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ACOES MENTAIS MATEMATICAS E MATERIAL CONCRETO:
UM ESTUDO COM A REGUA DE CALCULO LINEAR

MATHEMATICAL MENTAL ACTIONS AND CONCRETE MATERIAL: A STUDY
WITH THE LINEAR SLIDE RULE

Pedro Henrique Conceicdo de Oliveira'; Karly Barbosa Alvarenga’

RESUMO

O ambiente da Educagdo Matematica apresenta-se como um campo fértil, fundamentado em
diversas teorias que buscam entender como se estrutura o processo de aprendizagem dos
estudantes. Dessa forma, o presente trabalho expde resultados de uma pesquisa voltada a
compreensdo de aspectos do pensamento matematico, fundamentando-se no Modelo Tedrico de
Acdes Mentais Matematicas, com o intuito de evidenciar as possiveis agdes mentais mobilizadas
durante a construcdo e manipulacdo de um material concreto que auxilie na aprendizagem de
conceitos matematicos: a Régua de Calculo. Para isso investiga-se as potencialidades tanto do
referido modelo tedrico quanto do material concreto, por meio de uma analise metacognitiva, na
qual os autores se auto-observaram, destacando as agdes mentais mobilizadas por eles mesmos
nos processos de elaboragdo e manipulagdo do referido material. Foram identificadas por meio
desse processo 27 acdes mentais distintas, sendo 9 exclusivas da elaboragdo, 7 exclusivas da
manipulagdo e 11 relacionadas a ambos os processos. Dentre essas 11 agdes, destacam-se, por
exemplo: realizar operagdes com numeros reais, interpretar, investigar e verificar. Ressalta-se que
a elaboragdo incorpora, em sua esséncia, aspectos das agdes recrutadas na manipulagdo, ocorrendo
de forma inter-relacionada e nao isolada. Ademais, o modelo, enquanto ferramenta de analise dos
processos mentais envolvidos na aprendizagem matematica, demonstrou-se abrangente e objetivo
como referencial tedrico para a andlise ¢ elaboracdo de atividades que envolvem materiais
concretos manipulaveis. Por fim, indica-se que a implementagdo do modelo em salas de aula da
educagdo basica pode auxiliar os estudantes na compreensdo dos conceitos matematicos,
especialmente no que diz respeito a organizacdo dos processos mentais, favorecendo o
desenvolvimento de suas aprendizagens.

Palavras-Chave: Acgdes Mentais; Material Concreto; Pensamento Matematico; Régua de
Célculo.
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ABSTRACT

The field of Mathematics Education presents itself as a fertile ground, grounded in diverse
theories that seek to understand how the learning process of students is structured. Therefore, this
work presents the results of research focused on understanding aspects of mathematical thinking,
based on the Theoretical Model of Mathematical Mental Actions, with the aim of highlighting the
possible mental actions mobilized during the construction and manipulation of a concrete material
that aids in the learning of mathematical concepts: the slide rule. To this end, the potential of both
the aforementioned theoretical model and the concrete material is investigated through a
metacognitive analysis, in which the authors self-observed, highlighting the mental actions
mobilized by themselves in the processes of elaboration and manipulation of the material.
Through this process, 27 distinct mental actions were identified, 9 exclusive to elaboration, 7
exclusive to manipulation, and 11 related to both processes. Among these 11 actions, the
following stand out, for example: performing operations with real numbers, interpreting,
investigating, and verifying. It is noteworthy that the elaboration incorporates, in its essence,
aspects of the actions recruited in manipulation, occurring in an interrelated and not isolated
manner. Furthermore, the model, as a tool for analyzing the mental processes involved in
mathematical learning, has proven to be comprehensive and objective as a theoretical framework
for the analysis and elaboration of activities involving concrete manipulable materials. Finally, it
is indicated that the implementation of the model in basic education classrooms can assist students
in understanding mathematical concepts, especially with regard to the organization of mental
processes, favoring the development of their learning.

Keywords: Mental Actions; Concrete Material; Mathematical Thinking; Slide Rule.

Para introduzir

O ambiente da Educagdo Matematica € caracterizado por uma vasta produgdo de
pesquisas que buscam compreender como o sujeito pensa matematicamente (Hadamard,
1996; Poincaré, 1996; Sriraman, 2017). Poincaré (1996), ao analisar a génese da inveng¢ao
matematica, chegou a concepcdo de que criar matematicamente consiste ndo exatamente
em realizar combinagdes aleatorias, mas sim naquelas que se mostram uteis, destacando
que criar ¢ discernir e realizar escolhas entre as alternativas mais interessantes, porém ‘“as
regras que conduzem a estas escolhas sdo extremamente subtis e delicadas” (Poincaré,
1996, p. 11).

Hadamard (1996), por sua vez, analisou aspectos gerais da psicologia da invengao
no campo da matematica e concluiu que o pensamento matematico esta estruturado em
diferentes camadas do subconsciente. A direcdo do pensamento pode ser mais restrita ou
mais ampla, estando diretamente relacionada ao nivel de atuagdo do subconsciente.
Ademais, o autor afirma que héd diversas formas de representagdes auxiliares e que o
pensamento se relaciona de modos distintos quando € apoiado por imagens mentais ou
por outras representagdes concretas, evidenciando que alguns desses tipos de
representacdes podem conferir ao pensamento uma dire¢do mais loégica, enquanto outros

favorecem uma abordagem mais intuitiva.
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Quando se fala sobre o pensar matematicamente, um dos temas mais
proeminentes, amplamente debatido e pesquisado, refere-se ao Pensamento Matematico
Avangado (Alvarenga et al., 2022; Cabral et al., 2021; Dreyfus, 1991; Dubinsky, 1991,
Peixoto; Alvarenga, 2024; Tall, 1995). Tal teoria aborda os processos de pensamento nos
quais o estudante abstrai da rela¢do causal matematica de aplicagdo para uma reflexdo
critica acerca do objeto matematico, o que, de acordo com Tall (1995), implica atribuir
significados a determinado ente matematico, possibilitando sua concepcao em contextos
distintos e adequados ao conceito matematico em questao.

Outro aspecto relevante na Educa¢do Matematica refere-se a utilizagdo de
materiais concretos, considerando que, por meio desses materiais, muitas das abstracoes
matematicas sdo transpostas para o mundo fisico. Conforme ressaltam Fiorentini e
Miorim (1990), o aluno tem o direito de aprender, e esse aprendizado deve ocorrer de
modo significativo, de forma que o estudante se perceba como reelaborador do saber
historicamente construido, superando uma visdo ingénua, fragmentada e parcial da
realidade. O material concreto pode potencializar esse processo.

Lorenzato (2009, p. 21) adverte: “Convém termos em mente que a realizacdo em
si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta
efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por parte do aluno”.
Em outras palavras, ndo basta manipular o material por mera manipulagdo; ¢
imprescindivel que o estudante realize uma atividade mental clara e consistente para que
o conhecimento matematico seja efetivamente desenvolvido.

Dessa maneira, o presente trabalho, que constitui um recorte de um estudo mais
amplo, propde-se a discutir a apreensao do conhecimento matematico por meio da
elaboragdo e manipulacdo de um material concreto. Busca-se responder a seguinte
questdo: “Quais ag¢des mentais, com base no Modelo Tedrico de Ag¢des Mentais
Matematicas (MTAMM), podem ser mobilizadas por um estudante ao construir e
manipular uma Régua de Calculo?” Destaca-se que o objetivo € que os resultados das
discussdes aqui apresentadas alcancem as salas de aula, de modo que professores e
estudantes possam experienciar e evidenciar seus processos de pensamento matematico,
estes relacionados as agdes mentais (AM), utilizando-se, primordialmente, desse modelo,
para que, posteriormente, tais ag¢des sejam realizadas de maneira automatica,

autorregulando-se internamente para a mobilizagdo das AM.
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O referencial teorico

A escolha do referencial teorico, vide Quadro 1, constitui etapa fundamental na
elaboracdo de qualquer pesquisa, uma vez que, a partir dele, delimitam-se as bases que
fundamentam o objeto de estudo, orientam-se as analises e confere-se rigor a
investigagdo. Neste trabalho, apoia-se em um eixo central: 0 Modelo Tedrico de Agdes

Mentais Matematicas (Alvarenga; Domingos, 2020) (Quadro 1).

Quadro 1 — Modelo Tedrico de A¢des Mentais Matematicas (MTAMM)

Analisar a direcao

Argumentar de forma
textual, sem a

Algebrizar . . ~ L Classificar
(AM 1) inversa da manipulagéo formalizacdo ou a (AM 4)
(AM 2) linguagem matematica
(AM 3)
Coletar Comparar por meio de Conectar experiéncias
. ~ Compensar .
informagdes/dados problemas semelhantes (AM 7) anteriores (met-before)
(AM 5) (AM 6) (AM 8)
. Convencer o outro, Criar a propria
Conjecturar . . . Dar contraexemplos
(AM 9) explicar verbalmente linguagem matematica (AM 12)
(AM 10) (AM 11)
Demonstrar, provar .Dlrstlngulr 0 que s3o Elabqrar casos Emprega}r proprled'fldes
(AM 13) hipéteses e o que € tese particulares dos ntimeros reais
(AM 14) (AM 15) (AM 16)
Encapsular processos Estimar, fazer . .
em objetos, descapsular Enumerar etapas ADrOXimacses Evidenciar
objetos em processos (AM 18) P (AM 13) (AM 20)

(AM 17)

Fazer “mostragdes”

Fazer analogias entre
outros conteudos

Fazer operagdes com
nameros reais

Flexibilizar contextos

(AM 21) (AM 22) (AM 23) (AM 24)
itfti:er);rzlt{algz:g; Formalizar Generalizar Geometrizar
(AM 25) (AM 26) (AM 27) (AM 28)
“Graficar” Identificar Induzir Inferir
(AM 29) (AM 30) (AM 31) (AM 32)
Manipular expressdes
. Manipular da direita para a
Interpretar Investigar .
(AM 33) (AM 34) algebricamente esquerda, quando
(AM 35) possivel. Reverter
(AM 36)
Manipular expressoes Organizar,
de br;ixo a 1}; cima Modelar “Numerizar” desorganizar e
( Al\/f) 37) (AM 38) (AM 39) reorganizar
(AM 40)
Repensar, refazer e
repensar, isto €, tentar, Representar Simplificar Sintetizar
tentar e tentar... (AM 42) (AM 43) (AM 44)

(AM 41)
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Traduzir da lingua
materna para a

Traduzir da linguagem

Transpor ideias (mudar

Tabelar lineuasem matematica matematica para a de um contexto para o
(AM 45) J iimbélica lingua materna outro)
(AM 46) (AM 47) (AM 48)
Transpor informagdes Usar lineuagem
(estar coerente; matemétic aga d§ uada Verificar Visualizar

conectar informagoes) (AM 50) q (AM 51) (AMS52)

(AM 49)

Medir
(AMS3)

Fonte: Alvarenga e Domingos (2020).

O referido modelo (ver Quadro 1), proposto por Alvarenga e Domingos (2020),
parte do pressuposto de que o pensamento matematico se organiza a partir de AM, as
quais sao mobilizadas pelos sujeitos ao lidarem com conceitos e procedimentos
matematicos (Alvarenga, 2020). Tal modelo fo1 desenvolvido com base em investigacoes
de cunho empirico e teodrico e, desde entdo, vem sendo ampliado por pesquisadores
vinculados ao Grupo de Estudos em Educacdo Matematica (GEEM). As acdes mentais
sao entendidas como processos cognitivos internos que estruturam o desenvolvimento do
pensamento matematico, podendo ser realizados pelos individuos ao pensar,
compreender, resolver problemas e construir significados em matematica, o que
possibilita transitar entre diferentes niveis de complexidade de compreensdo e
propriedades envolvidas em determinada atividade. Sao fundamentais para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, da compreensao conceitual e da capacidade de
articular conhecimentos matematicos em distintos contextos.

Esse modelo tedrico fundamentou a estruturagao de toda a analise de dados, isto
¢, a identificagao das AM envolvidas na elaboracdo e manipula¢ao de um material como
a Régua de Calculo. Outro referencial basilar para a pesquisa foi o de Metacognigao,
proposto por Flavell (1979), que se refere as reflexdes do individuo sobre seus proprios
processos cognitivos, tais como, conhecer o que se pensa e se aprende, bem como exercer
o controle consciente sobre estes processos. Tal autorregulagdo pode incluir o
planejamento de estratégias para monitorar os caminhos cognitivos ao se empreender a
resolucao de tarefas matematicas, além de avaliar todo o percurso realizado.

Os procedimentos autorregulatorios foram empregados pelos autores, que se
autoanalisaram durante todo o processo de elaboracdo e utilizagdo da Régua de Calculo,

de modo a identificar os raciocinios articulados a sua construcao € ao seu uso, em

consonancia com as acdes abordadas no MTAMM, visto que “a aprendizagem por meio
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de estratégias metacognitivas ¢ uma das possibilidades de o aluno desenvolver um
conhecimento explicito das estratégias especificas necessarias nas diferentes situacdes de
aprendizagem” (Santos; Oliveira; Saad, 2021, p. 33). Apds as identificacdes iniciais, foi

realizado um debate entre os autores e, posteriormente, com o0 GEEM.

Os processos metodolégicos da investigaciao

Esta pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, exploratoria e explicativa
simultaneamente. O objetivo ¢ compreender, por meio de uma abordagem interpretativa,
as agdes mentais envolvidas na constru¢do e manipulacdo de um material concreto
(Lakatos; Marconi, 2003) — a Régua de Célculo — articuladas a um processo
metacognitivo, fundamentado em Flavell (1979) e Santos, Oliveira e Saad (2021).
Ademais, € possivel alinhar este estudo a uma investigacao sobre a propria pratica docente
(Kripka; Ribeiro, 2025), uma vez que os autores deste artigo se propuseram a analisar
suas proprias agdes mentais, tanto na condi¢do de estudantes quanto de profissionais
docentes-pesquisadores, considerando que este estudo emerge do ““[...] aprimoramento do
conhecimento docente a partir dos conflitos vivenciados nos contextos de atuacdo do
professor-pesquisador” (Kripka; Ribeiro, 2025, p. 193).

A investigacdo da propria pratica possibilita ao professor refletir criticamente
sobre sua atuagdo docente (Schon, 2000), colocando-se, também, na posicao do aluno
para melhor compreender seus desafios. Esse processo transforma a experiéncia em
conhecimento, fortalece a autonomia docente e contribui para o aprimoramento do ensino
(Zeichner, 1993). Nesse contexto, os autores procederam a auto-observacao durante a
construcao e manipulacido da Régua de Calculo.

O primeiro procedimento consistiu em um levantamento bibliografico realizado
em bases como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), o
Catéalogo de Teses e Dissertagdes da Capes, o Portal de Periodicos da Capes, o repositdrio
de dissertacdes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional e o Google
Académico. O objetivo foi mapear trabalhos que abordassem a Régua de Calculo sob a
perspectiva de sua constru¢do, manipulacdo ou ambas. Paralelamente, foram consultados
também estudos referentes ao uso de materiais concretos no ensino de matematica,
visando fundamentar teoricamente a proposta.

Na sequéncia, foram analisados tutoriais disponiveis em sites especializados,
como o Instructables, com o intuito de selecionar um modelo de Régua de Calculo que

pudesse ser confeccionado com materiais simples e de baixo custo. Para tanto, a
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construcdo foi realizada com papel, papeldo, cola branca e cola quente. Durante todo o
processo de construcdo e manipulagdo, foi conduzida uma andlise metacognitiva,
inspirada em Flavell (1979). O primeiro autor monitorou e registrou suas proprias agoes
cognitivas. Essa autoandlise foi também orientada pelos principios do MTAMM,
permitindo a identificagdo e descri¢do das AM envolvidas em cada etapa da atividade.
Houve, de forma constante, o questionamento: o que estou fazendo? Por qué? Como estou

pensando?

A Régua de Calculo

O objetivo principal desta investigacdo foi identificar as ac¢des mentais
mobilizadas na constru¢do e na manipulacdo de um material concreto que auxilie na
aprendizagem de conceitos matematicos, especialmente aqueles relacionados as fungdes
exponenciais e logaritmicas, tendo sido escolhida a Régua de Calculo.

Segundo Maia (2013), trata-se de um instrumento historico atribuido a William
Oughtred, clérigo e estudioso da matematica inglés do século XVII (Alves; Pereira,
2024), que a desenvolveu a partir dos trabalhos de John Napier sobre logaritmos.
Utilizada amplamente por engenheiros, cientistas e estudantes até meados do século XX,
a Régua de Calculo permite realizar multiplica¢des, divisdes, extragdes de raizes e outros
calculos complexos por meio de escalas logaritmicas deslizantes. Antes do advento das
calculadoras eletronicas, era considerada uma ferramenta indispensavel para a resolucao
eficiente de problemas numéricos em contextos académicos e profissionais (Santos;

Oliveira; Pereira, 2020) (Figura 1).

Figura 1 — Um modelo de Régua de Calculo, a Linear, de 1957
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Fonte: Slide Rule Museum (2003)

Alguns estudos abordam a Régua de Calculo Linear como potencializadora para
o ensino de propriedades logaritmicas, evidenciando sua natureza histdrica e a habilidade

de resolver célculos que o instrumento possui, visto que se vale das propriedades dos
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logaritmos para efetuar esses calculos de maneira mais simples (Cordeiro, 2021;
D’Avilla, 2018; Pedrosa, 2018; Pippa, 2014). Outros autores utilizaram-na como forma
de relacionar sua constru¢do e manuseio com o ensino de matematica na educagao basica
e superior (Oliveira; Alvarenga, 2024; Santos; Pereira, 2020).

Neste trabalho, sua construcdo foi realizada a partir de modelos disponiveis na
plataforma Instructables (2011) e confeccionada com materiais reutilizaveis. A escolha
desses materiais se deu por uma questao ecoldgica e por serem de facil acesso. Assim,
todo professor pode aborda-la em suas aulas e os proprios estudantes podem confecciona-
la. O processo envolveu etapas como a leitura e compreensdo da escala logaritmica, o
corte e a montagem das diferentes partes da régua (parte fixa, parte deslizante e cursor
marcador), além de ajustes e testes para garantir a precisdo relativa das operacdes
realizadas. Todas essas atividades podem promover a compreensdo dos conceitos

matematicos (Figura 2).

Figura 2 — Um modelo da Régua de Calculo

Fonte: Elaboragdo propria

A utilizag@o da régua para a multiplicacdo, assim como exploram Santos e Pereira
(2020) por exemplo, ocorre quando se desloca a parte deslizante para a direita,
localizando o nimero 1 do controle deslizante (parte central), na parte B, com o nlimero
que se deseja utilizar como multiplicador na parte A. Para realizar, por exemplo, 2x3,
desloca-se o 1 da parte B até o 2 da parte A (destacado em amarelo) e identifica-se, na
parte B, o multiplicando, ou seja, procura-se o nimero 3 na parte B (Figura 3. Observe
que o valor de m estd proximo do 3). Assim, verifica-se o nimero, na parte A, que esta
alinhado com o 3. Nesse caso, encontra-se o 6 (em vermelho), identificando que a

multiplicagdo 2 X 3 = 6.
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Figura 3 - Exemplo de utilizagdo da Régua

Fonte: Elaboracao propria

A Régua de Calculo aqui apresentada, possui diversas escalas impressas
(marcadas de 1 a 10). Essas escalas ndo sdo lineares: a distdncia entre os nimeros ¢
proporcional ao logaritmo destes. Dessa forma, somar distancias na régua equivale a
somar logaritmos, o que corresponde a multiplicagdo de nimeros. Trata-se de um tipo de
"computador analdgico" que transforma, por exemplo, multiplicagdes em somas de
distancias, gracas as propriedades dos logaritmos. Nao existe uma escala linear
convencional na Régua de Calculo (ela ¢ logaritmica). Portanto, adicao e subtracdo nao
sdo operagdes nativas. Para realizar adicdes ou subtracdes, engenheiros, cientistas e

estudantes utilizavam papel e lapis.

As acOes mentais matematicas correlacionadas a elaboracio e a utilizacao da régua

Durante todo o processo de elaboragdo e manipulacdo da Régua de Calculo, o
primeiro autor deste trabalho, por meio de um processo metacognitivo (Flavell, 1979;
Santos, Oliveira e Saad, 2021), correlacionou suas agdes mentais ativadas com as do
MTAMM, concentrando informagdes a respeito de quais, como e quando determinadas
agcOes mentais foram mobilizadas.

Destaca-se que, no processo de construgdo, foram mobilizadas 20 agdes mentais,
enquanto, na utilizagdo do material, foram 18. Desconsiderando as agdes repetidas,

identificaram-se ao todo 27 a¢des mentais distintas (Quadro 2).

Quadro 2 — 27 A¢des Mentais mobilizadas ao todo

Conectar Empregar
Classificar | Compensar | Compensar ezgferfg:elss Conjecturar Elljzl;toirceglac?:ss I()lro(;p;:fr?g?g:
(AM4) (AM7) (AM7) (met-before) (AM9) (AM 15) reais
(AM 8) (AM 16)
Estimar, Fazer Flexibilizar
. Fazer S
Enumerar fazer . . analogias ~ contextos Flexibilizar
.| Evidenciar operagoes com| . ~
etapas aproximago (AM 20) entre outros nimeros reais (AM 24) |interpretagdes
(AM 18) es contetudos (AM 23) (AM 25)
(AM 19) (AM 22)
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Formalizar | Generalizar | Identificar Induzir Inferir Interpretar Investigar
(AM 26) (AM 27) (AM 30) (AM 31) (AM 32) (AM 33) (AM 34)
Organizar, Repensar, refazer e repensar Visualizar
“Numerizar” |desorganizar e|. pensar, P ’| Representar Verificar (AMS2)
(AM39) | reorganizar |'S1C & (S8 (PRI R (Ap gy | (AM 51
(AM 40) ( )

Fonte: Elaboragao propria

Inicialmente, discute-se algumas dessas agoes:

a) Identificar (AM30) — Constitui o primeiro passo, possivelmente a primeira a¢ao
mental: reconhecer elementos presentes no material ou na situagao. O individuo pode
perceber uma forma, uma quantidade, uma regularidade ou até mesmo relagdes entre
as escalas e as operagoes.

b) Verificar (AMS51) — Esta acdo mental ¢ bastante relevante e, frequentemente,
negligenciada. A pessoa que constroi ou utiliza o material pode verificar se os
resultados das operacdes estdo corretos, conferindo-os em uma calculadora ou
manualmente (raramente, mas ¢ uma boa oportunidade para estimular calculos
mentais). Em geral, consiste em checar se uma ideia, hipotese ou resultado estd
correto, confrontando-o com a manipulagao ou com as regras matematicas.

As agles apresentadas no momento da elaboragdo estdo majoritariamente
relacionadas a cortar, dobrar, montar, desenhar, colar, medir, selecionar cores ou formas.
O foco reside em transformar um conceito matematico em um objeto concreto; contudo,
no presente caso, o objetivo se estendia além disso, pois implicava compreender as escalas
ja previamente estabelecidas.

Foram mobilizadas 20 a¢des mentais (AM) durante a constru¢ao: AM4, AMS,
AM7, AMS8, AM16, AM18, AM19, AM20, AM23, AM24, AM25, AM30, AM31, AM32,
AM33, AM34, AM40, AM41, AM51 e AMS2.

E possivel identificar uma diversidade de a¢des mentais mobilizadas além
daquelas ja discutidas, tais como, Classificar (AM 4) e Empregar propriedades dos
nimeros reais (AM 16). A acdo de classificar est4 relacionada ao agrupamento de objetos
de uma mesma classe. No contexto da elaboragdo, essa acao ocorre ao recortar moldes
em papeldo, sendo necessario classificar as partes cortadas para que estejam em um
mesmo grupo. Ademais, as propriedades dos niimeros reais foram constantemente
empregadas durante o uso da régua e na compreensao do seu funcionamento e construgao,

especialmente ao abordar a escala logaritmica.
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A manipulagio do material concreto envolve: percepgio, exploragio, teste,
inferéncia, generalizacio, representagio simbolica e reflexdo. Trata-se de um ciclo de
acio — observagio — anilise — generalizagio, o qual transforma a experiéncia
concreta em compreensio abstrata.

Em contrapartida, foram 18 AM mobilizadas na etapa de utilizacdo: AM9, AM15,
AMI16, AMI19, AM22, AM23, AM26, AM27, AM30, AM31, AM32, AM33, AM34,
AM39, AM41, AM52 e AMS5I.

Novamente observa-se uma variedade de agdes, incluindo algumas distintas das
presentes na construgdo, como: Generalizar (AM 27) e “Numerizar” (AM 39).

Das 27 agdes mentais totais (Quadro 2), 11 s@o comuns a ambos 0s processos

(Quadro 3), 9 s3o exclusivas da construgdo e 7 sdo especificas da utilizagao.

Quadro 3: 11 AM comuns a ambos 0s processos

AMI16 AMI19 AM?23 AM30 AM31
AM32 AM33 AM34 AM41 AMS1
AMS2

Fonte: Elaboragdo propria

Observa-se que sdo agdes mais comuns a resolugdo de problemas, sejam eles
contextualizados ou ndo, como: Fazer operagdes com nimeros reais (AM 23) e Repensar,
refazer e repensar, isto €, tentar, tentar e tentar... (AM 41).

Elaborar um material concreto para o aprendizado da matematica implica criar ou
organizar objetos fisicos de forma intencional, a fim de representar conceitos matematicos
e possibilitar a exploragdo, compreensao e experimentagdo. No caso da Régua de Célculo,
destaca-se a relevancia de construir também as escalas, ainda que sejam apenas as mais
simples, para envolver as operacdes aritméticas basicas. Entretanto, tal tarefa demanda
mais tempo e poderia ser realizada em horario extra, alocado em um projeto pedagdgico
ou em atividades de escolas de tempo integral. As AM envolvidas no processo de
elaboragdo sdo em maior nimero do que aquelas relacionadas a manipulagao.

As 9 AM exclusivas a elaboracao foram: AM4, AMS5, AM7, AMS, AM18, AM20,
AM24, AM25 e AM40.

Nesse ambito, € possivel identificar agcdes que remetem a movimentos, como:

Compensar (AM 7) e Enumerar etapas (AM 18), acdes mais direcionadas ao ato de

Revista Cearense de Educagdo Matematica — RCeEM, v. 8, n. 4, p. 1 — 20, 2025



12

construcao do material concreto, de agir sobre o material e de ir elaborando-o, mesmo
que as escalas, neste caso, tenham sido obtidas prontas na internet. O processo de
atribuicdo de sentido ao material ¢ desenvolvido, sobretudo, na etapa de elaboragao.

Manipular consiste em agir sobre o material para fins de aprendizagem, utilizando
simultaneamente o corpo e a mente, explorando conceitos, testando hipoteses e
construindo compreensdo abstrata a partir do concreto. As AM, nesse caso, estdo mais
associadas a abstragao.

As 7 AM exclusivas a manipulagdo foram: AM9, AM15, AM22, AM26, AM27,
AM39 e AM42.

A constru¢do e a manipulagdo da Régua de Calculo foram integralmente
analisadas por meio de um processo metacognitivo que, segundo Flavell (1979) e Santos,
Oliveira e Saad (2021), envolve o conhecimento e o controle que o individuo exerce sobre
seus proprios processos de aprendizagem, incluindo a capacidade de planejar estratégias,
monitorar a execucao e avaliar os resultados. Em todo o processo, foi exatamente isso
que os autores realizaram: autoavaliaram-se, percebendo, correlacionando e registrando
suas proprias agdes mentais para que, posteriormente, fossem analisadas a luz do
MTAMM. Analisar, nesse contexto, significa explorar especificamente a correlagdo entre
as acdes apresentadas no MTAMM e aquelas efetivamente realizadas durante a producao
do material e, posteriormente, na sua utilizacdo para executar operagcdes como
multiplicagdo de dois numeros, calculo de raizes quadradas, calculo de numeros ao

quadrado, entre outras.

As acdes mentais matematicas mobilizadas tanto na elaboraciao, quanto na
utilizacdo da Régua de Calculo

Apresenta-se, a seguir, uma andlise das 11 AM presentes na interse¢do entre a
elaboracdo e a utilizagdo, destacando aspectos considerados no momento da mobilizagao
dessas ac¢odes. Optou-se por analisar as agdes mentais situadas na interse¢do entre os dois
processos, pois entende-se que revelam uma base cognitiva compartilhada que sustenta

tanto a concep¢ao quanto a operacionalizagdo do instrumento.

o AM 16 - Empregar propriedades dos numeros reais
Na manipula¢do do material, a AM16 manifestou-se ao resolver multiplicacdes e
divisodes utilizando a régua, sendo necessario recorrer a propriedade de aditividade dos

logaritmos para transformar produtos em somas. Essa mobilizagdo evidencia uma
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compreensdo relacional entre operacdes aritméticas e propriedades algébricas dos
logaritmos, aspecto fundamental para o uso eficiente do instrumento. No processo de
elaboracdo, essa agdo mental tornou-se evidente durante a realizagdo de calculos para
determinar os pontos precisos de corte do papeldo, etapa essencial para a montagem da
régua. Caso as escalas tivessem sido construidas, tal agdo se mostraria ainda mais
evidente. Ressalta-se que essa agdo articula-se diretamente com as AMI19 e AM23,

discutidas a seguir.

o AM 19 - Estimar, fazer aproximagoes

A AMI19 esteve presente na fase de elaboragdo, especialmente durante as
medigoes realizadas com a régua milimetrada, momento em que foi necessario estimar
posicdes para demarcagdes e cortes do papelao. No contexto da manipulagdo, a estimativa
revelou-se fundamental para os célculos envolvendo numeros decimais. Como muitos
valores exatos nao estdo representados diretamente na régua, foi necessario realizar
aproximacoes, sem prejuizo a eficacia dos calculos. Outro exemplo pode ser observado
ao lidar com numeros irracionais. Essa necessidade reforga o carater pratico e flexivel da

Régua de Calculo como instrumento de ensino.

o AM 23 - Fazer operagoes com numeros reais

A AM23 refere-se a execucao de operagdes conhecidas dos nimeros reais, como
adicdo e multiplicacdo. Durante a elaboracdo da régua, essa acdo manifestou-se nas
tarefas de demarcagao e corte do papeldo, exigindo o uso da régua comum, milimetrada,
para medigdes precisas e calculos de ajuste de dimensdes. No momento da manipulagao,
o recrutamento dessa agdo foi constante, uma vez que o funcionamento da Régua de
Célculo baseia-se na transformacdo de multiplicagdes em adi¢des por meio da escala
logaritmica. Assim, todas as operagdes realizadas com o instrumento pressupdem

dominio das, a0 menos, quatro operagdes fundamentais com numeros reais.

o AM 30 - ldentificar
A AM30 pode ser a primeira de uma sequéncia de outras agdes, como: 31, 32, 33
e 34. Durante o processo de constru¢do, manifestou-se na identificagao dos locais corretos
para cortes € marcagdes no papelao, por meio da observagdo cuidadosa das medidas e
posicionamentos na régua milimetrada. Na manipulagdo, essa acdo mental ¢ mobilizada

ao identificar, na escala logaritmica da régua, os valores correspondentes aos nimeros

Revista Cearense de Educagdo Matematica — RCeEM, v. 8, n. 4, p. 1 — 20, 2025



14

desejados para iniciar operagdes (como localizar 2, 3, 10 etc.). Da mesma forma, ¢
importante para a compreensao do funcionamento da Régua, identificando os valores e
as operacdes entre eles. Tal entendimento € necessario, inclusive, para a montagem do

instrumento, caso sejam utilizadas escalas ja prontas.

o AM 31 - Induzir
A AM31 pode dar prosseguimento a cadeia de raciocinio iniciada na AM30. Na
etapa de elaboragdo, tal continuidade foi evidenciada ao observar-se a regularidade dos
espacamentos na régua, o que provocou uma compreensido acerca da relagdo entre o
tamanho dos espacos e a necessidade de ajustes no modelo impresso utilizado para a
construgdo. Na fase de manipulagdo, essa agdo mental manifestou-se ao induzir padroes
que associam distancias na régua a operacdes de multiplicagdo ou divisdo, como, por

exemplo, perceber que “somar distancias” corresponde a multiplicar valores.

® AM 32 - Inferir

A AM32 pode dar continuidade ao encadeamento de mobiliza¢des iniciado pelas
acoOes anteriores. Na etapa de construgdo, essa continuidade foi expressa ao inferir-se a
necessidade de realizar modificagdes estruturais no modelo da régua, bem como novos
cortes no papeldo, de modo que o instrumento se tornasse mais estruturado, preciso,
confidvel e adequadamente utilizado. Na fase de manipulagdo, essa agdo mental foi
ativada ao posicionar a régua para realizar uma operagdo, possibilitando a obtencgdo de
uma conclusdo antecipada a partir de indicios, dados ou informagdes ja disponiveis,
inferindo-se aproximadamente o resultado da multiplicagdao antes de proceder a leitura

precisa.

® AM 33 - Interpretar
A AM33 pode manter a continuidade da sequéncia de acdes mentais. Na fase de
construgdo, tal registro ocorreu ao interpretar que as modificagdes previamente
realizadas, tanto no modelo impresso da régua quanto nos cortes do papeldo,
proporcionaram uma melhor visualiza¢do dos pontos ali marcados. No uso, a a¢gdo mental
manifestou-se ao interpretar o funcionamento do instrumento, compreendendo que as

operagoes realizadas correspondem a adi¢ao de logaritmos, o que revela um padrao.

® AM 34 - Investigar
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A AM34 pode encerrar a cadeia de processos iniciados na AM30. Na etapa de
elaboragdo, tal encerramento se apresentou quando, apds as modificagdes efetuadas,
investigou-se se a régua construida realmente mantém a funcionalidade da régua original,
isto ¢, se sua escala, o posicionamento do molde impresso® e os cortes no papeldo,
especialmente os referentes ao ponto deslizante, ndo interferiram na manipulacdo da
régua. Na fase de manipulacdo, a investigagao ocorreu ao comparar os resultados obtidos
com a régua com os calculos realizados manualmente, com o auxilio de calculadora, ou
ainda, por meio de calculos mentais, como ao verificar se 22 na régua resulta em valor

proximo de 4 (Figura 4).

Figura 4 — Calculo de 22

) » BR B KLY
\m:‘ "l',"m"""”""‘.’-" PP _‘f"w"ﬂ'”m'

W WImlllll"llllllllIﬂ‘lN||Illl;ll0llllfﬂll"llll|‘lln‘llnvl.‘

Fonte: Elaboragdo propria

Observe que ha duas formas de realizar este calculo: a primeira consiste em
deslocar o controle deslizante B para a posi¢ao correspondente a multiplicagdo por 2 na
parte A (destacada em vermelho), identificando, assim, qual é o resultado referente a
multiplicagdo (demarcado em amarelo). Outro método consiste em, sem a necessidade de
reposicionar o controle deslizante, identificar na reta B as escalas relativas a “x” e a “x2”,
indicadas pelas setas alaranjadas. Dessa maneira, localiza-se na reta “x” o valor que se

2” o nimero disposto

deseja elevar ao quadrado e, em seguida, identifica-se na reta “x
diretamente acima deste; observe que este nimero ¢ novamente o 4, o que demonstra que
a investigacao foi bem-sucedida. As setas em rosa servem apenas para indicar as escalas

A e B.

o AM 4] - Repensar, refazer e repensar, isto e tentar, tentar e tentar...
A AM41 esta relacionada ao processo de tentativa e erro, sendo mobilizada tanto

na constru¢do quanto na manipulagdo. Durante a elaboragao, manifestou-se na execucao

3 0 molde pode ser encontrado em:
https://sliderulemuseum.com/REF/scales/MakeYourOwnSlideRule ScientificAmerican_May2006.pdf
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dos cortes no papeldo, que exigiu o ajuste repetido das marcagdes até se obter um encaixe
adequado para a montagem. Na manipulagdo, tal agdo mental foi evidenciada ao tentar
realizar operacdes utilizando a régua, quando foi necessario, nesse caso, ajustar o
posicionamento inicial ou refazer a leitura, buscando a precisdo do resultado a partir de

sucessivas tentativas e compreensoes.

® AM 51 - Verificar
A AMS51 corresponde a verificagdo da coeréncia das solugdes obtidas. No
processo de construgdo, foi evidenciada ao conferir se os cortes e as marcacdes efetuados
no papelao estavam de acordo com as medidas corretas projetadas para a régua, visto que
a ndo verificacdo pode incorrer em erros na construgdo. Durante a utilizacdo, essa acao
mental foi mobilizada ao verificar se o resultado obtido com o uso da régua correspondia
ao valor esperado, seja teoricamente ou mentalmente, por exemplo, ao realizar o célculo

6 + 3 na régua e comparar com o valor conhecido de 2.

o AM 52 - Visualizar

A AMS52 refere-se a capacidade de formar uma imagem mental e perceber aquilo
que esta sendo realizado ou solicitado. Trata-se de tornar visivel, seja aos olhos, seja a
mente, para compreender, imaginar ou perceber determinado aspecto. Na construgdo da
régua, essa habilidade foi empregada ao visualizar a disposi¢ao das escalas e dos cortes
antes de efetuar as marcagdes no papeldo. J4 na manipulagdo, tal acdo mental se
manifestou ao perceber as operagdes de multiplicagdo e divisdo como deslocamentos e
sobreposigdes nas escalas logaritmicas da régua, facilitando a realizagdo dos célculos.

A recorréncia de determinadas agdes mentais em ambos os momentos sugere que
o processo de constru¢do e manipulagdo do material, longe de ser meramente técnico,
pode também ser compreendido como uma experiéncia de aprendizagem matematica,
ressaltando que a elaboracdo frequentemente ja contém aspectos das agdes de
manipulagdo, o que pode denotar que tais agdes ndo ocorrem separadamente, mas em
constante inter-relagdo. Além disso, 0o MTAMM se mostrou uma ferramenta pertinente
para analise dos processos mentais envolvidos na aprendizagem matematica,
contemplando diversos raciocinios, a¢des mentais e ativagdes necessdrias como
referencial teorico-cognitivo para atividades que envolvam a criagdo e a utilizagao de

materiais concretos manipulaveis.
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Reflexdes finais

A concepgao teorica de educagdo matematica € ampla, e compreender o modo de
pensar do estudante constitui uma tarefa complexa. Contudo, dispomos de ferramentas
que auxiliam na facilitagdo desse estudo tedrico da apropriacdo do conhecimento, entre
as quais se destaca o Modelo Tedrico de A¢des Mentais Matematicas, aqui apresentado.
Por meio deste modelo, ¢ possivel combinar diversas acdes que promovam o
conhecimento matematico, incluindo aquelas que propiciem o desenvolvimento de um
pensamento matematico consciente.

Neste trabalho, apresentamos algumas acdes mentais mobilizadas durante a
construgdo e manipulacao da Régua de Calculo por parte dos estudantes. Observa-se que
a interacdo entre esses dois modos de trabalho — construir € manipular o material
concreto — pode impulsionar ganhos cognitivos na apreensdo do ente matematico
envolvido, o que favorece tanto a aprendizagem quanto o ensino mais explicito e
significativo. A analise cruzada revelou 27 AM distintas, tais como: realizar operagdes
com numeros reais, investigar e verificar. Essas acoes se desenvolvem de maneira mais
eficiente quando os individuos estdo cientes do que fazem ao elaborar raciocinios
matematicos; trata-se da metacogni¢do em acgao.

Em sintese, esta pesquisa estd diretamente orientada a pratica e a implementacgao
do modelo teodrico nas aulas de matematica da educagdo bésica, em especial no ensino
médio, e as aulas em cursos superiores de licenciatura em matematica pois se acredita
que, ao tomarem consciéncia de suas agdes, os estudantes podem potencializar seu
conhecimento matematico e, assim, avancar para uma categoria de pensamento que
transcenda o procedimental, aproximando-se do reflexivo e critico fundamentado. Dessa
forma, sugere-se a exploragdo, em sala de aula, da constru¢do e manipulacdo de um
material concreto — seja a Régua de Calculo ou outro — conjuntamente com um
referencial metacognitivo, de modo que o estudante explicite, por meio do modelo, as
acOes mentais que considera terem sido ou que serdo recrutadas, identificando, assim,

aspectos passiveis de aprimoramento.
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