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RESUMO

Neste trabalho, estudamos o desenvolvimento da aritmética de Butterworth (2005),
as estratégias de contagem e calculo de Gelman e Gallistel (1978) e Tompson (1999), e
identificamos os conhecimentos necessarios a estas estratégias. Observamos uma sala de
aula de primeiro ano do Ensino Fundamental e as atividades envolvendo conhecimentos
matematicos propostas as criangas. Por fim, verificamos que o calculo mental ndo aparece de
forma sistematica nas atividades; as orientagdes da professora ndo contemplam raciocinios
envolvendo estratégias sem contagem; as atividades propostas mostram um uso excessivo de
algoritmos e ndo colaboram para a constru¢do dos conhecimentos necessarios as estratégias
de calculo.
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An analysis of didactic activities and mental calculation in the first
year of Elementary School

ABSTRACT

In this work, we studied the development of the arithmetic of Butterworth (2005), the counting
strategies and calculation of Gallistel and Gelman (1978) and Thompson (1999) and identify the
necessary knowledge to these strategies. We observed a first year classroom of the Elementary
School and activities involving mathematical knowledge proposed to children. Ultimately, we
found that the mental calculation does not appear systematically in the activities; the teacher’s
guidelines do not include reasoning involving strategies without counting; the proposed activities
showed an excessive use of algorithms and do not build the necessary knowledge to the calculation
strategies.
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INTRODUCAO

Os primeiros anos de escolarizagdo sdo muito importantes, pois tém uma
grande influéncia na formacdo do individuo (HECKMAN, 2006, p.1900), tanto
que, aqueles que apresentarem baixo desempenho neste periodo terdo dificuldades
na escola e, mais tarde, no mercado de trabalho (OECD, 2012). Neste periodo
as criancas aprendem a ler, escrever, contar, entre outras habilidades que as
acompanhardo ao longo da vida. No entanto, embora parega facil para os adultos,
aprender a contar e operar com os nimeros ndo ¢ uma tarefa facil para as criancas,
necessita de muito conhecimento.

Gelman e Gallistel (1978) identificam habilidades que sdo necessarias, que regem e
definem a contagem. Sao elas: correspondéncia um-a-um, principio da ordem, principio
cardinal, principio da abstragdo e principio da irrelevancia da ordem. Descrevemos
estas habilidades detalhadamente e, por meio de analise desta descri¢do, percebemos
que tais habilidades exigem conhecimentos especificos sobre os nimeros:

Correspondéncia um-a-um: consiste em atribuir uma palavra nimero (um, dois,
trés...) para cada objeto da colecdo a ser dimensionada. Para isso, a crianga precisa
ser capaz de dividir e redividir o conjunto de elementos entre aqueles nomeados (ou
contados), ¢ aqueles que ndo receberam nome (ndo contados).

Principio da ordem: consiste em conhecer e ter memorizado os nomes das
palavras nimero e sua ordem. Para isso a crianca precisa saber as palavras niimero e
a ordem correta delas.

Principio cardinal: consiste em compreender que o nome atribuido ao
ultimo elemento da sequéncia representa o cardinal, o niimero de itens da coleg@o.
Conhecimento ancorado na correspondéncia um-a-um e no principio da ordem.

Principio da abstracio: significa que os principios anteriores podem ser aplicados
a qualquer colecao de objetos, palpaveis ou nao. Para entender esse principio as criangas
precisam perceber que eles podem contar coisas ndo fisicas, como desejos e objetos
imaginarios.

Principio da irrelevancia da ordem: consiste em entender que a ordem em que
os itens sao contados ¢ irrelevante. A crianga precisa compreender que ndo importa se o
processo de contagem ¢é realizado da esquerda para a direita, da direita para a esquerda

ou de algum outro lugar, desde que cada item na colegao seja contado uma vez e apenas
uma vez (GELMAN; GALLISTEL, 1978, p.77).

Com base no exposto, compreendemos que o entendimento desses principios ¢ de
suma importancia para a aprendizagem matematica, pois sdo os principios da contagem
¢ a contagem ¢ a base da aritmética.

No universo das operacdes, uma crianca tem as primeiras nogdes de adi¢ao quando
percebe que adicionar dois numeros x € y € equivalente a contar os elementos da unido de
dois conjuntos disjuntos com cardinais x e y, respectivamente. Brian Butterworth (2005),
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por meio de exemplo, classifica em trés estagios o desenvolvimento da contagem como
uma estratégia para o calculo de adigdes, que ndo acontecem estritamente separados.
Complementamos os exemplos de Butterworth com os conhecimentos matematicos
especificos que estas estratégias exigem:

Contar todos: Para calcular 5+7, por exemplo, as criangas contam ““1, 2, 3,4, 57,
depois “1,2, 3, 4, 5, 6, 7, e depois “1, 2, 3, ..., 12, ou seja, contam desde o 1. E um
processo elementar realizado com material manipulavel ou dedos. Para esta estratégia
¢ necessario apenas saber contar.

Contar do primeiro: Para calcular 5+7, por exemplo, as criangas falam “5”,
depois “6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, ou seja, iniciam a contagem no primeiro nimero. Esta
contagem exige a compreensdo de que a sequéncia numérica ¢ quebravel, ou seja, que
podemos iniciar uma contagem em qualquer nimero.

Contar do maior: Para calcular 5+7, por exemplo, a crianga inicia no 7 e conta
mais 5 nimeros. Neste estagio, para a crianga usar esta estratégia de contagem, ela
precisa saber comparar numeros ¢ conhecer a propriedade comutativa, mesmo que
inconscientemente (BUTTERWORTH, 2005, p.5).

Ian Thompson (1999) estudou as estratégias de calculo mental para adigdo e
subtracdo de nimeros menores que 20, utilizadas e desenvolvidas autonomamente por
alunos. Agrupou em “Estratégias de Contagem” e “Estratégias de Célculo”. As duas
primeiras estratégias de contagem, assim como os conhecimentos, coincidem com os
dois tltimos estagios de Brian Butterworth: contar do primeiro e contar do maior, as
outras trés envolvem subtracdo. Abaixo apresentamos um resumo das estratégias de
Thompson, bem como os conhecimentos matematicos necessarios a elas, apontados
pelo autor:

Contar para tras: Para efetuar 9-3, por exemplo, a crianga conta “8, 7, 6”, ou
seja, ela retira contando para tras. Esta estratégia exige as habilidades de contar para
tras de um determinado niimero, contar para tras um determinado nimero de vezes,
manter o controle para que ndo se confunda nestes dois passos, ¢ ainda, associar a
resposta ao ultimo nimero dito na contagem.

Contar de volta: Para efetuar 9-3, por exemplo, a crianga conta “8, 7, 6, 5, 4,
3”, ou seja, ela conta até chegar no subtraendo ¢ a resposta ¢ o nlimero de nimeros que
voltou. Esta estratégia exige habilidades semelhantes aquelas da estratégia anterior.

Contar a partir de: Para efetuar 9-3, por exemplo, a crianga conta “3,4, 5, 6, 7,
8,9”. Esta estratégia exige, além do controle de contar quantos niimeros sao necessarios
para ir do menor até o maior, a associagdo entre subtracdo e completar.

Memoria dos dobros e dobros préoximos, para adicio e subtracio: Para
efetuar 7+6, por exemplo, a crianga recupera da memoria que 6+6=12 e conclui que
7+6=13. Esta estratégia consiste em recuperar da memoria os dobros dos niimeros e
utilizar alguma propriedade das operagdes para derivar o resultado. A utilizagao deste
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tipo de estratégia exige compreensdo da sequéncia numérica, antecessor e sucessor,
propriedades numéricas e operacionais.

Subtrac¢io como inverso da adi¢ao: Para efetuar 7-3, por exemplo, a crianga
recupera da memoria que 3+4=7 e conclui que 7-3=4 pois esta tirando 3 de 7. Esta
estratégia consiste em recuperar resultados aleatorios da memoria e utilizar a propriedade
inversa das operagoes.

Decomposicio: Para efetuar 6+8, por exemplo, a crianga pensa em
6+8=5+1+5+3=5+5+1+3. Esta estratégia exige a habilidade de decompor os niimeros
deum digito em adi¢des onde o cinco ¢ uma parcela, conhecer a propriedade comutativa
e associativa e recuperar resultados da memoria.

Compensacao: Para efetuar 9+5, por exemplo, a crianga calcula 9+1+4=10+4.
Esta estratégia da compensacdo consiste em retirar um nimero de uma parcela e colocar
na outra, transformando em uma expressao equivalente, frequentemente utilizada com
o algarismo 9. Esta exige a compreensdo do conceito de equivaléncia entre expressoes,
decomposi¢do e memorizacgdo de adigdes onde o 10 é uma das parcelas.

Ponte pelo 10 para adi¢io e subtragao: Para efetuar 8+5, por exemplo, a crianca
completa o 10 fazendo 8+5=8+2+3. Esta ¢ a estratégia onde a crianga completa o dez
e depois adiciona o restante, ou quando tira até o dez e depois tira o restante. Para a
utilizagdo desta estratégia ¢ necessario decompor os nimeros em duas parcelas, ter
memorizado as adi¢gdes que tem soma 10: 5+5, 6+4, 7+3, 8+2 ¢ 9+1. E ainda, recuperar
rapidamente adi¢des e subtragdes do tipo 10+4=14, 10+5=15, ou ainda, 15-5=10, 17-
7=10. Esta ¢ a estratégia mais utilizada pelos adeptos do calculo mental (THOMPSON,
1999, p.3).

Por meio deste estudo, percebemos que todas as estratégias sdo fortemente
dependentes de conhecimentos matematicos e de fatos basicos memorizados. Segundo
Butterworth (2005, p.9), as criangas que usam estratégias de contagem nao utilizam
recuperacdo de fatos da memoria, enquanto aquelas que usam estratégias de calculo
mental, sem contagem, possuem alguns resultados memorizados e fatos numéricos
organizados. Portanto, sem conhecimentos prévios e a memorizagao destes fatos basicos,
muitas destas estratégias nao podem ser utilizadas.

O trabalho sistematico com calculo mental traz beneficios as criancgas, pois:
contribui para o desenvolvimento de melhores habilidades para resolver problemas;
desenvolve bom senso numérico; promove uma progressao natural aos métodos
convencionais por meio de métodos escritos (PARRA, 1996, p.201); forma a base para
o desenvolvimento de habilidades de estimagao, representa a maioria dos calculos na
vida real (que sdo feitos na cabega, e ndo no papel) e promove o pensamento criativo e
independente (THOMPSON, 2010, p.180). O calculo mental permite maior flexibilidade
para calcular, maior seguranga e consciéncia na realizagdo e confirmagao de resultados,
e ¢ um diferencial no enfrentamento de problemas (FONTES, 2010).

No entanto, alguns professores mantém o ensino da aritmética somente ligado
a estratégias de contagem e ao uso de algoritmos, pois estes produzem resultados
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corretos. De acordo com Mandarino, “no campo das operagdes com niimeros naturais,
os professores nao justificam os procedimentos de céalculo, apresentados como tinico
padrao; as propriedades numéricas e operatdrias sao enunciadas sem que se evidencie
sua utilidade; o calculo mental e por estimativa nao sao valorizados (2009, p.15)”.
Esta atitude faz com que muitas criangas nao se preocupem em encontrar caminhos
alternativos e se contentem em utilizar este processo.

Como a contagem ¢ efémera, apds encontrar a resposta, pouco ¢ construido na
memoria da crianga. Por outro lado, aquelas criangas que conseguem substituir a simples
contagem por alguma outra estratégia de calculo melhoram sua capacidade cognitiva,
visto que constroem competéncias numéricas que vao além das utilizadas com o processo
de contagem.

Desta forma, diante do exposto, questionamos: As atividades didaticas propostas
pelos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental estdo direcionadas para
o desenvolvimento de estratégias de calculo, para a constru¢do dos conhecimentos
necessarios ao calculo mental? Existe a preocupacao com as necessidades da Matematica
dos anos finais?

Para buscar respostas a estas questdes, observamos as aulas e avaliamos as atividades
didaticas, propostas por uma professora de primeiro ano do Ensino Fundamental, com o
intuito de verificar se tais atividades e a forma como sdo trabalhadas em aula contemplam
o calculo mental e a Matematica dos anos seguintes.

METODOLOGIA

Delimitamos como abordagem metodologica a pesquisa quali-quantitativa, a
partir de um estudo descritivo, realizado em uma turma do primeiro ano do Ensino
Fundamental, 27 alunos, de uma escola estadual da regido norte do Rio Grande do
Sul (RS), regida por uma professora com formagdo em Magistério. A coleta de dados
se deu por meio de uma pesquisa documental no final do ano letivo, com base nos
cadernos dos alunos e pela observagao participativa e estruturada das aulas (MARCONI;
LAKATOS, 1999), que ocorreu duas vezes por semana, de maio a novembro do ano
de 2014. Na analise documental, classificamos as atividades referentes ao ensino de
Matematica e registradas nos cadernos dos alunos, bem como, a frequéncia com que
foram utilizadas, sem a preocupacdo com sua fonte. As mesmas foram agrupadas
de acordo com o conhecimento: contagem, sequéncia numérica ¢ operagdes. Nas
observagdes, atentamos para a forma com que a professora conduziu as atividades e o
objetivo que pretendia atingir com elas. Destacamos que nao houve interferéncia no
desenvolvimento da aula, apenas auxiliamos a professora durante a interagdo com os
alunos. Por meio de questionamentos pertinentes verificamos alguns conhecimentos
consolidados e algumas dificuldades de aprendizagem encontradas pelos alunos. O
diario de campo foi outro instrumento de coleta de dados utilizado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ano, a professora propunha, em média, trés atividades envolvendo
conhecimentos matematicos por dia letivo, algumas escritas no quadro e outras impressas.
A grande maioria das atividades envolveu nimeros e operagdes, corroborando com
os resultados da pesquisa de Monica Mandarino (MANDARINO, 2009, p.7). Em sua
pesquisa, a autora observou um privilégio demasiado dado ao campo de ntimeros e
operagdes nos anos iniciais, sendo este um modelo considerado dominante no ensino de
Matematica e percebido claramente nesta sala de aula.

Atividades consideradas representativas das demais foram selecionadas no caderno
de uma aluna e sdo apresentas e comentadas. Cabe ressaltar que ndo fizemos distin¢ao
se as atividades foram impressas ou escritas no quadro e ndo buscamos informagdes da
fonte utilizada pela professora, por ndo ser este o objetivo do trabalho.

Na Figura 1 temos uma atividade de sequéncia numérica, onde as criangas
completaram os nimeros em ordem crescente, de um até 50. Atividades como esta, ou
na variacdo de recortar e colar os nimeros ordenadamente, foram propostas 12 vezes ao
longo do ano. Os alunos que apresentavam dificuldades consultavam os nimeros exposto
na parede ou solicitavam ajuda.

Em outras 22 atividades, as criangas escreveram por extenso o nome do niimero
e/ou representaram a quantidade referente a eles, com desenhos livres, ou sugeridos, e
com ou sem agrupamentos em dezenas. Os numeros variaram de 0 a 50 e cada atividade
apresentava menos de 10 itens. Em algumas destas atividades o desenho sugerido
apresentou riqueza de detalhes, o que dificultou a resolug@o, pois os alunos argumentavam
que ndo conseguiam reproduzi-lo.
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FIGURA 1 — Atividade de sequéncia numérica (junho).
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FIGURA 2 — Atividade de contagem (agosto).

Fonte: caderno de uma aluna da turma.

Nestes casos, o objetivo da atividade se perdeu, pois a atenc@o das criangas ficou
nos detalhes do desenho, e ndo na quantidade.

Além disso, atividades de contagem de elementos e registro da quantidade foram
propostas 36 vezes ao longo do ano, 31 com quantidades até 15 e 5 com quantidades até 50.
Estas, exemplificadas pela Figura 2, foram propostas no segundo semestre e solicitavam
um agrupamento em dezenas e depois a contagem. No entanto, apesar da solicitacao de
delimitagdo, as criangas somente contaram um-a-um e registraram.

Nas Figuras 3 e 4, temos exemplos de atividades de adi¢@o e subtracio que foram
resolvidas com o uso de material manipuldvel. Durante todo o ano foram propostas 22
atividades envolvendo apenas adigdes e subtragdes de unidades e, no segundo semestre, 14
envolvendo niimeros com dezenas. Observamos que o material manipulével foi utilizado
pela grande maioria das criangas, mesmo para o calculo de pequenas quantidades, por
exemplo, 4+2, 6+1. Ainda, estas atividades com diferentes grandezas foram propostas
em uma mesma semana do més agosto.

Constatamos que as criangas ndo foram instigadas sistematicamente a calcular
mentalmente ou utilizar qualquer estratégia diferente as de contagem com material
manipuldvel, nem mesmo para adigoes simples. Notamos que elas ndo possuiam nogao
das grandezas e das operagoes, haja vista que os erros cometidos passavam despercebidos.
As adigdes raramente foram escritas na horizontal, j& iniciaram na vertical, lembrando
algoritmos.
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FIGURA 3 — Adigao e subtragdo com unidades (agosto).
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FIGURA 4 — Adigao e subtragdo com dezenas (agosto).
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Fonte: caderno de aluno.

Situacdes-problema envolvendo adi¢des e subtragdes foram propostas sete vezes e
a partir do més de outubro. Em algumas delas os alunos completavam com um desenho,
com a sentenca matematica e com o calculo, noutras (Figura 5) apenas com o célculo. A
grandeza numérica, em diferentes problemas da mesma atividade, teve grande variacao.
Numeros que representavam grandes quantidades dificultaram o uso da intui¢ao.

Verificamos que adigdes de conjuntos foram propostas nos dois primeiros meses
de aula por nove vezes, com quantidades, por conjunto, menores que 10. Dentre estas,
encontramos duas consideradas inadequadas, pois adicionavam conjuntos com elementos
diferentes. Por exemplo, sorvetes com picolés (Figura 6). Atividades como estas podem
ocasionar a construgao de conceitos matematicos incorretos pelos alunos, prejudicando o
entendimento da matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Em outras palavras,
adicionar sorvetes e picolés tera influéncia na adigdo de variaveis x com y no estudo da
Algebra, por exemplo.

Ainda, foram realizadas trés atividades de constru¢ao de gréficos de barras, quatro
de escrever a quantidade de dezenas e de unidades representadas pelo Material Dourado
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(Figura 7), doze grupos de dez adigdes e subtragdes horizontais para nimeros menores
que 10 e algumas para completar antecessor e sucessor de niimeros menores que 50.

No inicio do ano letivo os alunos tinham grande dificuldade para lembrar o tragado
do numero e, constantemente, precisavam consultar a sequéncia numérica e contar até
chegar ao niimero desejado para copiar seu tragado. Por exemplo, ao resolver questdes
de adi¢do de unidades como na Figura 3, primeiro os alunos contavam com material
manipulavel e depois consultavam a sequéncia contando os niimeros até¢ o niimero desejado
para ver o tragado. Como o objetivo das atividades era encontrar a resposta correta, sem
a preocupag@o com a forma de obtengao, esta forma foi considerada apropriada.

FIGURA 5 — Material Dourado.
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FIGURA 6 — Problemas aplicados (outubro).

Fonte: Caderno de aluno
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FIGURA 7 — Adigdes de conjuntos (maio).
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Além disso, trés alunos realizavam rapidamente as atividades, inclusive as adi¢oes
e subtra¢des. Por meio de questionamentos individuais sobre a forma de obtenc@o das
respostas, percebemos que estes possuiam o conhecimento da sequéncia numérica até 100
e usavam estratégias de calculo mental e ndo de contagem. No entanto, suas estratégias
praticamente nunca foram socializadas com a turma. Em razdo da facilidade com que
realizavam os calculos, eles eram vistos como diferentes pelos colegas. O dcio destes
alunos ao aguardar os demais colegas concluirem as atividades causava transtorno na
sala, uma vez que, o tempo de espera chegava a dez vezes o tempo demandado por eles
para realizar a atividade.
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CONCLUSAO

Neste estudo, percebemos que a grande maioria das atividades contemplaram a
sequéncia numérica, a contagem, as operacoes de adi¢do e subtracao, frequentemente tendo
como objetivo a resposta correta e ndo estavam direcionadas para o desenvolvimento de
estratégias de calculo ou constru¢do dos conhecimentos necessarios ao calculo mental.
Por exemplo, a aprendizagem da adigdo foi considerada suficiente quando as criangas
identificavam a operacdo e, tomando os materiais manipulaveis, efetuavam a contagem,
mesmo para adi¢des de uma unidade ou duas unidades. A associag@o entre sucessor ¢
adi¢do de uma unidade ndo aconteceu de forma sistematica. Adigdes como, por exemplo,
1+1 e 8+9, foram oferecidas ao mesmo tempo, ndo gradativamente, de forma que os
alunos ndo tinham como recuperar resultados da memoria e/ou construir estratégias
de calculo. Estas atividades também ndo contemplaram propriedades numéricas como
comutatividade ou associatividade.

Percebemos um uso excessivo e precoce dos algoritmos, o que prejudicou a
construcao de estratégias de calculo e a aprendizagem de conceitos pertinentes ao
entendimento da Matematica, como sentido de nimero, por exemplo. Segundo Kamii e
Joseph, nos primeiros anos, “os algoritmos sao prejudiciais por duas razodes: (1) Eles fazem
com que a crianga desista de pensar e (2) ‘desensinam’ o valor posicional, impedindo
que as criancas desenvolvam o senso numérico” (2005, p.40).

Esta situa¢@o ¢ compreensivel quando atentamos a formagdo destes professores.
Estudos mostram que professores polivalentes estdo sendo formados em cursos cujas
ementas das disciplinas registam preocupagdes simplorias sobre o qué e como ensinar.
Na grande maioria dos cursos de formagdo em pedagogia e magistério, os conteudos
a serem ensinados na educagio basica aparecem esporadicamente e sdo abordados de
forma genérica ou superficial no interior das disciplinas de metodologia ¢ pratica de
ensino (GATTI; NUNES, 2009, p.59). Os professores oriundos de formagdes com estas
lacunas, com pouco conhecimento dos contetidos que devem ensinar, em suas praticas,
tém dificuldade para realizar situa¢des didaticas, evitam temas que ndo dominam, mostram
inseguranga e se apoiam em memorizacao de informagdes, como constata Edda Curi em
sua pesquisa com professores polivalentes (CURI, 2005, p.145).

Em hipdtese alguma tivemos o intuito de criticar a metodologia utilizada pela
professora durante seu trabalho em sala de aula. Nosso intuito foi realizar uma analise
de como o calculo mental e a Matematica estdo sendo tratados no primeiro ano e a forma
que encontramos foi por meio da observacao de uma sala de aula. Apesar desta pesquisa
ser um estudo de caso, acreditamos que as situa¢des de ensino encontradas estejam em
conformidade com outras tantas salas de aula de primeiro ano do Brasil, mostrando a
necessidade de uma formagao continuada e de uma conscientiza¢ao sobre os beneficios
do calculo mental para o bom entendimento da Matematica.

Como a habilidade com conceitos matematicos nos anos iniciais sao fortes
indicadores de sucesso académico em anos posteriores, mais que habilidade de leitura e
socioemocional (DUNCAN; DOWSETT et al., 2007, p.1443), para termos jovens com
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melhores habilidades Matematicas, faz-se necessario melhores escolhas e conducao
das atividades, que resulte em um aprendizado significativo da matematica nos anos
inicias.
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