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Resumo

O objetivo deste trabalho foi rastrear tragos de pensamento algébrico funcional em problemas que envolvem o ato de comparar grandezas. O
Meétodo Clinico de Manipulagdo e Formalizacdo, proposto e utilizado originalmente pela equipe de Jean Piaget, ¢ utilizado neste trabalho para
coleta e analise de dados. Os participantes da pesquisa sdo estudantes de escolas publicas do interior do Rio Grande do Sul, com idades entre
seis e oito anos. Para conhecermos como pensam os sujeitos sobre o tema proposto, realizou-se um experimento com manipula¢do concreta,
conduzido a partir de um roteiro de entrevista semiestruturada. O experimento realizado consistiu no langamento de dois dados, um pelo
participante e outro pelo pesquisador. Apds o langamento, o pesquisador fez algumas perguntas comparando os resultados dos dois dados.
Com base em estudos precedentes, partimos da hipotese de que alguns estudantes adotariam a estratégia de previsdo seguida por contagem. A
novidade que encontramos, em termos de estratégias, foi o uso indiscriminado de operagdes aritméticas, isto €, operagdes como adi¢@o e tomar
0 numero maior sao utilizadas, sem uma analise mais aprofundada da estrutura do problema, e do significado de expressoes tais como a mais e
a menos nos enunciados. De acordo com estudos precedentes, e com os resultados da presente pesquisa, podemos dizer que a contagem ¢ um
procedimento fundamental para que habilidades algébricas possam ser trabalhadas desde os anos iniciais de escolaridade.

Palavras-chave: Pensamento Funcional. Pensamento Algébrico. Comparar. Método Clinico.

Abstract

The objective of this work was to trace traces of functional algebraic thinking in problems involving the act of comparing quantities. The Clinical
Method of Manipulation and Formalization, proposed and originally used by Jean Piaget's team, is used in this work for data collection and
analysis. The participating in the research are students from public schools in the interior of Rio Grande do Sul, aged between six and eight
vears. In order to know how the subjects think about the proposed theme, an experiment was carried out with concrete manipulation, conducted
from a semi-structured interview script. The experiment was the release of two data, one by the participant and the other by the researcher.
After the release, the researcher asked some questions comparing the results of the two data. Based on previous studies, we hypothesized that
some students would adopt the prediction strategy followed by counting. The novelty we found, in terms of strategies, was the indiscriminate
use of arithmetic operations, that is, operations such as addition and taking the largest number are used, without a more in-depth analysis of the
structure of the problem, and the meaning of expressions such as more and less in utterances. According to previous studies, and with the results
of this research, we can say that counting is a fundamental procedure for algebraic skills to be worked on since the initial years of schooling.

Keywords: Functional Thinking. Algebraic Thinking. Compare. Clinical Method.

1 Introducio Geometria (Brasil, 2014).

Desde que o National Council of Teachers of Mathematics O objetivo geral do eixo que aborda o pensamento algébrico

(NCTM, 2000) publicou um documento relatando dificuldades
de estudantes de varios paises na aprendizagem de conceitos
algébricos, muitas propostas de abordagem de professores e
pesquisadores tém surgido no sentido de se trabalhar com a

nos anos iniciais do Ensino Fundamental ¢ “compreender
padrdes e relagdes, a partir de diferentes contextos” (BRASIL,
2014, p. 50), possibilitando a crianga determinar critérios para
ordenar, classificar e agrupar objetos, levando em consideragao

Algebra desde o principio da escolaridade.

A alfabetizagdo matematica por muito tempo esteve
focada, sobretudo, na Aritmética, ndo contemplando eixos
tematicos como a Geometria, o Tratamento da Informacgéio
ou o Pensamento Algébrico. O Pensamento Algébrico aborda
uma série de habilidades que estdo diretamente relacionadas
a outros eixos, como por exemplo, a identificagdo de padrdes
numéricos ouresolugdo de alguns tipos de problemas, presentes
no eixo nimeros e operagdes, assim como o reconhecimento
e classificag@o de formas geométricas, relacionadas ao eixo da

JIEEM v.13, n.2, p. 145-152, 2020.

diferentes atributos e reconhecer padrdes de sequéncias, de
formas, de sons ou padrdes numéricos simples, com o intuito
de completa-las.

Falcao (2003) utiliza a expressdo alfabetizagdo algébrica
para definir o trabalho com a 4lgebra desde o inicio do Ensino
Fundamental. Este ¢ um dos primeiros estudos brasileiros
abordando a tematica do pensamento algébrico de criangas.

Internacionalmente, o trabalho de Blanton e Kaput (2005)
¢ considerado um marco nas pesquisas sobre pensamento
algébrico. Segundo estes pesquisadores, existem basicamente
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duas formas de pensamento algébrico: a Aritmética
Generalizada e o Pensamento Funcional.

A Aritmética Generalizada estd relacionada com os
aspectos das operagdes numéricas elementares que podem
ser submetidos a processos mentais de classificagdo em
niveis progressivamente mais complexos. Um exemplo sdo
as propriedades dos niimeros, tais como a comutatividade,
a associatividade e a distributividade. Outro exemplo é o
significado do sinal de igualdade em expressdes numéricas
(Carpenter et al., 2005; Stephens & Wang, 2008), que abre
caminho para o bom entendimento do conceito de equagdo.

O Pensamento Funcional estid relacionado com o
reconhecimento de padrdes em sequéncias, ¢ também com a
construcao de regras de associacdo entre variaveis (Kieran,
2007; Fujii & Stephens, 2008; Ponte & Velez, 2011; Silva &
Savioli, 2012). Esta ideia de relag@o entre variaveis ¢é inspirada
no conceito matematico de fungdo, porém em uma abordagem
adaptada para os anos iniciais.

Fujii & Stephens (2008) destacam que o uso apropriado de
sequéncias numéricas pode contribuir para o desenvolvimento
do conceito de variavel. As sequéncias sdo representacdes
iniciais, que ajudam a compreender a ideia de que existem
formas possiveis de descrever a variagdo em certos conjuntos
numéricos. Ainda que a varidvel na forma de simbolo ndo
seja expressamente apresentada, a no¢ao de variagao pode ser
compreendida a partir das sequéncias.

Para Kieran (2007), a Algebra ndo se restringe a um
conjunto de procedimentos envolvendo simbolos alfabéticos,
ou um conjunto de técnicas formais especificas. Para cla, a
Algebra também deve ser considerada uma forma de pensar
e raciocinar em situagdes matematicas, nos mais diversos
contextos, concordando com Blanton & Kaput (2005).
Partindo deste ponto de vista, apresentar sequéncias ou
atividades que demandem a ideia de variagdo numérica
também deve ser considerada como atividade algébrica. Isto
significa que vdrias atividades aplicadas aos anos iniciais de
escolaridade também possuem potencial para desenvolver o
pensamento algébrico.

Nas pesquisas realizadas por Ponte & Velez (2011),
as criangas participantes
representacdes para as sequéncias, prevendo termos proximos

conseguiram utilizar boas
do inicio, ¢ também alguns mais afastados. Ainda que elas
ndo formalizem suas ideias e constatem que estdo fazendo
uso de variaveis, a forma de pensar das criangas, nesse caso,
apresenta tragos de pensamento algébrico.

Segundo Silva & Savioli (2012), ainda que os estudantes
ndo apresentem uma linguagem simbolica para formalizar
o pensamento algébrico, eles possuem mecanismos de
representacdo para visualizar a comparagdo de quantidades,
abstraindo algumas relagdes matematicas. A comparacdo de

quantidades também pode ser considerada uma importante
habilidade para se desenvolver o pensamento algébrico, mais
especificamente, o pensamento funcional, de acordo com
Beck & Silva (2015).

O objetivo deste trabalho foi rastrear tragos de
pensamento algébrico funcional em criangas de seis a oito
anos, especificamente investigando como se apresenta esse
pensamento em situagdes de comparar grandezas. Este tipo de
situagdo se caracteriza por apresentar expressdes tais como a
mais ou a menos no enunciado do problema proposto, exigindo
que o sujeito utilize a habilidade de comparar grandezas por
meio da previsdo de resultados (Beck & Silva, 2015).

Apesar de estar mais relacionada com uma habilidade
aritmética, inclusive em documentos oficiais como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual prevé na
habilidade EFOIMAO3 o desenvolvimento da comparagido
de quantidades (Brasil, 2020), apresentamos neste trabalho
indicios de que sdo perceptiveis tragos do pensamento
algébrico nesse tipo de problema, tal como ja destacado por
Beck & Silva (2015).

Conforme destacam Blanton & Kaput (2005), a previsao
de resultados é uma das principais habilidades que envolvem
o pensamento algébrico. A habilidade de prever resultados a
partir de dados conhecidos ¢ utilizada em diversas situagdes
do cotidiano, e por isso deve ser aprimorada em cada uma das

etapas da vida escolar.

2 Situagdes de Comparar

Situacdes de comparar grandezas, em Matematica, sao
caracterizadas por haver uma relacdo entre duas grandezas
distintas. Para exemplificar, podemos trazer um exemplo
dado por Vergnaud (2009, pag. 203): “Paulo tem 8 bolinhas
de gude. Tiago tem 5 menos que Paulo. Entdo, Tiago tem 3”.
E comum conter expressoes tais como a mais ou a menos
nesse tipo de situagdo. Problemas que envolvem a acdo de
comparar grandezas também estdo presentes em avaliacdes
de larga escala, como na Provinha Brasil de Matematica'
(INEP, 2020). A Figura 1 apresenta uma questdo dessa prova
que avalia, dentre outras coisas, a habilidade de comparar do

estudante.

1 A Provinha Brasil de Matematica ¢ um instrumento de avalia¢do em larga escala, foi idealizada e construida pelo Ministério da Educacdo (MEC) em
conjunto com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Tal avaliagdo ¢ realizada desde o ano de 2011, sendo
aplicada duas vezes por ano com a inten¢do de conhecer as habilidades matematicas de criangas na faixa etaria dos seis aos oito anos de idade.
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Figura 1 - Questdo 13 da Provinha Brasil de Matematica: Teste
2de 2016

BRASIL 2016

| Questdo 13

MATEMATICA
GLIA DEAPLICAGAD 19
2016+ TESTE 2

Professor(a), leia para os alunos SOMENTE as instrucdes em que aparece o megafone.
Repita a leitura, no maximo, duas vezes.

137"1 A professora Jane corrigiu 9
Matematica.

de Por e 13 tr de

fﬂm Faga um X no quadradinho que indica quantos trabalhos de Portugués foram
corrigidos a menos do que os de Matematica.

a) 22
(8) 21
€ 9

(o) 4
Fonte: INEP (2020).

Beck & Silva (2015), ao analisar as estratégias utilizadas
por estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental
na resolucdo de problemas aditivos, especificamente em
um experimento envolvendo comparagdo entre grandezas,
constataram que os estudantes utilizaram principalmente a
estratégia de previsao seguida por contagem. Segundo os
autores, antes de realizar o procedimento de contagem, os
participantes que obtiveram sucesso na resolucio do problema
identificaram a rela¢do entre as grandezas por meio de uma
regra, uma associagdo entre as grandezas, e, por conseguinte,
a possibilidade de previsdo de uma grandeza em funcao
da outra. Dai a expressdo previsdo seguida por contagem
utilizada por esses autores.

Neste trabalho partimos da hipotese de que alguns
estudantes, a partir do experimento proposto, adotariam a
estratégia de previsdo seguida por contagem. No entanto,
buscamos aprofundar mais a discussdo sobre as estratégias
utilizadas em problemas desse tipo, de modo a assumir a
hipdtese de que outras estratégias poderiam surgir.

Vergnaud (1990, 2009) chama de feoremas-em-agdo os
esquemas mentais construidos pelo sujeito que apresentam
relagdes de causalidade e que o sujeito acredita ser verdadeiro,
ainda que provisoriamente. Ao contrario dos teoremas da
Matematica cientifica, os teoremas-em-a¢ao sdo estabelecidos
por experiéncia e podem ser atualizados de acordo com novos
tipos de experiéncias.

Nesse sentido, poderiamos dizer que a previsdo seguida
por contagem se constitui como um teorema-em-agao em
situagdes de comparacdo. Juntamente com os conceitos-em-
agdo, que sdo caracteristicas que o sujeito atribui aos objetos
a fim de conceitua-los, os teoremas-em-a¢ao formam o que
Vergnaud chama de invariantes operatorios.

Segundo Vergnaud (1990, 2009), um conceito ¢ uma
sintese de situagdes, invariantes operatorios e representacdes
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simbolicas que o envolvem. Sendo assim, para que se
possa compreender as estratégias e os modos de pensar do
sujeito frente a algum objeto do conhecimento, ¢ necessario
considerar, dentre outras coisas, as situagdes com as quais ele
esta relacionado.

No caso do presente trabalho, as situagdes que
consideramos sdo situagdes de comparar, como a situagao
apresentada na Figura 1. O experimento com o jogo de
dados, que propomos neste trabalho, ¢ um representante
desse tipo de situagdo. Desse modo, nos detivemos em
analisar os invariantes operatorios ¢ as representagdes que
os estudantes utilizam para resolver esse tipo de problema, o
que s6 poderia ter sido feito mediante pesquisa de campo com
sujeitos submetidos a situagdes de comparar grandezas, dai a
justificativa para a realizagdo deste estudo.

Para conhecermos como pensam os sujeitos sobre o tema
proposto, realizou-se um experimento com manipulagdo
concreta, conduzido a partir de um roteiro de entrevista
semiestruturada. O experimento realizado consistiu no
langamento de dois dados, um pelo participante e outro pelo
pesquisador. Apds o langamento, o pesquisador fez algumas
perguntas comparando os resultados dos dois dados. Na
Figura 2 ¢ apresentado o roteiro produzido para a aplicacdo
da atividade.

Figura 2 - Roteiro de Perguntas do Experimento
1) Qual nimero vocé tirouno dado?

2) Qual niimero eu tirei no dado?

3) Quem tiroumais?

4) Quanto tiroua mais?

5) Quem tiroumenos?

6) Quanto a menos?

7) Como vocé sabe que a resposta € essa?

8) Um estudante de outra tunma tirou o mesmo niimero que vocé e deu outra resposta,
vocé acha que ele pode estar certo?

9) Como vocé fez para chegar na resposta?

10) E é s assim que se pode chegar na resposta ou tem outra maneira?

Fonte: Os autores.

O roteiro da Figura 2 foi precedido por um estudo piloto
que necessitou de ajustes na estrutura de algumas perguntas, a
fim de se atingir o objetivo proposto. Ao longo das entrevistas,
as perguntas sofreram pequenas alteracdes, mantendo-se
a ideia central do roteiro. O objetivo principal foi perceber
a capacidade dos estudantes em comparar duas grandezas.
Observa-se que a pergunta 8 apresenta uma interpretagdo
alternativa ao sujeito, fazendo-lhe entender o raciocinio de
outra crianga sobre o mesmo processo. Segundo o referencial
metodoldgico adotado, tal estratégia ¢ chamada de contra
argumentacdo, e ¢ essencial para conhecer como o sujeito
compreende uma ideia alternativa ou contraria a sua.

O que justifica as atividades que propomos neste
experimento € o fato de entendermos que o uso de expressdes
tais como a mais ou a menos permite a crianga O acesso
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a situacdes em que tais expressdes nao estdo ligadas,
necessariamente, as operacdes de adigdo e subtragdo. O
contato com situagdes que apresentam conceitos por meio
de diferentes representagdoes ¢ fundamental para ampliar o
entendimento de um campo conceitual, segundo Vergnaud
(2009). Além disso, partimos da hip6otese de que este tipo de
problema ndo ¢ usualmente apresentado para as criangas, de
modo que seria possivel captar pensamentos espontaneos dos
participantes.

Ao realizar uma andlise a priori, partindo de estudos
precedentes sobre o fendmeno estudado, podemos dizer que
esperavamos respostas de dois tipos: 1) soma dos nimeros,
considerando equivocadamente que o termo a mais da
expressao do enunciado fosse entendido como sugestdo
para uso da operacdo de adi¢do; 2) diferenga dos ntimeros,
considerando acertadamente o temos a mais como um
indicativo de excedente, partindo da ideia de comparagao
entre grandezas.

3 Material e Métodos

Jean Piaget, em suas pesquisas, utilizou um conjunto
de técnicas de coleta e andlise de dados chamado Método
Clinico. Tal método recebeu adequagdes ao longo de décadas
de utilizagdo pelo grupo de pesquisa do autor. O método
consiste em um procedimento para “investigar como as
criangas pensam, percebem, agem e sentem, que procura
descobrir o que ndo ¢ evidente no que os sujeitos fazem ou
dizem, o que esta por tras da aparéncia de sua conduta, seja
em agdes ou palavras” (Delval, 2002, p.67). A partir de uma
entrevista semiestruturada, denominada entrevista clinica, o
experimentador mantém uma “conversa livre” com o sujeito,
fazendo perguntas sobre o objeto investigado. A intensdo na
coleta de dados ¢ conhecer como o entrevistado pensa sobre o
tema proposto, tendo-se o cuidado de ndo sugerir respostas e,
sempre que possivel, seguir o curso de seu pensamento.

A entrevista pode ser realizada através de uma conversa
com o entrevistado ou durante um experimento que envolva
manipula¢do (Disessa, 2007). Neste trabalho optamos por
utilizar a versdo do método utilizada em pesquisas sobre
Epistemologia Genética, especificamente a desenvolvida entre
1940 e 1955. Esta versao do método € descrita em detalhes por
Delval (2002), o qual denomina esta fase metodologica como
Meétodo Clinico de Manipulagdo ¢ Formalizagio (MCMF).
Segundo Delval (2002), o MCMF consiste em solicitar ao
participante que realize uma tarefa, explicando-a logo apds
executa-la. A explicagdo, nesse sentido, ¢ considerada um
complemento da agdo, e ¢ fonte de informagdes sobre o
percurso do pensamento que o participante mobiliza para
realizar a tarefa proposta.

Para a utilizagdo do MCMF ¢ fundamental ter uma ou
mais hipoteses iniciais. A partir da delimitagdo do problema
a ser investigado, o passo seguinte ¢ “ter expectativas
quanto a forma como o sujeito abordara o assunto que
lhe propusermos” (Delval, 2002, p. 82). Nesta pesquisa
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investigou-se como se apresenta o pensamento algébrico em
situagdes de comparar. Nossa hipotese inicial era de que as
criancas utilizariam a previsdo de resultados para comparar as
grandezas apresentadas, seguida por contagem.

Os participantes da pesquisa sao estudantes do primeiro
ano de escolas publicas do interior do Rio Grande do Sul,
com idades entre seis e oito anos. A intencdo desta escolha
foi devido ao fato de que criangas nessa idade normalmente
estdo matriculadas nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
e, portanto, provavelmente ainda ndo tiveram contato com
problemas formais de Algebra, ou seja, ainda ndo aprenderam
na escola as representagdes usuais em problemas que
envolvem relagdes entre variaveis, formulas, equagdes, etc.

Figura 3 - Material utilizado no Experimento

Fonte: Os autores.

A realizagdo do experimento possibilitou captar os
indicadores de presenca de pensamento algébrico funcional
nas estratégias utilizadas pelos participantes na resolugdo
do problema proposto. Na Figura 3 ¢ apresentado o material
manipulativo utilizado no experimento, que se constitui de
dados nao viciados com seis faces numeradas de um até seis.

Participaram do estudo dez estudantes, individualmente.
Ressalta-se que esta atividade foi realizada em uma turma
com cerca de vinte alunos. No entanto, nem todos tiveram sua
participagdo registrada devido a problemas técnicos ocorridos
durante a grava¢do do audio. Quando este problema foi
solucionado, faltava realizar a atividade com dez estudantes,
os quais consideramos, para fins de andlise, os sujeitos da
pesquisa.

A analise do material coletado a partir da realizagdo do
experimento foi realizada em cinco etapas: 1) categorizacio
a partir das agdes apresentadas pelas criangas; 2) destaque
das relagdes entre categorias, a partir da hipotese inicial; 3)
conferéncia geral para validagdo das categorias; 4) definicao
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dos niveis de respostas; 5) analise das estratégias utilizadas
pelos sujeitos de cada nivel a luz da teoria dos campos
conceituais (Vergnaud, 1990, 1997, 2009), com o intuito
de caracterizar o pensamento algébrico nas situagdes de
comparar apresentadas aos participantes.

Estes passos metodologicos de andlise das entrevistas
clinicas sdo baseados em Delval (2002) quando utiliza o
MCMEF, com excecao do ultimo, que é proposto neste trabalho
com o intuito de trazer elementos da teoria dos campos
conceituas de Gérard Vergnaud (1990, 1997, 2009), afim
de aprofundar a discussdo sobre as estratégias algébricas
utilizadas por estudantes dos anos iniciais em situagdes que
envolvem a comparagdo entre medidas.

4 Resultados e Discussio

Nesta secdo apresentamos alguns trechos transcritos das
entrevistas realizadas durante a aplicagdo do MCMF, bem como
a analise das estratégias utilizadas pelos estudantes. Seguindo
a organizagdo dos procedimentos metodoldgicos, dividimos
a analise dos dados em cinco partes: 4.1 categorizagdo das
respostas; 4.2 relagdo entre categorias; 4.3 validagdo das
categorias; 4.4 niveis de respostas; 4.5 teoremas-em-acao de
Previsdo de Resultados.

4.1 Categorizacao das Respostas

A partir da andlise dos protocolos produzidos na coleta
de dados, foram encontradas trés categorias de respostas,
denominadas respectivamente por Erro pela Soma (ES), Erro
pelo Maior (EM) e Acerto (A). A construcgao de tais categorias
se deu em fung@o do tipo de raciocinio utilizado durante a
realizagdo do experimento. A seguir apresentamos trechos
das entrevistas que ilustram as respostas dos dez estudantes
participantes do estudo. Como os participantes ndo foram
identificados, optamos por numera-los na ordem de sucessao
original das entrevistas.

Trés alunos ndo souberam responder ou apresentaram
respostas que se basearam exclusivamente no sorteio do
nimero do dado (os estudantes 4, 7 ¢ 9). Por isso, ndo
apresentamos tais respostas nesta se¢do. Nos detivemos na
classificacdo das estratégias que apresentaram algum tipo
de causalidade, mesmo que ndo tenham atingido a resposta
correta.

4.1.1 Categoria Erro pela Soma - ES

Nesta categoria se encontram as respostas de estudantes
que consideraram a expressdo a mais como indicativo de
soma. Para estes estudantes, toda vez que a expressdo a mais
¢ enunciada em um problema matematico, deve-se realizar a
operagao de adi¢do. Os didlogos a seguir ilustram esse tipo de

pensamento’.
[2]1° O meu caiu, ..., é meu esse. (os dois sorteiam os dados).

O meu foi um. O meu foi cinco, né? Quanto ele ¢ maior do
que esse? Esse. Esse. Esse. Sim, Ndo. (apontando para o dado
com a face cinco voltada para cima). Entao, quanto ele tem a
mais? Seis. Seis? E.

[3] Eu tirei um, tu tirou trés ndo é? 4ham. Quem tirou mais?
Eu. Tu. Quanto a mais? Esse um, esse é trés, entdo fica no
quatro.

4.1.2 Categoria Erro pelo Maior - EM

Para os sujeitos desta categoria, a expressdo a mais nos
problemas de comparar apresentados ¢ um indicativo que
deve-se escolher o maior dentre os numeros sorteados nos
dados. A seguir encontramos alguns recortes nos protocolos

ilustrando esse tipo de raciocinio.

[17 O teu é trés, e 0 meu quanto que ¢? Dois. Dois, né. Entao
quanto a mais tu tirou? Trés. Trés? £. Ok. Como ¢ que tu sabe
que ¢ trés? Ta ali. Bom, tu olhou no dado? E isso? E. Essa é
a tmica forma? E.

[6] Eu tirei dois e tu tirou cinco né? E. Quem tirou mais? Eu.
Quanto a mais? Cinco. Esse mesmo resultado eu perguntei
para um colega teu e ele disse que tinha dado trés. Tu acha
que ele pode ta certo? Trés a mais ndo, é cinco.

[10] Quanto tu tirou? 7rés. Quanto eu tirei? Cinco. Quanto
o meu dado tem a mais do que esse? (apontando para o dado
com a face trés voltada para cima). Cinco. Porque esse tem
cinco, e cinco é mais. Em outra turma me disseram que nesse
aqui tem dois a mais do que esse. Tu acha que o aluno acertou
ou errou? Acho que, ..., acho que errou até.

4.1.3 Categoria Acerto - A

Esta categoria contempla estratégias que obtiveram
sucesso na resposta, sem apresentar indicios de acerto por
sorte ou devido a outro fator diferente de compreensao. Nessa
diregdo, o entendimento do sujeito aconteceu através de uma
previsdo seguida por contagem, para chegar a resposta da
situag@o proposta no experimento. O estudante 5, inclusive,
antecipou na sua resposta o que seria perguntado, seguindo o
protocolo da entrevista, pois ja disse antes de ser perguntado,

quantos possuia a mais.
[5] Tirei trés, e tu? Seis. T6 com trés a mais.
[8] Quanto tu tirou? Quatro. E eu? Seis. Quanto tu tirou a
menos? Dois.

4.2 Relacgio entre as Categorias

No experimento realizado procurou-se construir perguntas
com uma estrutura semantica simples, o que nao significa ser
de facil compreensdo para a faixa etaria dos entrevistados.
Embora o alcance do pensamento das criangas entre seis e 0ito
anos apresente transformacdes importantes, trata-se de um
periodo de construgao de importantes esquemas conceituais e
da logica, incluindo a antecipagdo do pensamento.

Como as falas e explica¢des dos estudantes apresentaram-
se de forma bastante clara, ndo tivemos dificuldades para
categorizar suas respostas. Nao foi possivel constatar termos
caracteristicos nas respostas apresentadas em cada categoria,
porém alguns procedimentos de manipulagdo com os dados e

2 As falas sem italico sdo dos pesquisadores. As falas em italico sdo dos sujeitos participantes da pesquisa.
3 O niimero no inicio da transcrigao refere-se a identificacdo anénima do sujeito.
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de explicagdo da agdo realizada serviram como critério para
determinar as categorias.

Na categoria ES, por exemplo, um procedimento muito
comum realizado pelos estudantes era o de juntar os niimeros
dos dados para compor uma nova medida, sendo esta ultima
entendida como o valor a mais perguntado.

Na categoria EM, notou-se que os estudantes ndo
realizavam procedimentos envolvendo operacdes aditivas,
adotando como critério de escolha para o numero que tem
quantidade a mais no dado, aquele que ¢ maior. Destaca-se
a convicgdo com que os estudantes defenderam seu ponto de
vista nesta categoria. Quando confrontados com a opinido
de outros estudantes, através da exposi¢do de um raciocinio
hipoteticamente diferente do seu, continuavam firmemente
com a resposta que escolheram, nio apresentando duvidas
sobre o proprio critério de identificagdo do numero a mais.

Nas falas apresentas na categoria A, apesar de ndo estar
explicito nos trechos selecionados, o principal procedimento
adotado por esses estudantes foi a previsdo seguida por
contagem, efetuada nos dedos. Isso significa que os estudantes
conseguiam prever o resultado da situacdo perguntada, e que,
posteriormente as suas afirmagdes, realizavam a contagem
para confirmar o resultado. A operagdo de subtragdo ndo
foi utilizada por nenhum participante, sendo a contagem a
principal estratégia.

4.3 Validacio das Categorias

A fim de certificar o procedimento adotado para a analise
dos resultados, optou-se pela verificagdo junto a um juiz,
isto é, um sujeito que ndo ¢ participante nem pesquisador
relacionado com a pesquisa, e que pode julgar se as categorias
construidas pelos pesquisadores estdo adequadas. Este
procedimento de validagdo ¢ bastante utilizado em pesquisas
que utilizam o MCMF e ¢ descrito em detalhes por Delval
(2002).
Matematica que ndo participou do estudo foi consultada para
validar as categorias. Inicialmente apresentou-se a licencianda
0 nome e as caracteristicas de cada categoria, sem a presenga

Para isso, uma estudante de Licenciatura em

dos trechos das entrevistas.

Posteriormente, foram apresentados trés trechos das
falas a essa juiza, um de cada categoria. Foram selecionadas,
respectivamente, as falas dos estudantes 2, 6 e 8, perguntando-
lhe em seguida, as categorias nas quais essas falas poderiam
ser alocadas. A categorizagdo realizada pelos autores da
pesquisa coincidiu com a categorizagio realizada pela juiza.

Mesmo alterando a ordem das falas, as categorias foram
recuperadas na etapa de validacdo, o que indica que os
critérios utilizados na construgdo das mesmas possuem baixo
grau de subjetividade.

4.4 Estrutura de Organizacao das Respostas

Para entender como pensam os estudantes participantes
em situagdes de comparar, fez-se uma organizacao em relagao
a estrutura de pensamento utilizada. Nessa organizac¢do foram
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identificados dois niveis de respostas: Nivel 1, no qual nao
existe previsdo de resultados; e o Nivel 2, no qual existem
estratégias elementares de previsdo de resultados. E importante
esclarecer que na analise dos dados ndo tivemos a intensao de
classificar cada sujeito em um determinado nivel, mas sim de
organizar os raciocinios em fung¢do de caracteristicas comuns.

O Nivel 1 caracteriza-se por entendimentos que
apresentaram resultados nao corretos. Durante o processo de
comparar os nameros dos dados langados, pode-se observar
que os raciocinios apresentaram-se em duas diregdes: 1A, no
qual a adi¢do ¢ a operagdo associada a expressao a mais, ¢ 1B,
no qual a operagdo de fomar o niumero maior esta associada
com a expressao a mais.

No Nivel 1A, ha um conflito 16gico no uso da palavra
mais, a qual também ¢ utilizada para indicar a operagdo de
adigdo. Nesse nivel, a crianga ainda ndo diferencia a previsdao
de resultados, ainda que a palavra mais nao esteja na mesma
disposi¢do sequencial de problemas puramente aditivos. O
estudante 3, por exemplo, ao tentar relacionar os nameros dos
dados, fala: “esse um, esse ¢ trés, entdo fica no quatro”.

No Nivel 1B os estudantes associam a palavra mais com
a operacdo de tomar o numero maior, como o estudante 10
que afirma que “cinco ¢ mais”. Esta ¢ uma pequena evolugao
em relagdo ao Nivel 1A ja que a palavra mais deixa de estar
diretamente associada com a adi¢@0 e passa a ser associada
com outra operagao, ainda que nao haja uma precisdo maior,
com relag@o aos problemas de comparar.

Observa-se que os estudantes com caracteristicas de
raciocinio de Nivel 1 ainda ndo desenvolveram a habilidade
de antecipag@o e conservacdao de pensamento. Isso significa
que seu pensamento ainda ndo apresenta a caracteristica
de ser reversivel. Reversibilidade ¢ a capacidade de pensar
simultaneamente o estado inicial e o estado final de alguma
transformagdo que o sujeito efetua sobre os objetos (La Taille,
1992).

A reversibilidade refere-se a habilidade de revisitar
as ectapas do pensamento, realizando mentalmente as
acdes (Bertolucci, 2009). Estas agdes podem ser opostas
simultaneamente. Na agdo fisica, realizada através de algum
material, ndo ¢ possivel fazer duas coisas opostas a0 mesmo
tempo. Entretanto, no plano mental, isto é possivel quando
0 pensamento se tornou bastante movel para ser reversivel
(Kamii, 1984). A autora explica que “somente quando as
partes puderem ser reunidas na mente é que a crianga podera
ver que ha mais animais do que cachorros” (p.23).

Nao podemos afirmar que os sujeitos do Nivel 1 nao
realizam nenhuma ac¢do reversivel. Entretanto, ao serem
questionados sobre quanto a mais ¢ o resultado de um dado
em relagdo a outro, no nivel 1A os sujeitos relacionaram
a operacao de adi¢do, realizando a soma dos valores
apresentados. No nivel 1B, atribuiram a expressdo mais
com a operagdo de fomar o numero maior. Observa-se que
no processo de ida e volta das ac¢des, no caso a operagdo de
antecipagdo do resultado, ndo ocorreu no plano mental dos
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sujeitos.

Percebe-se que os estudantes consideraram a situagdo
estatica, encaminhando a explicagdo em fungdo de
caracteristicas externas, mais do que em funcdo das
transformagdes que levam de uma situagdo a outra,
corroborando com Inhelder e Piaget (1976). Em nosso estudo,
tal transformacao refere-se a operacgao de saber quanto a mais
tem um dado em relagdo a outro.

Ainda que este estudo ndo se propde a identificar qual
estadio de desenvolvimento cognitivo encontram-se 0s
estudantes, de acordo com a teoria Piagetiana (Inhelder &
Piaget, 1976), o que caracteriza a passagem do pensamento
pré-operatério para o operatorio € a reversibilidade do
pensamento. O que se observa no Nivel 2 ¢ a possibilidade
de antecipagdo do resultado, ou seja, a existéncia de inversao
da operagao.

No Nivel 2, os estudantes apresentam a estratégia previsdo
seguida por contagem, descrita em detalhes no trabalho de
Beck e Silva (2015). Segundo os autores, esta estratégia se
caracteriza pela noc¢do de que hd uma regra de associagdo entre
as grandezas que pode antecipar o resultado sem a necessidade
de processos de calculo mais extensos. Esta estratégia
estd baseada na contagem, isto ¢, nao faz uso de operagdes
aritméticas mais sofisticadas como adi¢do ou subtragdo. Isto
mostra que ¢ possivel que o desenvolvimento da previsdo
de resultados acontega, mesmo antes do aprendizado de
operagdes aditivas.

4.5 Teoremas-em-Acao de Previsio de Resultados

Com base nos niveis de respostas apresentados na
secdo 4.4, podemos destacar que foram constatados, neste
estudo, dois teoremas-em-a¢do em situagdes de comparar:
aritmetizagdo indiscriminada (Nivel 1) e previsdo seguida por
contagem (Nivel 2).

A aritmetizagdo indiscriminada se caracteriza pelo uso
de operagdes aritméticas, como a adi¢do e tomar o numero
maior, mesmo em casos onde ela ndo ¢ eficaz. Os teoremas-
em-acao do Nivel 1 de respostas deste estudo constituem um
exemplo desse uso indiscriminado.

Com relagdo ao teorema-em-acdo previsdo seguida por
contagem, ressaltamos que nao ha diferenca das estratégias
constatadas nesta pesquisa, das estratégias apresentadas no
trabalho de Beck & Silva (2015). Nesse trabalho os autores
destacaram ainda que problemas dessa natureza apresentam
potencial para desenvolver na crianga a habilidade de “prever
resultados desconhecidos usando dados conhecidos”. Essa
habilidade constitui um dos aspectos indicados por Blanton
& Kaput (2005) para o desenvolvimento do pensamento
funcional, uma das duas vertentes do pensamento algébrico.

Partindo da Teoria dos Campos Conceituais, a previsdo
seguida por contagem pode ser assumido como um invariante
operatorio do pensamento algébrico. Por isso, o presente
estudo corrobora com a caracterizac¢do deste teorema-em-acao
construida naquele no trabalho de Beck & Silva (2015).
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5 Conclusao

Tendo em vista que o objetivo deste trabalho era rastrear
tracos de pensamento algébrico funcional em situagdes
de comparar, podemos dizer que a previsdo seguida por
contagem, estratégia ja observada em trabalhos precedentes,
também foi utilizada pelos sujeitos participantes da presente
pesquisa.

Esta semelhanca de conclusdes entre pesquisas, com
relacdo ao uso da previsdo de resultados, indica que € possivel
identificar estratégias cognitivas que apresentam tracos de
pensamento algébrico funcional, mesmo com estudantes
que estdo iniciando a vida escolar. No caso desta pesquisa,
estudantes do primeiro ano foram capazes de propor estratégias
de resolugdo, sendo que alguns inclusive obtiveram sucesso
com uso de suas estratégias.

A novidade que encontramos, em termos de estratégias,
foi o uso indiscriminado de operagdes aritméticas, isto &,
operagdes como adi¢do e tomar o numero maior foram
utilizadas, sem uma analise mais aprofundada da estrutura do
problema, e do significado de expressdes tais como a mais €
a menos nos enunciados. Ressalta-se que a adi¢do, de certa
forma, foi considerada na analise a priori da atividade por
ja apresentar precedentes na literatura, mas tomar o niimero
maior foi uma reposta utilizada de modo emergente, que
causou surpresa aos pesquisadores.

Ainda que algumas estratégias nao tenham sido bem-
sucedidas, elas sdo importantes para constatar que o
pensamento algébrico se desenvolve de forma concomitante
ao pensamento aritmético, o que vai de encontro ao mito da
anterioridade da Aritmética em relagio a Algebra. Observamos
também que trabalhar a reversibilidade de pensamento mostra-
se como uma importante habilidade a ser desenvolvida junto a
introdugdo da Algebra.

Osresultados deste estudo mostram que o desenvolvimento
de estratégias que envolvem o pensamento algébrico
ndo depende, necessariamente, do dominio completo de
operagdes aditivas. De acordo com estudos precedentes,
e com os resultados da presente pesquisa, podemos dizer
que a contagem ¢ um procedimento fundamental para que
habilidades algébricas possam ser trabalhadas desde os anos
iniciais de escolaridade.
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