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Resumo

Esta comunicacdo visa analisar a pratica de uma professora de Matematica que pretende
desenvolver estratégias de calculo mental nos alunos, numa abordagem que valoriza 0s
momentos de discussao coletiva na sala de aula. O quadro de analise caracteriza diversas
acOes nos momentos de discussdo: convidar, desafiar, apoiar/guiar e informar/ sugerir. A
metodologia é qualitativa com uma investigacdo baseada em design (IBD), sendo
participantes uma professora, 20 alunos do 6.° ano e a investigadora. Os dados foram
recolhidos através de gravacgdes audio e video de aulas de célculo mental. Os resultados
mostram que uma pratica de ensino de calculo mental pode ter subjacente momentos de
discussd@o coletiva com acOes diversas, com destaque para as que envolvem guiar 0S
alunos, com o questionamento a assumir um papel fundamental. Esta comunicacdo é um
complemento ao minicurso a realizar pela primeira autora.

Introducéo

O desenvolvimento do calculo mental é um objetivo curricular importante ha mais de 70
anos, mas esta longe de ter um lugar significativo na pratica profissional. Diversos
documentos e estudos realcam a importancia de desenvolver o calculo mental dos alunos e
indicam estratégias que podem ser usadas, tanto no calculo mental com nimeros naturais
(e.g., Heirdsfield, 2011; NCTM, 2007; Thompson, 1999a) como com numeros racionais
(e.g., Caney & Watson, 2003; Carvalho, 2016). Esta comunicacdo decorre de uma
experiéncia de ensino realizada no 6.° ano (alunos de 10-11 anos) centrada em tarefas de

calculo mental com nameros racionais positivos envolvendo as quatro operacfes e a
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discussdo de estratégias. O nosso objetivo € analisar a pratica de uma professora de
Matematica que pretende desenvolver estratégias de célculo mental nos alunos, numa

abordagem que valoriza os momentos de discussao coletiva na sala de aula.

Pratica profissional do professor de Matematica

A pratica profissional do professor é a atividade que este conduz, tendo em conta 0 seu contexto
de trabalho e os seus significados e objetivos (Ponte & Chapman, 2006). O conceito de pratica
como atividade enquadra-se numa abordagem sociocultural (Even & Schwartz, 2002), sendo a
sua construcdo resultante da interacéo entre o professor e alunos, colegas, formadores e outros
atores sociais. Mas a prética profissional pode tambem ser abordada numa perspetiva cognitiva
(Schoenfeld, 2000) uma vez que se relaciona com a forma como o professor toma decisdes, de
acordo com as prioridades que estabelece, os planos de acdo que formula e a forma como
posteriormente 0s concretiza.

Na perspetiva de Ponte, Branco, Quaresma, Velez e Mata-Pereira (2012) as tarefas e o tipo de
comunicacdo que se estabelece na sala de aula sdo elementos estruturantes da pratica profissional.
Esta comunicacédo centra-se no modo como o professor gere a comunicagdo, homeadamente as
discussdes coletivas. Na perspetiva de Ponte et al. (2012), a comunicagdo na sala de aula pode ser
univoca, se existe uma voz que prevalece sobre todas as outras ou dialdgica, se as vozes dos
diferentes interlocutores interagem com relativa igualdade. Numa comunicacdo dialdgica, o
professor assume um papel fundamental na regulacéo do trabalho na sala de aula, encorajando 0s
alunos a assumirem um papel ativo na aprendizagem e a fazé-los perceber que € importante
questionar o pensamento dos colegas de modo a clarificarem ideias matematicas (Matos &
Serrazina, 1996). Precisa ainda de ouvir os seus alunos e pedir-lhes que clarifiquem e justifiquem
as suas ideias matematicas, podendo recorrer a trés modos de comunicagdo: exposicao,
questionamento e discussdo. A exposicdo de uma ideia, historia ou experiéncia envolve
essencialmente um interveniente (aluno ou professor). No questionamento, o professor coloca
questdes com um certo objetivo e a discussdo permite uma multiplicidade de interacGes, quer dos
alunos entre si, quer entre os alunos e o professor. O gquestionamento do professor € uma forma
de incentivar e esclarecer o aluno ao longo da sua atividade matematica, podendo envolver

perguntas de focalizacdo, confirmagdo e inquiricdo (Matos & Serrazina, 1996). As perguntas de
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focalizacdo ajudam o aluno a seguir um determinado raciocinio, as de confirmacdo servem para
verificar os conhecimentos dos alunos e as de inquiricdo visam o esclarecimento do professor,
como por exemplo, 0 modo como os alunos estdo a pensar, como resolveram um certo problema,
ou qual a sua opinido sobre um dado resultado ou estratégia. A par do questionamento, Franke,
Kazemi e Battey (2007) realcam como importante o redizer (revoicing), cuja principal funcéo é

apoiar o desenvolvimento da linguagem dos alunos.

Focando a andlise da prética profissional do professor nas discussdes coletivas, Ponte, Mata-
Pereira e Quaresma (2013) apresentam um modelo (Anexo 1- figura 1) onde identificam quatro
tipos de acdes fundamentais do professor: convidar, desafiar, apoiar/guiar e informar/sugerir. Na
sua perspetiva convidar tem em vista envolver os alunos num dado segmento da discusséo,
guiar/apoiar ocorre quando o professor aponta de modo explicito ou implicito o caminho a seguir
na resolucdo de uma questdo, informar/sugerir ocorre quando o professor introduz uma nova
ideia, representacdo ou procedimento e desafiar tem lugar quando o professor coloca questdes aos

alunos procurando que fagam novos raciocinios.

Estratégias de calculo mental com niimeros racionais

Calcular mentalmente requer compreensdo acerca da grandeza e valor dos nimeros, do efeito
das operacdes sobre 0s nimeros e a aquisicao prévia de um conjunto de factos numéricos que
permitam calcular rapidamente e com precisdo (Heirdsfield, 2011). Estes factos numéricos
envolvem, por exemplo, conhecimentos sobre somas, diferencas, produtos e quocientes que 0s
alunos vao retendo na memoria ao longo da sua experiéncia escolar. O uso de regras
memorizadas envolve, por exemplo, a aplicacdo de procedimentos referentes a
multiplicacdo/divisdo por poténcias de 10 (desloca-se a virgula uma posicdo para a direita na
multiplicacdo por 10 ou uma posicéo para a esquerda na divisao por 10) ou as operagdes com
numeros racionais como a regra “inverte e multiplica” na divisdo de fragdes, ou a adi¢do de
numeradores quando os denominadores séo iguais na adicdo de fracdes. Estratégias baseadas
em relagdes numéricas refletem o pensamento relacional dos alunos (Empson, Levi &
Carpenter, 2010) ao contemplarem a mudanca de representacédo (Caney & Watson, 2003), entre

nameros racionais (e.g., fracdo -decimal ou fracdo—>percentagem) ou de um racional para um
. . P 10 ~ ~
namero natural (decimal->ndmero natural referente a o0 ); a relacdo parte-todo; a relagéo

parte-parte; a relacdo entre operagfes inversas, entre outras. O pensamento relacional, que se
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refere a capacidade para usar propriedades fundamentais das operacGes e a nocéo de igualdade,
para analisar e resolver problemas tendo em conta o seu contexto (Empson et al., 2010), é um

aspeto importante do célculo mental.

Metodologia de investigacao

Este estudo é qualitativo (Denzin & Lincoln, 2005) com uma metodologia de investigacdo baseada em design?
(Cobb, Confrey, diSessa, Lehere & Schauble, 2003). Participam uma professora, uma turma do 6.° ano com 20
alunos que ja trabalhou os nimeros racionais em varias representacdes (decimal, fracdo, percentagem) e a primeira
autora no papel de investigadora (realizando observagdo participante). O estudo desenvolveu-se em trés fases
(Anexo 1- figura 2): preparacio, experimentagao e analise. A fase de preparacéo envolveu uma primeira revisao de
literatura e um estudo preliminar, com alunos do 5.° ano da investigadora. Este estudo preliminar pretendia ajudar a
perceber as estratégias dos alunos no célculo mental com nimeros racionais e algumas das dindmicas inerentes a
realizacdo de uma experiéncia de ensino centrada em tarefas de calculo mental e na discusséo coletiva dessas
tarefas. A fase de experimentagdo iniciou-se com a construcéo de uma experiéncia de ensino, partindo da conjetura
de que uma experiéncia de ensino alargada no tempo (11 aulas ao longo de um periodo de 4 meses), baseada em
tarefas de calculo mental em contextos matematicos (expressdes) e ndo matematicos (situagdes contextualizadas)
com numeros racionais envolvendo as quatro operacdes e centrada na discussdo das estratégias dos alunos no 6.°
ano, contribui para o desenvolvimento do reportorio de estratégias de calculo mental dos alunos e para a melhoria
gradual do seu desempenho em tarefas de calculo mental. Nesta fase implementaram-se dois ciclos de
experimentagdo, um em 2012 (ciclo | a que se refere esta comunicacao) e outro em 2013 (ciclo I1). Os dados foram
recolhidos recorrendo & observacéo direta, gravacdo em audio das reunides de trabalho com a professora e gravagao
em audio e video das aulas em que se realizaram tarefas de calculo mental. A experiéncia de ensino foi elaborada
pela investigadora e discutida e reajustada com a professora da turma. A discussdo das tarefas foi conduzida pelas
professoras, intervindo a investigadora pontualmente para esclarecer aspetos relacionados com a comunicacéo de
estratégias dos alunos. Na fase de analise, foram visionados os episodios de aula video-gravados e transcritos os
didlogos de sala de aula com o intuito de analisar as a¢fes da professora na gestao das discussdes de calculo mental.

Para a andlise das a¢Bes da professora, seguimos 0 modelo sugerido por Ponte et al. (2013) (Anexo 1- figura 1).

A experiéncia de ensino
A experiéncia de ensino é composta por 10 tarefas de calculo mental das quais se apresentam

alguns exemplos no quadro 1 do Anexo 1. Estas tarefas incluem expressdes e situaces

2 Em inglés esta investigacdo é desighada por vérios termos. Em portugués tem sido
principalmente usada a designacdo design research mas esta é causadora de confusdo
com research design, um elemento fundamental em toda a investigacdo empirica. Por
isso, Ponte, Carvalho, Mata-Pereira & Quaresma (2016) propdem a designacdo
“Investigacdo Baseada em Design” (IBD).
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contextualizadas que foram projetadas semanalmente na sala de aula com recurso a um
PowerPoint temporizado. Cada tarefa é constituida por duas partes, cada uma das quais com 5
expressdes ou 4 situagdes contextualizadas. Os alunos tém 15 segundos para resolver cada
expressao e 20 segundos para resolver cada situacdo contextualizada individualmente e anotar o
resultado numa folha de registo. Durante a primeira parte da tarefa promove-se um primeiro
momento de discussdo de estratégias dos alunos com o intuito de influenciar positivamente a
realizacdo da segunda parte. No final da segunda parte, promove-se novo momento de
discussdo. A duracdo das discussdes na sala de aula varia entre 30 e 90 minutos.

Nas tarefas, os numeros racionais surgem em diferentes representacdes (decimal, fracdo e
percentagem), estando a representacdo usada em cada tarefa de acordo com o topico que a
professora estava a trabalhar no momento. Quando se estudam volumes usa-se sobretudo a
representacdo decimal, no estudo das relacbes e regularidades a representacdo em fracdo e em
Estatistica usam-se essas duas representacoes e a percentagem. Esta op¢do permite desenvolver
0 célculo mental de forma integrada, estabelecendo relacGes entre diferentes topicos
matematicos. Para além de ampliar estratégias de célculo mental dos alunos, as tarefas
permitem também rever e consolidar aprendizagens envolvendo numeros racionais de
referéncia. O professor promove discussGes de estratégias de calculo mental, criando um
ambiente onde os alunos se sintam confortaveis a partilhar estratégias, ouvindo atentamente as
estratégias dos alunos e reforcando-as positivamente, contribuindo para a melhoria do
conhecimento dos alunos acerca dos numeros e das operacdes e da sua capacidade de
implementar estratégias eficazes. O questionamento € um aspeto central na dindmica das
discussoes, quer no sentido professor-aluno, quer entre alunos. Por exemplo, questdes do tipo
“Como pensaste? Como chegaste ao teu resultado? O que pensam da estratégia do colega? Em
que aspeto € que a tua estratégia é diferente da do teu colega?”, incentivam o aluno a explicar e
a clarificar como pensou e a ser critico face as explicacGes dos outros alunos, gerando-se um
ambiente de partilha onde se vai construindo um reportério de estratégias e se validam as
estratégias dos alunos, através da interacdo entre pares. Os momentos de discussdo coletiva

foram cuidadosamente preparados, procurando-se antecipar possiveis estratégias dos alunos.

Ac0es da professora durante a discussdo de estratégias dos alunos
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Nas discussbes coletivas, a professora tem por objetivo promover o desenvolvimento de
estratégias, construindo, clarificando e validando estratégias de calculo mental dos alunos.
Analisamos de seguida dois episddios de aula, centrando-nos nas agdes da professora no que se
refere a forma como conduz os momentos de discusséo de estratégias de calculo mental com
nameros racionais dos alunos.

Episodio 1. No calculo de “25% de =20, André mostra alguma dificuldade em perceber a
relacdo parte-parte e a relacdo parte-todo. A professora, através de questdes de confirmacéo e
focalizagdo e do recurso a um contexto familiar (as pizas), tenta apoiar o aluno na construcao
de uma estratégia e na compreensao da razao porque o resultado ndo pode ser 5 (ver Anexo 2).
Através de uma questdo de confirmacdo, “25% de um nimero ¢ mais ou menos que esse
numero?”, a professora guia André a interpretar a relagdo parte-todo, e procura apoia-lo na
construcdo de uma estratégia e na validacdo do seu proprio resultado. Questiona-o acerca de
uma fracdo equivalente a 25%, procurando que a mudanca de representacéo possa levar o aluno
a compreender a situacdo que estava a ser discutida, mas sem sucesso. A investigadora
intervém no didlogo e procura guiar André a usar adi¢fes sucessivas das partes até chegar ao
todo, o que também ndo resulta. Assim, a professora volta a questionar André sugerindo uma
situacdo que pode ser modelada pela expressao apresentada. Assim, questiona e rediz aspetos
importantes para a compreensdo da situa¢do: “Em 4. Custava 20€ cada fatia. Quanto ¢ que
custava a piza toda? Um quarto custava 20, quanto ¢ que custava a piza toda?” Esta situacao
parece fazer sentido para André que vai correspondendo a medida que a professora o vali
questionando. Esta situacédo realca a importancia dos contextos na compreensao das operacdes
com numeros racionais e a necessidade de intercalar tarefas e momentos de calculo mental em

contexto matematicos e ndo matematicos familiares para os alunos.

., . o , e 5 1, L o . ~
Episddio 2. Na discussdo do calculo de "?x c=ha explicacdo de Jodo mostra que ainda néo

1

~ - T x
compreende completamente a relagdo entre divisdo e multiplicacdo: “E 5. PR Entéo,

(o)}

cortam-se 0s dois 6 e pde-se o 5 no numerador e o 1 no denominador”. O aluno ndo apresenta
. g ; 5 1 . ~ - .. .
dificuldades no célculo de 2 Mas sim na relagdo entre dividendo, divisor e quociente de

uma divisdo e entre fatores e produto da multiplicacdo. A professora inicia entdo um diélogo

dirigindo questdes de focalizacdo a turma e a Jodo, intercalando questionamento com

46
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



afirmacgBes que considera importantes para a compreensao da situacdo por parte dos alunos.
Incentiva e sugere aos alunos o recurso a exemplos semelhantes mas com ndmeros naturais,
para assim poderem compreender as relagdes entre os fatores e o produto numa multiplicagéo
(ver Anexo 2). Era seu objetivo discutir com os alunos estratégias envolvendo a relagéo entre
operagdes inversas e 0 modo como devem selecionar dividendo e divisor em funcéo do fator
em falta na multiplicag&o.

A professora comeca por desafiar a turma a ser critica perante a estratégia de Jodo, nédo
referindo se esta esta correta ou incorreta e Pedro reage revelando sentido critico na avaliacdo
da razoabilidade do resultado. A professora recorre entdo a uma questao de focalizagao, “Se eu
quero um fator da multiplicacdo o que € que eu faco?”, com o objetivo de focar os alunos na
relacdo entre a operagdo multiplicacéo e diviséo e sugere o recurso a um exemplo envolvendo
ndmeros naturais, para assim apoiar o raciocinio dos alunos. Em interacdo com Jodo vali
tentando focar a atencdo do aluno no exemplo sugerido, questionando-o. Este questionamento
pretende guiar Jodo no modo como calcularia o fator 2 se o eliminasse da expressao 2 x 3, “Se
eu quiser o0 2 ... que ele desapareca, que operacao é que eu faco? Que conta é que eu fago?
Multiplico o 6 pelo 3?7, para mais tarde retomar a estratégia do aluno e voltar a discuti-la com a

turma. A professora termina informando os alunos acerca do modo como deveriam ter efetuado
~ . ~ . . T 1 5 ~
a operacgdo. No final, Jodo parece percebe que devia efetivamente ter dividido ¢ Ppor —e ndo o

contrario.

Concluséo

O desenvolvimento de estratégias de calculo mental dos alunos depende em grande parte da
forma como o professor promove a comunicagéo na sala de aula (Franke et al., 2007; Ponte et
al., 2012), um aspeto considerado por Ponte et al. (2012) como estruturante da pratica
profissional dos professores. Neste estudo, a professora assume como objetivo fundamental da
sua atividade (o seu motivo) contribuir para que os alunos desenvolvam um repertério
diversificado de estratégias de calculo mental e para o atingir, estabelece como modo de
trabalho a realizacdo de discussdes coletivas centradas no questionamento, onde os alunos
apresentam o que pensam e como pensam, argumentando e justificando os seus raciocinios.
Desenvolve um conjunto de agBes centradas no desafiar, convidar, apoiar/guiar e
informar/sugerir (Ponte et al., 2013) privilegiando questdes de focalizacdo e confirmacdo e

47
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



recorrendo ao redizer, quando o considera essencial a compreensao dos alunos. Usa questdes de
confirmagdo para ajudar os alunos a clarificar o discurso e perceber que compreensdo tém da
situacdo e questBes de focalizagdo para focar os alunos nos conhecimentos matematicos que
possuem e gque sdo importantes para a compreensao e realizacdo do calculo. Desafia os alunos a
interpretar e explicar estratégias, apoiando-0s e convida-os a envolverem-se na discussao, a
relacionar aprendizagens e a construir estratégias guiando e sugerindo caminhos, sempre
considera necessario. Este estudo realca a importancia das discussdes coletivas no
desenvolvimento de estratégias de calculo mental dos alunos, evidenciando uma variedade de
acoes que o professor realiza tendo em vista diversos objetivos—envolver os alunos em
atividade matematica, desafid-los a desenvolverem o seu conhecimento matemaético, leva-los a
refletir sobre a validade das suas respostas e das respostas dos colegas, desenvolver um
reportdrio de estratégias de calculo mental.
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Figura 1. Modelo das a¢des do professor na conducéo de discussdes matematicas.
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Preparacdo | Realizacdo Analise

(" -Estudo
preliminar -Ciclo de -Analise
experimentacdo retrospetiva
-Construcao da Iell
\Lexperl'éncia

Reflexdo

Refinamento do quadro tedrico € da experiéncia
de ensino; revisdo de literatura

Figura 2. Fases de desenvolvimento do estudo.

Quadro 1. Exemplo de questdes das tarefas de calculo mental

Pensa rapido! Qual o valor exato?

1
Tarefa 2 I — = —
6 6
Tarefa 4 0,18 — 0,03
Tarefa 7 25% de ?=20

A avo da Sofia vai-lhe fazer uma saia. De uma peca de tecido

Tarefa 10 com 8,16 m retirou % . Que porgao de tecido usou?
Anexo 2
Episddio 1.
André: E 5.

Professora: E 52 25% de 5 ¢ 207 (...) 25% de um niimero é mais ou menos que
esse nimero? O que é que eu quero dizer...Quanto é que é 100% de... Quanto é
que seria 100% de 20?

André: 20.
Professora: E 0 20, entdo 25% é mais que 100%?
André: Néo.
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Professora: Entdo eu acho 25% de um namero e da-me 20 e esse nimero é
mais pequeno? Isto estd aqui ha mais do que tempo a ser discutido. (...) Que
namero é que tem de estar ali para o0 25%. Corresponde a quanto em fracéo o
25%7?

André: 1/4.

Professora: A 1/4, até sabes isso. Que numero é que ha-de estar ali para dar
20? (espera pela resposta de André) 20 é 1/4 desse nimero. Que numero € que
|4 deveria estar?

Investigadora: André, 20 é 1/4, quanto € que é 2/4?
André: 50.
Investigadora: Olha, como é que tu passas do 20 para 0 50?

Professora: Olha tens uma piza. Tens uma piza dividida em guartos, pronto.
Em quantos quartos a piza esta dividida?

André: Em 4.

Professora: Em 4. Custava 20€ cada fatia. Quanto ¢ que custava a piza toda?
Um quarto custava 20, quanto é que custava a piza toda?

André:80.
Professora: 80. Quanto é que é o numero que 25% desse nimero é 20?
Duarte: A stora ja disse a resposta.

Episodio 2.
N ;5
Professora: Agora vou fazer uma pergunta a turma, so. = que ele resolveu
dividir por % para saber o outro fator. Ele tem um fator, dividiu pelo produto

para saber o outro fator. Eu s6 pergunto se o raciocinio dele esta correto e se a
conta que ele fez esta correta.

Pedro: A conta esta correta, mas o raciocinio eu penso gue... Que essa teoria
ndo dé& certa pois € impossivel ser 5, porque se fosse 5 dava um nimero maior.

Alunos: Pois é, é impossivel.

(..)

Professora: Se eu quero um fator da multiplicacdo o que € que eu faco?
Pensem num exemplozinho pequenino. 2x3!

Jodo: 2x3, seis.

Professora: Seis. Se eu quiser o 2 ... que ele desaparega, que operagdo € que
eu faco? Que conta é que eu faco? Multiplico o 6 pelo 3?

Jodo: Néo.
Professora: ah, fago o qué?
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Jodo: Divide.
Professora: Divido o qué? O produto por um dos fatores? Ele em vez de ter
feito aquela multiplicacéo... Estdo a ouvir? Ele resolveu pegar no ge dividir

por %. Porqué? Eu até sei porque é que o Jodo fez isso.
Jodo: Eih!
Professora: Tu tinhas era de pegar em % e dividir por 2 Néo é? Maele la

olhou para quele nimero e achou que era maior e dava-lhe jeito. Olhem que as
fracdes ndo € por terem numerador e denominador maiores que elas
sdo...valem mais. E aqui também isso ndo é problema, estd bem? Ora afinal s6
para rematar. Qual é o resultado certo, afinal?

1
Alunos: =

(..)

Jodo: E ao contrario!
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