ao desenvolvimento de operacdes légicas. Para
Vergnaud (1985), deve-se levar em consideracao a particularidade de cada tipo de
conhecimento, sendo que as dificuldades do processo de assimilagdo/acomodacéo
se alteram bastante de um conhecimento para outro, atribuindo especial importancia
a transmissdo social e ao uso da linguagem no processo de desenvolvimento
cognitivo.

Ha uma grande producdo académica abordando especificamente a Teoria
dos Campos Conceituais. Neste trabalho, vamos focar nossa analise em trés pontos-

chave que norteiam os estudos de Vergnaud: situacdes, invariantes operatorios e



33

representacfes simbolicas. A nocdo de campo conceitual, termo cunhado por
Vergnaud (1985, 1990), € na verdade uma sintese destes trés pontos-chave da
teoria.

Vergnaud (1985, 1990, 1997) define campo conceitual como um conjunto de
conceitos, 0s quais s6 possuem sentido no escopo de um conjunto de situacdes e
representacfes proprias, a partir das quais certas estratégias cognitivas, chamadas
de invariantes operatérios, sdo exigidas para superar as dificuldades impostas pelas
situagcdes. Um conceito, segundo Vergnaud (1985, 1990, 1997) pode ser
considerado como uma tripla C={S,I,R}, onde S é um conjunto de situacdes
envolvendo o conceito, | € um conjunto de invariantes operatérios e R € um conjunto
de representacdes simbdlicas associadas com o conceito.

Pode-se dizer que a variedade de situacbes com as quais 0 sujeito tem
contato ao longo de sua historia, delimitam suas respostas e Seus processos
cognitivos quando novamente defrontado com situagdes semelhantes. Dai a
importancia de se considerar as classes possiveis de situacdes constituintes de um
campo conceitual.

Piaget (1967, 1970) j& observava nos estudos da Epistemologia Genética
que cada situacdo exige um conjunto de esquemas constituidos por metas,
antecipacoes, regras de acao, inferéncias e invariantes operatorios. Os invariantes
operatorios sdo procedimentos que podem ser aplicados a uma classe de situacdes
semelhantes entre si. Dividem-se em dois tipos: teoremas-em-acao e conceitos-em-
acao. Os teoremas-em-acdo sao proposicoes tidas pelo sujeito como verdadeiras.
Ao contrario dos teoremas matematicos, nem sempre podem ser generalizados ou
provados, estando sempre sujeitos a reorganizacdo. Os conceitos-em-acdo sao
caracteristicas atribuidas a sujeitos ou objetos, constituindo as premissas, ou seja,
informagdes que podem ser utilizadas nos teoremas-em-agdo com 0 objetivo de
dominar situacdes de um determinado campo conceitual. Em termos psicolégicos, o0s
invariantes operatorios sdo os significados atribuidos aos conceitos (PIAGET e
INHELDER, 1959; PIAGET e INHELDER, 1962; PIAGET e INHELDER, 1968).

As representacdes simbolicas que o sujeito elabora a partir das situacdes e
invariantes operatorios constituem a componente dos significantes do campo
conceitual. A simbologia utilizada para definicbes, a forma de representar o0s
teoremas-em-acao, assim como a linguagem utilizada para formular as situagoes

sao alguns exemplos de representacdes simbolicas.
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Quando Vergnaud (1985, 1990) propds a Teoria dos Campos Conceituais,
ele se interessou inicialmente pelas estratégias empregadas por estudantes na
resolucado de problemas aditivos e multiplicativos, sem considerar se determinadas
classes de problemas favorecem o desenvolvimento do pensamento algébrico. Da
mesma forma, na teoria de Vergnaud nédo fica explicito que problemas estariam mais
ligados a alfabetizacdo e que problemas estariam mais ligados a outras etapas da
Educacdo Escolar. Devemos ter em vista que quando a teoria foi proposta, a
alfabetizacdo matematica estava centrada na Aritmética, sem contemplar ainda o
pensamento algébrico e outros eixos tematicos. Além disso, a propria ideia de
alfabetizacdo matemaética ainda era bastante incipiente, pois estava focada quase
gue exclusivamente no ensino da lingua materna.

Seria interessante contextualizar o referencial da Teoria dos Campos
Conceituais com as abordagens que surgem a luz das novas tendéncias na
Educacdo Matematica e nas novas concepcfes de alfabetizacdo. Por exemplo,
dentro dos problemas aditivos, poderiamos analisar que problemas possibilitam o
uso de um pensamento algébrico. Destaca-se que embora seja uma tendéncia no
Brasil e no mundo considerar o pensamento algébrico na etapa de alfabetizacéo,
ainda ha um numero relativamente pequeno de estudos que abordam o tema, o que
tem motivado, nos ultimos anos, o surgimento de trabalhos nesse sentido.

Utilizar o referencial da Teoria dos Campos Conceitos para melhor
compreender o pensamento algébrico vai fortemente ao encontro do objetivo da
pesquisa, que € compreender de que forma o pensamento algébrico pode estar
presente nas resolucbes de problemas aditivos por estudantes do Ciclo de
Alfabetizacdo, particularmente com relacdo aos problemas aditivos, ja tratados no

contexto dessa teoria.

2.2 Problemas Aditivos na Teoria dos Campos Conceituais

Para Vergnaud (1990), o campo das estruturas aditivas € “o conjunto das
situacdes, cujo tratamento implica uma ou varias adi¢cdes ou subtracdes ou uma
combinacéo destas operacgdes, e também como o conjunto de conceitos, teoremas e
representacfes simbdlicas que permitem analisar tais situacbes como tarefas

matematicas”.
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Vergnaud (1985) também propde uma classificacdo para os diversos tipos
de problemas aditivos, com base nos conceitos de numero natural, nUmero relativo,
medida, composicao, transformacéo, nimero inteiro e relacao.

O numero natural, para Vergnaud (1985), € um conceito idéntico ao de
namero natural considerado pelos matematicos. O conjunto dos numeros naturais
em matematica é o conjunto {1,2,3,...}. S80 0s numeros inteiros sem sinal, em
contraponto aos numeros dotados de sinal, os quais Vergnaud (1985) define como
nameros relativos. As medidas séo as representacfes de quantidades que a crianca
elabora. A composi¢cdo é simplesmente a juncdo de duas medidas em outra, sem a
necessidade de uso de outro tipo de operacdo. Os numeros relativos, quando
utilizados em transformac6es ou composi¢cdes também sdo chamados de estados
relativos. As transformacdes sdo operacdes que agem em medidas, ou estados
relativos, resultando em novas medidas, ou em novos estados relativos. As relagbes
sao associacgoes entre duas medidas ou estados relativos.

Vergnaud (1985) classifica todos os problemas considerados no campo
conceitual aditivo em seis categorias: composicdo de medidas; transformacao de
medidas; relacdo entre medidas; composicéo de transformacodes; transformacao de
estados relativos; e composicdo de estados relativos. Apenas para ilustrar o0s
problemas que estamos discutindo nesta secdo, sao apresentados a seguir no

Quadro 1 alguns exemplos destas categorias.
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Quadro 1 - Problemas Aditivos na Teoria dos Campos Conceituais.

CATEGORIAS
DE PROBLEMAS
ADITIVOS

EXEMPLOS DE PROBLEMAS

C1 - Composicéo
de Medidas

“‘Jodo comprou 4 macas e 3 laranjas. Quantas frutas ele
comprou?” (composig¢ao aditiva)

“Pedro comprou 4 macéas e algumas laranjas. Se ao todo ele
comprou 7 frutas, quantas laranjas ele comprou?”
(composicao subtrativa)

C2 - Transformacao
de Medidas

“Maria tem 5 bonecas. Ela ganhou mais 3. Quantas bonecas
Maria tem agora?” (transformacgao positiva)

“Paulo tinha 5 bolas de gude. Ele deu 3 bolas de gude para
seu amigo. Com Quantas Paulo ficou?” (transformagéo
negativa)

C3 - Relacéao entre
Medidas

‘Paulo tem 4 figurinhas. Pedro tem 2 a mais que Paulo.
Quantas figurinhas tem Pedro?” (relagéo positiva)

“Jodo fez 4 gols. Pedro fez 2 gols a menos. Quantos gols
Pedro fez?” (relacéo negativa)

C4 - Composicéao
de Transformacdes

“Maria tinha 3 bonecas antes do seu aniversério. Ela ganhou
2 bonecas de aniversario. Um tempo depois, ela deu 4
bonecas para sua irma menor. Quantas bonecas Maria tem
agora?”

C5 - Transformacéo
de Estados
Relativos

“‘Ontem estava frio, a temperatura chegou a -2°C na rua.
Hoje ndo esté téo frio, a temperatura esta +10°C. Qual foi a
variacdo de temperatura entre ontem e hoje?”

C6 - Composicéo
de Estados
Relativos

“As 8:00 o termémetro marcava -2°C, s 12:00 marcava 0°C,
e as 16:00 marcava +4°C. Qual foi a variacdo de temperatura
entre as 8:00 e 16:00?”

Fonte: Adaptados do livro A crianca, a matematica e a realidade (VERGNAUD, 1985).
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A categoria C1 — Composicao de Medidas compreende problemas em que
as operacoes aditivas sé@o utilizadas para reunir medidas de natureza diferente em
um grande conjunto destacando alguma semelhanca entre as medidas da situacao.
No exemplo do Quadro 1, macas e laranjas sao reunidas em um grande conjunto por
aquilo que possuem em comum, ou Seja, porque ambas podem ser classificadas
como frutas.

Na categoria C2 — Transformacédo de Medidas estdo aquelas situagbes em
gue uma determinada medida é transformada em outra medida, com quantidade
menor ou maior, dependendo da situacédo, mas preservando sempre a natureza da
grandeza envolvida. No exemplo do quadro, por exemplo, a medida de bonecas é
transformada em outra medida de bonecas pela operacédo de adicéo.

Na categoria C3 — Relacdo entre Medidas estao situagcdes em que duas
medidas sdo comparadas. Geralmente nesse tipo de situacado aparecem expressoes
tais como a menos ou a mais.

A categoria C4 — Composicao de Transformacdes compreende situacfes em
gue duas ou mais transformacdes sao realizadas de forma consecutiva, de modo a
aumentar o conjunto de dados fornecidos pelo problema e exigir do estudante a
habilidade de agir em situacbes com transformacdes simples, tais como as da
categoria C2.

Na categoria C5 — Transformagdo de Estados Relativos encontram-se
aguelas situacdes que apresentam medidas que podem ser relativizadas,
normalmente recebendo uma designacdo, como por exemplo, assumindo que
abaixo de zero tem-se o sinal de menos e acima de zero tem-se o0 sinal mais.

A categoria C6 — Composicdo de Estados Relativos € composta por
situacdes em que duas ou mais transformacdes de estados relativos séo realizadas
consecutivamente. Essas situacdes sao analogas as da categoria C4, porém
considerando que aqui as medidas podem receber designacoes.

E importante ressaltar que a estrutura de um problema n&o depende apenas
da forma como é enunciado ou da expressao que o representa, pois ele esta sempre
condicionado aos teoremas-em-acdo utilizados para resolvé-lo. As classes de
situacOes apresentadas no Quadro 1 ndo foram propostas deliberadamente. Elas
sdo o resultado de uma série de estudos, nos quais foram analisadas as principais

estratégias utilizadas por criancas. Por isto, quando se fala em estrutura de um
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problema, no contexto da Teoria dos Campos Conceituais, 0S processo cognitivos
também devem ser levados em consideragdo como constituintes desta estrutura.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), apenas o0s
problemas das quatro primeiras categorias sdo adequados para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Pode-se dizer que as operagOes de adicdo e subtracdo estdo fortemente
relacionadas e que existem varios tipos de problemas aditivos. E interessante
ressaltar que a Teoria dos Campos Conceituais influenciou fortemente a elaboracao
de avaliagbes em larga escala. No Brasil, por exemplo, existe uma intima relacéo
entre os tipos de problemas apresentados acima e as questdes da PBM.

2.3 Problemas Aditivos na Provinha Brasil de Matematica

O MEC, em conjunto com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), lancou em 2008 a Provinha Brasil de Lingua
Portuguesa. Apesar de ser uma avaliacdo em larga escala, os resultados da
aplicagcéo desta prova deveriam servir apenas como uma referéncia para avaliagdo
local, em cada escola. Foram disponibilizados materiais com instrugcbes aos
docentes.

Ainda em 2008, o MEC e o INEP planejaram a criacdo de uma avaliacao
semelhante a Provinha Brasil de Lingua Portuguesa, mas com foco na alfabetizacéo
matematica. Em 2010, foi realizada a pré-testagem da PBM.

Como o publico alvo da PBM sao criangas matriculadas nos trés primeiros
anos do Ensino Fundamental, a forma de aplicacdo da prova segue a recomendacéo
de que os aplicadores leiam oralmente os enunciados para os estudantes, uma vez
que ndo se espera que a habilidade de leitura esteja plenamente desenvolvida até
final do Ciclo de Alfabetizacdo. Os enunciados, sempre acompanhados de uma
pequena ilustracdo, sao fornecidos apenas aos aplicadores. Os estudantes recebem
uma folha com a ilustracdo em tamanho maior, que visualizam enquanto o
enunciado ¢ lido pelo aplicador.

A PBM possui uma matriz de referéncia de avaliacdo, na qual constam
varios descritores (habilidades a serem avaliadas), agrupados em competéncias,
gue por sua vez estdo agrupados em eixos tematicos. Os problemas aditivos, nesta

matriz sdo contemplados no eixo Numeros e Operacfes, na competéncia C2 -
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Resolver problemas por meio da adi¢cdo ou subtrac&o, e compreende os descritores
D2.1 - Resolver problemas que demandam as ag¢0es de juntar, separar, acrescentar
e retirar quantidades e D.2.2 - Resolver problemas que demandam as acdes de
comparar e completar quantidades.

Para ilustrar os tipos de situagbes propostas na PBM, é apresentado a
seguir um exemplo de cada categoria da matriz de referéncia relativa aos problemas
aditivos. E importante ressaltar que os enunciados do Quadro 2 foram retirados
diretamente do guia para aplicadores da PBM, ou seja, a ideia € que os enunciados
devem ser lidos oralmente para as criancas, pois ndo se espera que elas ja tenham
desenvolvido a habilidade de leitura plenamente. Por isto os enunciados estdo em
formato de instrucdo, ja que ndo sdo os proprios estudantes que devem ler os
problemas. As alternativas foram omitidas, pois ndo séo relevantes para 0 proposito
da tabela. Ressalta-se também que como nas edi¢fes de 2011, 2012, 2013 e 2014
nao constaram problemas que demandassem a acdo de separar na PBM, esta
habilidade ndo aparece no Quadro 2. No entanto, para situar o leitor, podemos dizer
gque os problemas de separar se equivalem aos problemas categorizados por

Vergnaud (1985) como problemas de composi¢ao subtrativa.



40

Quadro 2 - Problemas Aditivos na Provinha Brasil de Matematica.

CATEGORIAS
DE PROBLEMAS EXEMPLOS DE PROBLEMAS
ADITIVOS

“Caio tem quatro gatinhos e Maria tem trés. Faca um X no
Juntar guadradinho que mostra quantos gatinhos eles tém juntos.”
(problema 7 da provinha de 2011/01)

‘Paulo tinha 9 chaveiros. Ganhou mais 3 de seus avos.
Quantos chaveiros ele tem agora? Faca um X no quadradinho

Acrescentar - . » =
gue indica quantos chaveiros ele tem agora.” (questdo 6 da
provinha de 2013/01)
“Veja os lapis de Mariana.” Em seguida ha um desenho com 17
Retirar lapis. “Mariana deu 6 lapis para sua irma. Marque um X no

guadradinho que indica com quantos lapis Mariana ficou.”
(questdo 11 da provinha de 2014/01)

“‘Jodo tem mais peixes que Vania. Veja.” Em seguida ha um
desenho que mostra o aquéario de Jodo com 9 peixes e 0
Comparar aquario de Vania com 6 peixes. “Marque um X no quadradinho
que mostra quantos peixes Jodo tem a mais que Vania.”
(questdo 19 da provinha de 2014/01)

“Luiza precisa arrumar nove livros na estante da biblioteca. Ela
ja colocou cinco livros na estante.” Na prova ha um desenho
Completar ilustrando desta situacdo. “Fagca um X no quadradinho que
mostra a quantidade de livros que Luiza ainda precisa colocar
na estante.” (questao 9 da provinha de 2012/02)

Fonte: INEP (2015).

Nota-se semelhanca entre os problemas de juntar com a categoria da
composicdo de medidas, e também entre os problemas de acrescentar e retirar com
a categoria dos problemas de transformacdo de medidas, e ainda, entre os
problemas de comparar e a categoria de relacao entre medidas de Vergnaud (1985).
Os problemas de completar da PBM podem ser considerados como problemas de

transformacdo de medidas, uma vez que a natureza da medida é preservada neste
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tipo de problema, ainda que a transformacdo esteja omitida, ou seja, ndo séo
problemas com valor inicial ou final desconhecido.

A Teoria dos Campos Conceituais e a PBM sugerem a existéncia de varias
categorias de problemas aditivos. Isso vai de encontro ao reducionismo algoritmico
fortemente presente no contexto escolar tradicional, que considera apenas uma
operacéo de adicéo, ignorando suas variantes, e as habilidades envolvidas em cada
uma delas. Mais do que destacar essas habilidades, o presente estudo também
analisa o potencial de desenvolvimento de pensamento algébrico de alguns tipos de

problemas aditivos.



3 Metodologia

O estudo apresentado neste trabalho integra a pesquisa ja em andamento
no NUEPEC da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), que tem por objetivo
analisar as principais estratégias e procedimentos de alunos do Ciclo de
Alfabetizacdo na resolucdo de problemas que envolvem as competéncias e
descritores da PBM (INEP, 2015).

Ressalta-se que as competéncias e descritores da PBM foram utilizados
apenas para nortear o tipo de problema a ser abordado. As situacdes efetivamente
utilizadas nas pesquisas foram elaboradas em reunibes do NUEPEC, de forma
coletiva, ou seja, para este estudo ndo foram utilizadas as questées da PBM, optou-
se por produzir situa¢des originais dentro do préprio grupo.

O grupo trabalhava no projeto “Praticas Pedagdgicas para Alfabetizagéo
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental” na época em que os dados
foram produzidos, isto €, entre marco e agosto de 2014. O principal objetivo era
realizar uma investigacdo para mapear e desenvolver praticas de alfabetizacdo
matematica nas escolas publicas parceiras na execuc¢do do projeto. O trabalho que
analisa as estratégias utilizadas nos problemas do campo aditivo ja foi publicado
(SILVA et al., 2014).

As estratégias utilizadas pelos estudantes em todas as competéncias e
descritores da PBM foram registradas nas anotacfes dos diarios de campo. O
conjunto destas anotacdes, contendo dialogos entre estudantes e pesquisadores, e
também comentarios dos pesquisadores, constitui um banco de dados utilizado
pelos integrantes do NUEPEC (do qual o autor deste trabalho faz parte) para analise
posterior.

Em particular, o estudo das estratégias utilizadas para resolver problemas

aditivos, resultou em algumas discussdes dentro do grupo sobre a possibilidade de
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desenvolvimento do pensamento algébrico em alguns problemas abordados,
principalmente os problemas envolvendo as agfes de completar e comparar. Foi
destas discussfes que surgiu a ideia de realizar uma analise sobre a relacdo entre
os problemas aditivos e o pensamento algébrico na alfabetizacdo. A partir do
momento em que surgiu no grupo de pesquisa a proposta de estudar a relagao entre
0s problemas aditivos e o pensamento algébrico, construiu-se a questdo de
pesquisa: Como pode ser caracterizado o pensamento algébrico nas estratégias de

resolucao de problemas aditivos na etapa de alfabetizacdo?.

3.1 Delineamento

O presente trabalho apresenta uma pesquisa de natureza qualitativa, tendo
em vista que o0s objetivos estédo voltados para a compreensao de um fenémeno, que
os dados analisados séo oriundos de didlogos entre os participantes da pesquisa, e
gue nédo sao utilizados métodos quantitativos na producéo de dados e na analise dos
resultados. Segundo Garnica (2004), a pesquisa qualitativa tem como principais

caracteristicas:

(a) a transitoriedade dos seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hip6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
nao neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensfes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que estas mesmas compreensfes e
também os meios de se obté-las podem ser (re)configuradas; (e) a
impossibilidade de se estabelecer regulamentacdes, em procedimentos

sistematicos, prévios, estéticos e generalistas (2004, p.86).
Dado o potencial de retorno dos resultados da pesquisa para a sala de aula
e o trabalho docente, optamos pela metodologia de Investigacdo-Acao na producao
de dados. Ela é constituida por quatro etapas: planejamento, acdo, observacéo e
reflexdo (CARR e KEMMIS, 1988). Nessa modalidade, tanto os sujeitos quanto 0s
pesquisadores sao considerados como participantes da pesquisa, interagindo na
acao a ser analisada. Ha, portanto, uma relagdo muito proxima entre teoria e pratica.
As docentes da escola na qual o estudo foi realizado também integravam o
grupo NUEPEC na época em que os dados foram produzidos. A participagdo das
docentes foi muito importante, sobretudo na etapa de producdo dos dados. Em um

primeiro momento, também houve participacdo das docentes na analise destes
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dados, ainda que inicialmente ndo houvesse a definicdo clara de um referencial

tedrico. A decisdo de adotar a Teoria dos Campos Conceituais ocorreu em um

~

momento posterior a participacdo das docentes no projeto, e apenas alguns

integrantes do NUEPEC o fizeram. Sendo assim, néo foi possivel identificar se as

docentes adotaram algum referencial tedrico, e em caso afirmativo, qual ou quais

referenciais foram adotados.

As quatro etapas compdem o que se tem chamado de ciclos da espiral de
investigacdo-acado escolar (KEMMIS e MACTAGGART, 1988). No caso especifico

desta pesquisa, as etapas da investigacdo-acdo escolar sao apresentadas no

Quadro 3.

Quadro 3 - Detalhamento da Investigagao-Acao.

IMomentos

Descricao

[Planejamento

Estudo inicial da realidade da proposta dentro do grupo de
pesquisa. Construcéo das situacdes-problemas. Elaboracéo dos
materiais a serem aplicados. Elaboracdo do roteiro para a
atividade.

Acao

Acdo nas turmas de 3° ano em escolas da rede municipal,
parceiras do grupo de pesquisa para a producdo dos
dados. Proposicdo das atividades. Elaboracdo de
perguntas durante o desenvolvimento das estratégias pelas
criancas.

|Observacéo

Observacao das condutas das criangas, dos materiais que
produziram e das explicacbes que adotaram para algumas
estratégias. Registro nos diarios de campo das respostas
das criancas, bem como das estratégias utilizadas por elas
na tentativa de encontrar solugbes para as situacoes-
problema propostas.

|IReflexdo

Analise dos dados coletados. Reflexdo sobre os limites da|
situacdo-problema empregada. Elaboracdo de um

compreenséo de como as criancas do Ciclo de Alfabetizacéo
agem e as capacidades que apresentam na resolucéo de
problemas aditivos elementares. (Posteriormente, também
foram analisadas as mesmas estratégias do ponto de vista|

do pensamento algébrico).

Fonte: NUEPEC/FURG.

No caso deste estudo, as duas professoras das escolas parceiras da FURG,

que integram o projeto com o Observatério Nacional da Educacdo (OBEDUC) e

participaram das reunibes semanais do NUEPEC que antecederam a atividade
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analisada na pesquisa, relataram as limitag6es e habilidades ja desenvolvidas por
seus alunos. Em seguida, todos os integrantes do NUEPEC discutiram a respeito de
uma proposta de situacdo-problema, a qual é apresentada na secao 3.3, sugerida
por alguns integrantes do grupo. Ao final, chegamos a um consenso e passamos a

proxima etapa, que seria a implementacéo da atividade na escola.

3.2 Campo de Estudo e Participantes da Pesquisa

Como a ideia inicial (do estudo mais amplo) era compreender quais as
estratégias e procedimentos empregados pelas criancas do Ciclo de Alfabetizacédo
na resolucéo de problemas que contemplam as competéncia e habilidades previstas
na matriz de referéncia da PBM, entendeu-se que 0s sujeitos da pesquisa deveriam
ser alunos do ultimo ano do ciclo, ou seja, do 3° ano. Caso investigassemos
estudantes dos outros anos, poderiamos encontrar dificuldades devido a auséncia
de contato com os conteldos em discussdo. Espera-se que ao final do Ciclo de
Alfabetizacdo todos os estudantes ja tenham entrado em contato, mesmo que
minimamente, com os temas pesquisados.

Por questbes éticas, os dados completos da escola e das criancas
participantes sdo mantidos em sigilo. A escola se localiza na periferia de uma cidade
do interior do Rio Grande do Sul. De acordo com o perfil socioecondmico levantado
pela direcdo, o corpo discente é constituido por filhos e filhas de trabalhadores,
muitos dos quais se encontram em situacéo de vulnerabilidade social.

Foram realizadas testagens das atividades propostas com trés turmas de
aproximadamente 20 alunos. Tal estratégia foi necessaria na medida em que a cada
aplicacdo notavam-se problemas nas atividades elaboradas e dificuldades na
producdo de dados. Assim, foram realizadas trés aplicacdes-piloto até entender-se
que o instrumento atingira um desenvolvimento satisfatério. Os dados apresentados
foram produzidos a partir da aplicacdo na quarta e ultima turma, na qual a situacao-
problema atingiu o auge do seu refinamento e as estratégias e procedimentos
puderam ser melhor observados.

Durante a realizacdo das atividades propostas as criangas eram organizadas
em trios a fim de que pudessem dialogar entre si e compartilhassem o modo pelo

qual resolviam os problemas. Essa abordagem facilitou a produgéo de dados, pois
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permitiu que o0s observadores capturassem mais precisamente as falas dos

participantes do estudo.

3.3 Método de Producéo de Dados

O método de producdo dos dados da pesquisa foi todo idealizado e
realizado pelo grupo de pesquisa maior, durante as reuniées do NUEPEC. Dentro da
perspectiva da investigacdo-acdo escolar, durante a etapa do planejamento,
diversos foram os movimentos de estruturacdo das situacdes-problema a serem
desenvolvidas com os estudantes. Nesse momento, 0s pesquisadores e 0s
professores da educacédo basica organizaram-se de forma a criar situacdes didaticas
ndo muito diferenciadas do contexto escolar, mas focadas em demandas relativas as
competéncias e habilidades em questéo.

Perrenoud (2000) define que competéncia é a capacidade de agir
eficazmente nas situacdes, mobilizando os recursos disponiveis, sejam materiais,
afetivos ou cognitivos. No mesmo sentido, as habilidades configuram-se como o
conjunto de conhecimentos praticos voltados a um saber-fazer e ao desenvolvimento
de procedimentos. Elas ampliam as ideias dos conteudos, que, usualmente,
adquirem um fundo mais informacional, sem se ocupar das aprendizagens dos
saberes procedimentais e atitudinais (ZABALA, 2000).

Como estratégia didatica e de desenvolvimento de habilidades e
competéncias, temos pensado na ideia de situacao-problema. Ela se caracteriza por
ser um recorte de um dominio complexo, cuja realizacdo implica saber usar recursos
materiais e cognitivos, tomar decisdes e mobilizar estratégias de solucdo de
problemas (PERRENOUD, 2000). Na mesma direcdo, segundo Meirieu (1998), as
situacdes-problema apresentam-se como uma circunstancia didatica que demanda
ao estudante uma tarefa que ele ndo pode realizar sem aprender alguma coisa. Em
outras palavras, a situacdo-problema € uma estratégia que visa desenvolver uma
capacidade e ndo apenas a verificagdo da acumulacdo dos conteudos. Por meio
dela podemos evidenciar as habilidades e as competéncias que as criancas
possuem, bem como sua capacidade de aprender e reagir frente a situacdes com as
guais ndo haviam mantido contato.

Foram desenvolvidas seis situacdes-problema, uma para cada habilidade do

campo aditivo, seguindo os descritores previstos na PBM (INEP, 2015), na qual os
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alunos deveriam relatar como estavam resolvendo os problemas apresentados.
Como a pesquisa é de carater qualitativo, elaboramos alguns critérios para serem
analisados no decorrer da atividade, porém consideramos que ao longo da analise
também outros fatores foram relevantes, principalmente no tocante as falas dos
alunos, enquanto tentavam resolver os problemas.

Inicialmente, os estudantes foram divididos em dois grandes grupos, e foram
disponibilizadas varias figuras com animais para que eles pintassem. O objetivo era
familiarizar os estudantes com o material e também ajustar o vocabulario da turma
quanto a nomenclatura dada a cada imagem. Havia quatro papagaios, cinco
galinhas, cinco vacas, trés porcos, trés cavalos, oito patos e um galo. No decorrer da
atividade, entretanto, essas quantidades sofriam pequenas alteracdes para

surpreender os grupos. As figuras apresentadas foram as seguintes:
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Figura 1 - Figurinhas Disponibilizadas aos Estudantes.

Fonte: Estas figurinhas sdo adaptacfes de figuras disponiveis gratuitamente na Internet nos
respectivos sites: CLIQUETANDO, 2015; ESSASEOUTRAS, 2015; COLORIR.COM, 2015;
DESENHOSERISCOS, 2015; COLORIR DESENHOS, 2015; DESENHOS PARA COLORIR, 2015;
GALINHAS PINTADINHA, 2015.

Em seguida, os pesquisadores ficaram organizados em um canto da sala
com certa quantidade de figuras, com varias figuras de animais de cada uma das
espécies apresentadas. Dos dois grandes grupos formados, que estavam pintando

as figuras, trés alunos foram escolhidos aleatoriamente para sentarem-se a mesa
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dos pesquisadores e responderem as situacdes-problema que foram previamente
elaboradas. Antes de os alunos responderem, 0s pesquisadores perguntaram se
eles conheciam aquelas espécies de animais e explicaram que eles moravam na
‘Fazenda Cocoricé”. Com base nessas informagdes, eles responderam as
perguntas, que sdo apresentadas no Quadro 4 a seguir. Depois que esse grupo
terminou, outro grupo de trés alunos sentou-se & mesa com 0s pesquisadores e 0
mesmo procedimento foi realizado, e assim sucessivamente.

As situacdes-problema foram elaboradas inicialmente para quantidades
especificas das espécies. No entanto, quando um grupo se dissolvia e voltava para
pintar, pensamos que uma possivel comunicagdo com 0s colegas que ainda nao
haviam participado da atividade poderia induzir as respostas dos colegas quando
estes participassem. Por isso, ao longo da atividade fomos alterando um pouco o
enunciado de cada situacdo-problema. Por exemplo, em dado momento,
enunciamos “Quantos animais de duas patas moram na fazenda Cocoric6é?” (em vez
de quatro patas, originalmente previsto), a fim de eliminar a possibilidade de acerto
por conhecimento prévio da resposta. No entanto, ao perceber que 0s grupos nao
estavam comunicando as respostas para outros grupos, fixamos novamente as
quantidades iniciais. As perguntas utilizadas para analisar cada uma das ac¢bes

foram:
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Quadro 4 - Questbes Propostas nas Situacdes-Problema.

CATEGORIAS PROBLEMAS ELABORADOS
DE PROBLEMAS
ADITIVAS
Juntar Quantos animais de quatro patas moram na fazenda Cocoric6?
Todos os animais da fazenda Cocorico foram convidados para
Separar uma festa, mas os cavalos ndo podem entrar porque Sao muito
bravos. Quantos animais vao poder entrar na festa?
Chegaram mais duas galinhas para morar na fazenda. Quantas
Acrescentar . .
galinhas moram na fazenda Cocoric6 agora?
: Trés patos foram morar na fazenda vizinha. Quantos patos
Retirar .y
restaram na fazenda Cocoric6?
A fazenda vizinha possui cinco papagaios a mais que a fazenda
Comparar . : L
Cocorico. Quantos papagaios moram na fazenda vizinha?
O dono da fazenda Cocoricé tem sono pesado e precisaria de
Completar cinco galos para ser acordado. Quantos galos faltam para que o

dono consiga acordar de seu sono pesado?

Fonte: NUEPEC/FURG.

Na situacao-problema de comparar a quantidade inicial foi fixada em quatro

papagaios e na situacado-problema de completar a quantidade inicial foi fixada em

um galo. Essas quantidades iniciais foram representadas na forma de figurinhas

entregues aos estudantes no momento em que o problema era enunciado pelos

pesquisadores (quatro figurinhas de papagaios no primeiro problema e uma figurinha

de galo no segundo).

Todas as situacdes-problema foram analisadas do ponto de vista das

estratégias utilizadas, pois este era o foco do projeto mais amplo. No entanto,

apenas as duas ultimas situacdes do Quadro 4 interessaram a alguns integrantes do

grupo NUEPEC do ponto de vista do pensamento algébrico, pois entendeu-se que a
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ideia de uma busca por valor desconhecido poderia ser utilizada na situacdo de
completar e que um pensamento funcional poderia ser utilizado na resolu¢do da
situacdo de comparar. Esta suposicao inicial foi estudada com mais profundidade na

etapa de andlise dos dados. O método utilizado nessa etapa € apresentado a seguir.

3.4 Método de Analise de Dados

O método de analise dos dados foi inteiramente idealizado e utilizado pelo
autor desta dissertacédo, seguindo as corre¢cfes e sugestbes propostas pelo seu
orientador ao longo do processo de analise. Tendo em vista o objetivo desta
pesquisa, que € identificar caracteristicas de um pensamento algébrico na resolucao
de problemas aditivos por estudantes do Ciclo de Alfabetizacdo, desenvolveu-se
uma metodologia definida como Analise do Potencial Algébrico de Problemas
Aditivos, com base nas estratégias apresentadas pelos estudantes, no referencial
adotado (Teoria dos Campos Conceituais) e na comparacdo dos resultados desta
pesquisa com resultados de outros trabalhos que compdem o estado da arte das
pesquisas sobre o pensamento algébrico.

A Andlise do Potencial Algébrico de Problemas Aditivos consiste em cinco
etapas, as quais sao descritas a seguir:

1°) Classificacdo do problema, segundo o referencial teérico (VERGNAUD,
1985; INEP, 2015);

2°) Andlise dos erros;

3°) Descricdo das estratégias eficazes, seguindo a literatura sobre
estratégias empregadas em problemas aditivos (NUNES e BRYANT, 1997; BORBA
e NUNES, 2004; CHAPIN e JOHNSON, 2006), mas também ressaltando aspectos
proprios daqueles problemas que assumimos por hipétese estar ligados com o
pensamento algébrico;

4°) Tentativa de se identificar um pensamento algébrico, guiando-se pelo
gue caracteriza esta forma de pensamento (BLANTON e KAPUT, 2005;
CARPENTER et al.,, 2005; IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO, 2007; FUJII e
STEPHENS, 2008; STEPHENS e WANG, 2008); e

59 Identificagdo de teoremas-em-acdo nas estratégias bem-sucedidas,
seguindo o referencial da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1985,
1990, 1997).
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Ressaltamos que das seis categorias de problemas investigadas, apenas as
duas ultimas apresentaram caracteristicas diferenciadas daquelas ja encontradas na
literatura sobre problemas aditivos. Nas situacdes relacionadas com as quatro
categorias precedentes (juntar, separar, acrescentar e retirar) a estratégia de
contagem foi a mais utilizada pelos estudantes, e a grande maioria dos grupos nao
apresentou dificuldades para encontrar a resposta. No entanto, nos deparamos com
resultados mais complexos, em termos de analise, quando aplicamos as situacfes
de completar e comparar. Apés algumas discussdes dentro do grupo, emergiu a
ideia de que as estratégias apresentadas pelos estudantes nesses ultimos dois
problemas estivessem associadas com uma forma algébrica de pensar, e por isso
escolhemos as estratégias utilizadas nessas duas situacdes para compor 0 corpus

deste trabalho. Os resultados sao apresentados a seguir, no Capitulo 4.



4 O Pensamento Algébrico nas Estratégias Aditivas

Neste capitulo é apresentada a analise dos resultados da pesquisa. Apenas
para fins de organizacéo, define-se como situacédo-problema 1 a situacao referente a
habilidade de completar e como situacao-problema 2 a situacdo que se refere a

habilidade de comparar.

4.1 Busca por Valor Desconhecido

Na situacdo-problema 1 foi perguntado: “O dono da fazenda Cocoricé tem
sono pesado e precisa de cinco galos para ser acordado. Quantos galos faltam para
que o dono consiga acordar de seu sono pesado?”. Nesta secdo sdo apresentadas
as cinco etapas da metodologia Analise do Potencial Algébrico de Problemas

Aditivos para a situacao-problema 1.

1°) Classificagéo do problema:

Esta situacdo-problema pode ser considerada como um problema que
demanda a acéo de completar, de acordo com a matriz de referéncia da PBM, mas
também pode ser incluida na categoria que Vergnaud (1985, 1990) denomina
problemas de transformacao de medidas, ja que a natureza da medida envolvida se
mantém.

Nesta situacao-problema foi disponibilizada apenas uma figurinha
representando o Unico galo da fazenda, isto é, propositadamente, ndo foram
fornecidas as figurinhas com os galos que faltavam justamente para avaliar a
capacidade dos estudantes de lidar com quantidades desconhecidas. Alguns alunos

demonstraram a expectativa de que os galos faltantes seriam fornecidos, mas como
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isto ndo foi feito, houve necessidade de raciocinar a respeito de quantidades
hipotéticas, sem representacdo concreta. Dos cinco grupos participantes, dois nao

conseguiram chegar ao resultado correto e trés responderam corretamente.

2°) Analise dos erros:

Os dois grupos que ndo chegaram a resposta correta utilizaram ambos a
estratégia de tentativa e erro, perguntando varias vezes se a quantidade que diziam
era a correta. Os estudantes desses grupos claramente ndo compreenderam o papel
desempenhado pela expressao quantos faltam no enunciado.

Essa ndo compreensao da expressao quantos faltam pode ser explicada
pela ndo congruéncia semantica (BRANDT et al., 2010; CAMARA, 2013) do
enunciado, pois os dados sdo apresentados na seguinte ordem: 1) a quantidade
inicial de galos; 2) a quantidade final de galos, que € cinco; e por fim, 3) uma
transformacao desconhecida, implicita na expressao quantos faltam. Vamos denotar
por Qi a quantidade inicial e x a transformacgdo desconhecida. Sendo assim, ndo ha
uma operacao que resolva o problema utilizando uma representacdo mateméatica na
ordem Qi, 5, x. Logo, uma estratégia eficiente vai necessariamente exigir a inversao
de pelo menos uma das unidades de representacdo, o que contraria a condicao de
mesma ordem de apreensdo das unidades nas representacfes (BRANDT et al.,
2010), caracterizando assim uma ndo congruéncia semantica.

Por outro lado, a dificuldade em compreender a expressao quantos faltam
também pode ser devida a transposicdo dessa expressdo para a linguagem
matematica, influenciando também na escolha da operacdo a ser utilizada. Afinal,
nao havia indicacdo clara no enunciado sobre a utilizacdo da adicdo ou da
subtracdo. Os estudantes que compunham esses grupos podem ter tido a
expectativa de que no enunciado as operacdes seriam explicitamente apresentadas,
e esta expectativa pode ter obscurecido a percepcéo de que o problema deveria ser

reformulado para que a operagéo fosse desvendada.
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3°) Descricao das estratégias eficazes:

Dos trés grupos que chegaram a resposta correta, dois utilizaram a
contagem como estratégia basica, enquanto o outro grupo utilizou a estratégia de
subtracdo para chegar ao resultado.

Os dois grupos que responderam corretamente utilizando a contagem como
estratégia, realizaram um procedimento de contagem unitaria nos dedos. Apenas
como ilustracdo desse tipo de reposta, apresenta-se a seguir anotacdes dos
pesquisadores sobre a fala de um dos estudantes enquanto realizava o
procedimento:

— O dono da fazenda Cocorico tem sono pesado e precisa de cinco galos para ser
acordado. Quantos galos faltam para que o dono consiga acordar de seu sono pesado?

— Se ele precisa de cinco e aqui s6 tem um, entdo falta dois, trés, quatro, cinco — e
comecou a contar nos dedos a partir do niumero um — . Entéo ele precisa de quatro.

Fonte: Anotac¢des do Diario de Campo dos pesquisadores.

Antes de o estudante decidir pelo uso da contagem como estratégia, ele
percebe que h& um critério de parada a ser respeitado, um valor a ser alcancado e o
gue falta para alcancar esse valor é uma quantidade desconhecida. Isso caracteriza
um problema inverso (BORBA e NUNES, 2004), no qual a transformacédo é
desconhecida. Entender que se trata de um problema com critério de parada é uma
capacidade que envolve um namero maior de operacfes mentais, o que explicaria o
uso de uma estratégia mais ampla do que a contagem nesse caso, poOiS 0 USO
exclusivo da contagem constitui apenas uma operacdo mental, ou seja, € mais
caracteristico de problemas diretos.

O grupo que chegou a resposta correta pelo uso da subtracdo utilizou o
procedimento de diminuir utilizando os dedos. Um dos alunos, por exemplo, primeiro
representou na mao o minuendo e abaixou o dedo que representava o subtraendo.
Assim, os dedos restantes seriam a diferenca procurada.

E interessante destacar aqui a complexidade do pensamento utilizado na
estratégia, pois um esquema mental de inversao foi realizado por esse grupo. De
fato, um problema originalmente proposto na forma 1+7?=5 foi substituido por 5-1="2,
0 que comprova a capacidade desses estudantes em decidir pelo uso da operacao
que possibilita célculos diretos, fazendo com que o valor desconhecido nesse caso

seja o resultado direto do processo.
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4°) Tentativa de se identificar um pensamento algébrico:

Os dois grupos que obtiveram éxito na resolucdo deste problema pela
contagem perceberam, em primeiro lugar, que havia um valor desconhecido
envolvido, por isso, pode-se dizer que acertaram a resposta utilizando também uma
estratégia de busca por valor desconhecido, antecedendo a contagem. Essa
primeira estratégia consiste na tentativa de reorganizar o problema, a fim de que
seja identificada mais precisamente a natureza do dado que esta em falta (valor
inicial, transformacdo ou valor final) e seja tomada a decis&o sobre qual operacdo
deve ser realizada para chegar até este dado em falta.

Do mesmo modo ocorrido nos grupos que utilizaram a contagem, antes de
decidir pelo uso da subtracdo, o Unico grupo que utilizou essa estratégia
compreende que o problema exige uma busca por valor desconhecido, uma vez que
o enunciado ndo induz diretamente o uso da operacdo de subtracdo. O dialogo a
seguir ilustra 0 uso dessa estratégia:

— O dono da fazenda Cocoric6 tem sono pesado e precisa de cinco galos para ser
acordado. Quantos galos faltam para que o dono consiga acordar de seu sono pesado?
— Faltam quatro!

— Como tu sabes que a resposta é quatro?

— Porque ele precisa de cinco galos e s6 tem um. Estao faltando quatro!

— O que tu fizeste pra achar essa resposta?

— Ele precisa de cinco galos néo é?

—E!
— Entéo, ele s6 tem um — abaixando um dedo —, entédo ele precisa de quatro galos!

Fonte: Anotacdes do Diario de Campo dos pesquisadores.

Essa habilidade de buscar valores desconhecidos em sentencas
matematicas € utilizada em varias etapas posteriores a alfabetizacdo, como nos
anos finais do Ensino Fundamental e em todos os anos do Ensino Médio. Por
exemplo: na resolucdo de equacles, sistemas de equacdes e nos assuntos que
derivam desses dois, tais como Sistemas Lineares, Algebra Matricial e Geometria
Analitica. Dessa maneira, a busca por valor desconhecido anuncia os primordios do
pensamento algébrico e constitui-se importante indicador do processo de
alfabetizacdo matematica.

E importante destacar que a busca por valor desconhecido constitui uma

experiéncia com a nocéo de incognita. A diferenca das incognitas de equacdes para
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as incognitas mentais das situacfes apresentadas neste trabalho est4d na
representacdo simbdlica. Enquanto as primeiras apresentam representacdes mais
sofisticadas, nas Ultimas a representacdo pode até mesmo estar apenas no campo

mental.

59) Identificacdo de teoremas-em-a¢ao nas estratégias bem-sucedidas:

Blanton e Kaput (2005) ressaltam que um dos aspectos da Aritmética
Generalizada, vertente do pensamento algébrico, é resolver expressées numeéricas
com numero desconhecido em falta. Assumindo o referencial da Teoria dos Campos
Conceituais, pode-se dizer que este aspecto é um invariante operatério do
pensamento algébrico, o qual pode ser denominado, por simplicidade, busca por
valor desconhecido.

Desse modo, a situacdo-problema 1, além de constituir um problema aditivo
(e portanto aritmético, em principio), também pode oportunizar o uso de estratégias
gue desenvolvem o invariante busca por valor desconhecido, caracteristico de um
pensamento algébrico.

Ainda dentro da referéncia da Teoria dos Campos Conceituais, pode-se
dizer que foram identificados dois teoremas-em-acdo na resolucdo da situagao-
problema 1: a) busca por valor desconhecido seguida por contagem; e b) busca por
valor desconhecido seguida por subtracdo. Esses teoremas-em-acdo foram
eficientes para contornar a dificuldade imposta pela ndo congruéncia semantica do
enunciado.

Portanto, neste problema aritmético, que € um problema de completar
(INEP, 2015) ou de transformacdo de medidas (VERGNAUD, 1985), é possivel
visualizar estratégias que promovem avancos no sentido de se desenvolver buscas
por valores desconhecidos, que € uma caracteristica do pensamento algébrico, mais

especificamente da Aritmética Generalizada, apontada por Blanton e Kaput (2005).
4.2 Previsdo de Resultados
Na situacdo-problema 2, fez-se a seguinte pergunta: “A fazenda vizinha

possui cinco papagaios a mais que a fazenda Cocoric6. Quantos papagaios moram

na fazenda vizinha?”. Em seguida, eram disponibilizadas quatro figurinhas com
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papagaios representando os papagaios da fazenda Cocoric6. Nesta secdo séo
apresentadas as cinco etapas da metodologia de Analise do Potencial Algébrico de

Problemas Aditivos para a situag&o-problema 2.

1°) Classificagéo do problema:

Esta situacdo-problema pode ser considerada como um problema de
comparar da matriz de referéncia da PBM, e também estéa incluida na categoria que
Vergnaud (1985) denomina problemas de relacao entre medidas.

Dos cinco grupos participantes, apenas dois conseguiram chegar ao
resultado correto, enquanto 0s outros trés grupos responderam incorretamente as

perguntas feitas pelos pesquisadores.

2°) Andlise dos erros:

Dos trés grupos que ndo conseguiram chegar a resposta, um deles
apresentou respostas aleatérias (0s integrantes desse grupo diziam varios nimeros
e perguntavam se cada um desses numeros era a resposta do problema), enquanto
0s outros dois grupos simplesmente nao responderam, demonstrando dificuldades
no entendimento do enunciado. O extrato de protocolo apresentado a seguir ilustra a
dificuldade de um dos grupos. Esses estudantes ndo conseguiram chegar a resposta
correta, aparentemente por ndo compreenderem o significado da expressao a mais.
Logo apds um dos pesquisadores fazer a pergunta ao grupo, um integrante falou:

— A vizinha possui cinco papagaios a mais que a fazenda Cocorico.
Quantos papagaios moram na fazenda vizinha?

— Mas nao tem como resolver porque estao faltando papagaios.

— Por que tu achas que estao faltando?

— Porque nos sé temos quatro papagaios e a resposta € cinco.

— Como tu sabes que é cinco?
— Porque esta dizendo ali na pergunta.

Fonte: Anotag8es do Diario de Campo dos pesquisadores.

A ndo congruéncia semantica pode explicar essa dificuldade. De fato, ndo ha
conversao um-a-um entre as unidades significantes, que € uma das trés condi¢cdes
necessarias para congruéncia (BRANDT et al., 2010). A natureza da quantidade

inicial do enunciado é distinta da natureza da quantidade inicial do calculo a ser
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realizado, ja que a quantidade inicial do enunciado (que vamos denotar por Ki) € a
quantidade de papagaios da Fazenda Cocoricd, enquanto a quantidade inicial do
calculo Ki + 5 = quantidade final, que resultara na resposta, € uma quantidade
referente aos papagaios da fazenda vizinha. Essa possibilidade de diferenca nas
unidades significantes pode ter sido uma barreira que alguns grupos nao
conseguiram ultrapassar.

Outra explicacado possivel para o erro € a dificuldade na transposicdo da
expressdo a mais para a linguagem matematica. Apesar da presenca da palavra
mais, indicando a operacgéo, a ordem dos dados nao corresponde a ordem usual da
operacdo de adicdo, de modo que ainda que alguns estudantes possivelmente
possam ter conjecturado o uso da adicéo para resolver o problema, podem néo o ter
feito porque os dados dessa operacdo matematica ndo sado usualmente dispostos

Ccomo no enunciado.

3°) Descricdo das estratégias eficazes:

E interessante destacar que mesmo nos grupos que conseguiram responder
corretamente, houve dificuldade em lidar com a expressdo a mais do enunciado. Os
pesquisadores precisaram repetir varias vezes a expressao para que os estudantes
evoluissem na sua compreensdo. Em um dos grupos que acertaram a resposta, dois
estudantes separaram apenas 0s papagaios e comecaram a observar os mesmos. O

extrato de protocolo a seguir apresenta o didlogo entre os dois estudantes desse

grupo:

— A fazenda vizinha possui cinco papagaios a mais que a fazenda
Cocoric6. Quantos papagaios moram na fazenda vizinha?

— Estao faltando papagaios aqui.

— Claro que ndo. A gente tem que somar. Tu ndo estas vendo?

— Mas nao tem nada para somar aqui. S6 temos quatro papagaios.

— Claro que tem. Olha, se a fazenda vizinha tem cinco papagaios a mais
que a nossa, quer dizer que temos que somar cinco com quatro (ele
comecou a contar nos dedos: 5,6,7,8,9) que vai dar nove e que é a
resposta.

— Ah, agora entendi. E que eu pensei que tinha que usar as figuras.

Fonte: Anotag8es do Diario de Campo dos pesquisadores.

Em termos de estratégia, nota-se que a contagem nao constituiu a estratégia

principal para que o grupo obtivesse a resposta do problema. O estudante que
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prop6s a contagem para que O grupo obtivesse a resposta, s6 utilizou o
procedimento de contagem nos dedos apés apresentar um raciocinio de previsao de
como chegar ao nimero desconhecido, percebendo que a expressdo a mais do
enunciado € um dado que apenas indica a regra de previsdo, e ndo um valor em si
mesmo, o que fica explicito na frase “quer dizer que temos que somar cinco com
quatro”, que constitui uma espécie de “traducado” da linguagem semantica para a
linguagem matematica.

Foram utilizadas duas estratégias articuladas, constituindo uma estratégia
composta: a previsdo, que tinha como objetivo reformular o enunciado para que
pudesse ser tratado por alguma estratégia cognitivamente mais familiar aos
estudantes; e a contagem, que foi uma estratégia secundaria utilizada apenas para
resolver o problema aritmético resultante da reformulacdo realizada com o uso da
previsdo, sendo esta Ultima a estratégia cognitivamente mais familiar almejada no
inicio da resolucao.

O outro grupo que conseguiu responder corretamente ndo apresentou
dificuldades para resolver o problema, o que apesar de positivo em termos de
avaliacdo escolar, ndo oportunizou uma analise mais detalhada das estratégias
utilizadas devido a simplicidade dos didlogos. Como ilustragcdo da resolucéo
proposta por este grupo, apresenta-se o extrato de protocolo a seguir:

— A fazenda vizinha possui cinco papagaios a mais que a fazenda
Cocorico. Quantos papagaios moram na fazenda vizinha?
— E nove!

— Por que a resposta é essa?
— Porque aqui ja tem quatro, e Ia tem mais cinco. Entao, é nove!

Fonte: Anotac¢des do Diario de Campo dos pesquisadores.

4°) Tentativa de se identificar um pensamento algébrico:

A partir dos dados, nota-se o uso de uma estratégia composta que pode ser
chamada de previsdo seguida por contagem. Destaca-se, tendo em vista as
estratégias utilizadas pelas criancas, que o problema apresenta potencial para
desenvolver na crianga a habilidade de prever resultados desconhecidos usando
dados conhecidos, que constitui um dos aspectos apontados por Blanton e Kaput
(2005) para o desenvolvimento do pensamento funcional — uma das duas vertentes

do pensamento algébrico. Assumindo o referencial da Teoria dos Campos
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Conceituais, podemos dizer que esse aspecto € um invariante operatorio do
pensamento algébrico, que poderia ser denominado, mais sinteticamente, previsao
de resultados.

Essa habilidade de prever resultados a partir de dados conhecidos é
utilizada em vérias etapas no final do Ensino Fundamental e também no Ensino
Médio. Por exemplo: ao utilizar qualquer férmula o estudante parte da expressao
conhecida para deduzir um resultado particular. Outro exemplo: ao atribuir valores
no dominio de uma funcdo o estudante parte da regra de associacdo entre o
dominio e a imagem para obter a imagem de um valor particular do dominio.

Assim, o dominio desses esquemas mentais desde o Ciclo de Alfabetizacédo
potencializa o éxito nas acdes matematicas futuras, promovendo uma aprendizagem
com mais possibilidades de compreenséo dos processos.

A previsao de resultados, no caso da situagdo apresentada nesta pesquisa,
constitui uma primeira experiéncia com a nogdo de variavel, pois as grandezas
envolvidas estdo relacionadas seguindo uma regra que depende das medidas
envolvidas. No caso do problema proposto aos estudantes, essa regra poderia ser
descrita como Y=X+5, com Y sendo os papagaios da fazenda vizinha e X sendo os

papagaios da fazenda Cocorico.

5°) Identificacdo de teoremas-em-ac¢ao nas estratégias bem-sucedidas:

A situagdo-problema 2, além de ser um problema aditivo, também pode
oportunizar 0 uso de estratégias que desenvolvem o invariante previsdo de
resultados, que esta ligado ao pensamento algébrico. Pode-se dizer que foi
identificado o seguinte teorema-em-acéo: c) previsao seguida por contagem.

Portanto, neste problema, que é um problema aritmético de comparar (INEP,
2015) ou de relacdo entre medidas (VERGNAUD, 1985), foi possivel constatar a
eficacia de uma estratégia que envolve previsdo de resultados a partir de dados

conhecidos, que é uma caracteristica do pensamento algébrico, da vertente

pensamento funcional proposta por Blanton e Kaput (2005).



5 Considerac¢des Finais

O cenario das pesquisas sobre a relacdo entre os problemas aditivos e o
pensamento algébrico ainda ndo estd bem definido, mas alguns avangos estédo
ocorrendo, e esta pesquisa € uma contribuicdo nesse sentido. Neste trabalho
aborda-se a questdo “Como pode ser caracterizado o pensamento algébrico nas
estratégias de resolucdo de problemas aditivos na etapa de alfabetizacdo?”, tendo
como objetivo compreender de que forma o pensamento algébrico pode estar
presente nas resolucbes de problemas aditivos por estudantes do Ciclo de
Alfabetizacéao.

Com base nos resultados apresentados, pode-se dizer que existem
problemas aditivos que oportunizam a crianca a utilizacdo de estratégias que
apresentam tracos de um pensamento algébrico. No caso desta pesquisa, duas
situagcdes mostraram favorecer o uso de pensamento algébrico: as situacdes de
completar e de comparar. A identificacdo deste pensamento algébrico seguiu a
caracterizagao proposta por Blanton e Kaput (2005). Esta identificacdo foi baseada
na ideia do uso de estratégias mentais, as quais foram denominadas teoremas-em-
acao, pois o referencial para analisa-las foi a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1985, 1990, 1997).

Foi constatado o uso de dois teoremas-em-agao na situacdo de completar:
a) busca por valor desconhecido seguida por contagem e b) busca por valor
desconhecido seguida por subtragdo. Na situagcdo de comparar, constatou-se a
estratégia de c) previsao seguida por contagem. Isto significa que os estudantes,
guando defrontados com alguns tipos de situacbes de completar e comparar, sdo
capazes de utilizar estratégias que envolvem busca por valor desconhecido e
previsdo de resultados, caracterizando assim o uso de pensamento algébrico
(BLANTON e KAPUT, 2005).
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Estes resultados indicam que as estratégias utilizadas por estudantes do
Ciclo de Alfabetizagcéo para resolver problemas aditivos podem oportunizar o uso de
pensamento algébrico, dependendo da situac&o-problema proposta.

A hipétese de que os problemas de completar e comparar poderiam produzir
estratégias algébricas se confirmou, contribuindo em favor da proposta de Falcéo
(2003), que questiona a anterioridade da Aritmética em relacdo a Algebra. Assim,
pode-se concluir que problemas de completar e comparar ndo sdo meramente
aritméticos, e que nado ha razdes para desconsiderar o pensamento algébrico no
Ciclo de Alfabetizagao.

Pode-se ainda teorizar a respeito da conclusao principal da pesquisa a fim
de que possam ser fornecidas explicacdes mais consistentes a respeito das
resolucdes apresentadas neste estudo. Ao notar que as estratégias utilizadas nos
problemas do tipo completar e comparar apresentam elementos tanto aritméticos
quanto algébricos, pode-se dizer que essas estratégias constituem solu¢des em um
nivel mais sofisticado de complexidade. Isto indica que podemos falar em niveis de
solucéo.

Alguns problemas podem ser resolvidos com estratégias constituidas por
apenas um esquema mental, outros demandam o uso de varios esquemas. Se
associarmos o0 numero de esquemas que constituem as estratégias de resolucéo de
problemas matematicos com os niveis de solucéo, poderiamos dizer que estratégias
com nivel de solucdo 1 sdo constituidas por um Unico esquema, estratégias com
nivel de solucao 2 sao constituidas por dois esquemas, e assim por diante. E ainda,
poderiamos dizer que as estratégias pré-cognitivas (procedimentos intuitivos ou
memorizados), nas quais ndo ha necessidade de uso de esquemas mentais,
possuem nivel de solucéo 0. Estes niveis de solu¢édo sdo propostos pelo autor desta
dissertacéo, seguindo orientacdes e sugestdes de seu orientador.

Podemos definir estratégias intuitivas como aquelas nas quais séo utilizados
procedimentos originalmente desenvolvidos para resolver outra classe de situacoes,
ou situacdes de outros campos conceituais. Ja as solu¢gdes memorizadas podem ser
definidas como procedimentos consolidados por treinamento continuo ou
informacgdes isoladas sem relagéo direta com 0s conceitos envolvidos na classe de
situacdes-problema que estd sendo abordada. As estratégias intuitivas e

memorizadas constituem o nivel 0 de solucdo de problemas, o nivel pré-cognitivo.
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Ao adotar esta escala de niveis de solugdo, pode-se dizer que as estratégias
bem sucedidas utilizadas nos problemas de completar e comparar sdo estratégias
de solucéo do nivel 2, pois envolvem, em um primeiro momento, a reformulacdo da
situacdo-problema, e em seguida, a escolha de uma operacdo matematica. A partir
dai, os estudantes utilizam procedimentos (como contar nos dedos ou nas figuras,
por exemplo), que constituem a parcela pré-cognitiva ou procedimental da solucgéo.

Tendo em vista os resultados apresentados, pode-se ainda explicar as
estratégias utilizadas pelos estudantes nesta pesquisa em termos destes niveis de
solugéo.

Na situagao-problema 1 foi perguntado: “O dono da fazenda Cocoricé tem
sono pesado e precisa de cinco galos para ser acordado. Quantos galos faltam para
que o dono consiga acordar de seu sono pesado?”. Em primeiro lugar, o estudante
percebe que deve buscar um valor desconhecido (pensamento algébrico); depois ele
decide a operacdo matematica a ser utilizada (contagem ou subtracdo); e por fim,
ele realiza o procedimento que produz o resultado esperado (contagem nos dedos,
subtracdo nos dedos). O procedimento final seria o nivel 0 da solucdo, a decisédo
pela operacéo seria o nivel 1 e a consciéncia do valor desconhecido seria o nivel 2.

Na situacdo-problema 2, fizemos a seguinte pergunta: “A fazenda vizinha
possui cinco papagaios a mais que a fazenda Cocoricd. Quantos papagaios moram
na fazenda vizinha?”. Em primeiro lugar, o estudante percebe que deve haver uma
previsdo de quantos papagaios existem na fazenda vizinha (pensamento algébrico);
depois ele decide a operacdo matematica a ser utilizada (contagem); e por fim, ele
realiza o procedimento que produz o resultado esperado (contagem nos dedos,
contagem mental). O procedimento final seria o nivel 0 da solucédo, a decisdo pela
operacéo seria o nivel 1 da solucdo e a compreensao da existéncia de uma regra de
previsao seria o nivel 2.

Pode-se dizer que trés fatores contribuiram para que as estratégias
utilizadas nestes problemas apresentassem um nivel de solucdo mais elevado: a
presenca da ndo congruéncia semantica nos enunciados; a necessidade de
transposicdo para a linguagem matematica dos termos quantos faltam e a mais; e a
possibilidade de uso de mais do que uma operacdo matematica.

De fato, a ndo congruéncia semantica exigiu dos estudantes uma
reordenacdo dos dados, a fim de que a interpretacdo mateméatica da situacéo

pudesse ser pensada em termos das operacdes elementares de adi¢cdo e subtracao.
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A partir do momento em que os estudantes percebiam que algo deveria ser
alterado no enunciado, a reformulagdo passava a ser o proximo desafio, ja que a
resposta do problema deveria ser fornecida em linguagem matematica. Esta
necessidade de transposicdo para a linguagem matematica era um passo que 0S
estudantes precisavam superar antes de utilizar operagdes aditivas.

A possibilidade de uso de mais do que uma Unica operacdo aritmética nas
situacdes propostas contribuiu para o aumento da complexidade na etapa de
decisédo da operacao a ser utilizada, sendo que em alguns casos, foram observadas
propostas de uso de operacoes diferentes nos grupos.

Neste estudo, o pensamento algébrico foi utilizado no nivel 2 de solugéo,
como ponto inicial das estratégias, enquanto as operacdes aritméticas foram
utilizadas no nivel 1 da solucéo. Os procedimentos decorrentes da operacédo aditiva
escolhida constituiram o nivel 0.

Esta teorizacdo sobre os niveis de solugdo estd em concordancia com os
resultados de Borba e Nunes (2004), no que diz respeito ao fato de que os
problemas inversos demandam maior niamero de operacdes mentais do que 0s
problemas diretos. De fato, o que explica este nUmero mais elevado de operacdes
mentais € que nos problemas inversos a busca por um valor desconhecido constitui
o nivel 2 da solucao, a fim de que a escolha da operacao seja realizada no nivel 1.
Em contrapartida, nos problemas diretos a escolha da operacédo € realizada em
primeiro lugar, possibilitando ao estudantes iniciar a resolucao no nivel 1 da solucéo,
ja que ndo ha necessidade de reflexdo sobre a ordenacdo dos dados e a relagédo
desta ordenacdo com as operacdes aditivas.

Os niveis de solucédo também podem explicar porque, no estudo de Mariano
(2012), os estudantes utilizaram regras convencionais para resolver problemas
diretos e representacdes ndo convencionais, como desenhos e numeros isolados,
para resolver problemas inversos. Os desenhos e 0s numeros isolados nao
constituem procedimentos de obtencédo da resposta final, como se fossem um nivel 0
de solucdo. Estas representacfes eram tentativas de reformular o problema,
caracterizando solucdes de nivel 2, para que s6 depois a escolha da operacao fosse
realizada e, dai em diante, o estudante pudesse avancar para o nivel 1, de escolha
da operacdo, e por fim, ao nivel 0, no qual seria realizado o procedimento para
obtencdo das respostas. Ressalta-se que séo representacdes de niveis de solucéo

diferentes, neste caso. As representacfes convencionais eram procedimentos de
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nivel 0, enquanto as ndo convencionais eram tentativas de representar a solucéo de
nivel 2.

Os resultados apresentados indicam que o pensamento algébrico € uma das
componentes do campo das estruturas aditivas. Pode-se dizer que ele é uma
estratégia metacognitiva, no sentido de que determina a operacao aritmética a ser
utilizada no caso dos problemas aditivos, é uma operacdo sobre outra operacéo,
justificando assim o nivelamento das estratégias.

Tendo em vista os resultados, também podemos dizer que ha uma
diferenciacao do conceito de busca por valor desconhecido. Os problemas com valor
final desconhecido (juntar, separar, acrescentar, retirar) abordados nesta pesquisa
nao envolveram uma escolha precedente ao uso da operagéo, sendo suficiente a
aplicacao direta das regras aritméticas elementares. Nesses problemas, nao foi
possivel caracterizar uma busca por valor desconhecido, uma vez que s6 houve
aplicacao direta das operagOes de adicao e subtragédo. As situagcdes cujas solugdes
apresentaram caracteristicas de um pensamento algébrico foram o problema com
valor inicial desconhecido (comparar) e o problema com transformacéo
desconhecida (completar). Ainda assim, no problema de comparar a caracteristica
de previsdo predomina. Apenas no problema de completar, isto é, com
transformacao desconhecida, € que a busca por valor desconhecido apresenta-se
de forma efetiva.

E importante destacar essa diferenca, pois pode-se pensar a priori que
apenas pelo fato de um problema ter sua resposta ou resolucao desconhecida, ele é
uma problema com busca por valor desconhecido, mas isto ndo € consistente com a
definicdo proposta por Blanton e Kaput (2005). Se assim fosse, entdo poder-se-ia
dizer que todo problema cuja resposta nédo esteja explicita seria um problema de
busca por valor desconhecido que envolve um pensamento algébrico, e ndo haveria
necessidade de estudos especificos nesse campo.

Para responder a questao de pesquisa proposta neste trabalho “como pode
ser caracterizado o pensamento algébrico nas estratégias de resolugdo de
problemas aditivos na etapa de alfabetizagcao?”, com base na analise dos resultados
obtidos, pode-se dizer que a compreensdo de expressfes tais como a mais e
quantos faltam € um primeiro passo para a crianga avangcar no seu pensamento
algébrico, pois estas expressfes sdo formas simplificadas de enunciados de

problemas matematicos que exigem operacfes metacognitivas.
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E importante esclarecer que, ndo so a verbaliza¢&o enquanto representacao,
mas também enquanto internaliza¢do do significado destas expressdées provocam na
crianca reflexbes que possibilitam desenvolver estratégias aditivas com
caracteristicas de busca por valor desconhecido e previsao de resultados.

Cabe ainda ressaltar que o uso de tais tipos de problema na alfabetizacdo
pode ser utilizado intencionalmente como estratégia didatica para o desenvolvimento
do pensamento algébrico, e inclusive esse uso intencional viabilizaria uma avaliacao
gradativa do processo de aprendizagem da Algebra, promovendo experiéncias muito
significativas no sentido de familiarizar o estudante nas etapas que antecedem o uso
de representacdo simbdlica mais rigorosa, como por exemplo, na etapa em que
deve-se aprender equacles e realizar simplificacdes algébricas, que tém sido as
grandes vilas do ensino de Matematica em varios paises do mundo (NCTM, 2000)
h& algumas décadas.

Como proposta para trabalhos de pesquisa futuros, propde-se: analisar
caracteristicas de pensamento algébrico em problemas multiplicativos; realizar
estudos quantitativos sobre o pensamento algébrico em problemas aditivos; utilizar a
metodologia de Analise do Potencial Algébrico de Problemas Aditivos, apresentada
nesta dissertacdo, para realizar estudos mais conclusivos sobre a relagdo dos
problemas aditivos com o pensamento algébrico.

Como proposta didatica direcionada para professores do Ciclo de
Alfabetizagéo, propde-se: utilizar problemas que envolvem a habilidade de comparar
durante as aulas de Matematica, principalmente aqueles que apresentam
expressdes tais como a mais e a menos no enunciado; utilizar problemas que
envolvem a habilidade de completar, principalmente os que apresentam expressoes
tais como quanto falta? no enunciado.

Para concluir, pode-se pensar na ideia de que o pensamento algébrico
constitui uma elevacdo do nivel de solucdo apresentado pelas estratégias de
estudantes na resolucao de problemas aditivos. Alguns tipos de problemas permitem
que esta exploracdo de niveis mais complexos de solucdo seja possivel. Para
delimitar a caracterizacdo desses tipos de problemas, serd necessario investigar
com mais profundidade as estratégias utilizadas por estudantes em problemas
aditivos em outras pesquisas, adotando-se, por exemplo, o referencial da Teoria dos
Campos Conceituais e analisando os niveis de solucdo dos teoremas-em-acéo

utilizados pelos estudantes.
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