'@ alguns anos, foram criadas muitas expectativas que as orientacd s”“*

nt&o estabelecidas. Outros, no entanto, terdo dado o beneficio da divid
os dirigentes do programa. Passados poucos anos, as orientagdes mudam
Jbstancialmente, o que era verdade ontem, deixa de o ser hoje, e a ade
30 dos professores ao programa torna-se ainda mais problemética. Como
dica a prépria autora, os professores parecem agora inclinados a acre-
tar que os dirigentes que lhes indicam a necessidade de nova mudanga
18 suas préticas tenham desta vez encontrado a solugéo universal para -
problema de como melhorar a aprendizagem dos alunos. S
Deste modo, a natureza fop-down e muito normativa do programa,
isociada a0 modo como este programa encara os professores, leva-me
crer que, ao contrario do que se passou com a investigacdo sobre os :
Imeros, ndo houve capacidade para mobilizar de forma efectiva o muito _
le j& hoje se sabe sobre os processos de mudanga e as dindmicas
ofissionais dos professores. Num programa deste tipo, ndo bastam bons
ateriais curriculares e uma boa lideranga. E necessério compreender a
tureza do trabalho do professor, compreender o modo como funcionam
escolas e as culturas profissionais e criar um. dispositivo que fornega
entacdes, contenha mecanismos de avaliagdo e de feeaback, mas que
nsiga também capitalizar na criatividade e no empenho dos professores.
m isso podemos conseguir pontuaimente melhores resultados num ou
utro indicador, mas néo teremos certamente uma melhoria sustentada
3 aprendizagens dos alunos, particularmente em objectivos fundamentais
no a compreenséo dos conceitos matematicos e o desenvolvimento das

»acidades fundamentais de comunicagéo, raciocinio e resolucdo de
blemas.

O SENTIDO DO NUMERO NO
CURRICULO DE MATEMATICA

Joana Brocardo, Lurdes Serrazina

O trabalho realizado no &mbito do projecfto Desenvolvendo o.fle{vf/g’:
do numero: Parspectivas e exigéncias lcurr/au/ares’ (DSN) p%rmi g u gra_
reflectir sobre modos de integragao cuyricular dos nimeros e az pom0
¢Bes. Neste texto comegamos por tragar, em tc.ar‘mos gerais, 0 modo ¢ no
o tema dos numeros e das operagdes tem sido pensado em 'cern:o:sder
curriculo de Matemética indicando aspectos-ghave gue, em nossci ?n tegmas:
devem ser tomados em consideraggo. Depols centramc?-nos em trés nas
habitualmente muito debatidos quando se fala. do ensino e da apre’nﬂc0 -
gem dos numeros e das operagdes — 0s algorltmqs:., o} calculg nume 0©
os recursos — procurando discutir conceitos e clarificar o modo como

podem ser entendidos no curriculo.

0S NUMEROS NO CURRICULO E O PAPEL DA RESOLUGCAO DE
PROBLEMAS

No nosso pafs, embora existam trabalhos de irlvestigagép que anali-
sam questdes ligadas as operagbes elementares, &0 conhepldos pPOUCOS
trabalhos de investigagédo que analisam o modo como tem sido epc_:arado
o nimero no curriculo. Ponte (2005), referindo o ensino da Matern_attcei em
geral, afirma que os anos 40 e 50 sdo marcados pela memorizagao e
mecanizagio. Analisando livros escolares edita'dosﬂalépoca ¢ clara uma
preocupagdo com a representacdo e a mecanizagao do célculo atraves
do enunciado de um conjunto de regras para fazer c!eterm_lna}d_o proqul-
mento (ver Arimética para todas as classes do'ensmo Prlm_ano). Varios
indicadores, como os resultados das avaliagbes internacionails ’(Halmalho,
1994, TIMS) e das provas de aferi¢do Indiciam que gsta tendéncia para
um curriculo “praticade” muito virado para o conhecimento dg factos e
procedimentos e a obtengdo de resuliados certos se tem mantido.
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O SENTIDO DO NUMERO NO GURRICULO DE MATEMATICA

A partir dos angs 70 comeca a sentir-se a influéncia de Piaget e da

" o
Ma ici
Matematica moderna” nos programas oficiais também do ensino prim

das operagbes com conjuntos {(MEC, 1975). No entanto

mentEc:q, fg;rdo isso claro no programa da 2° fase (3° g 4° anos)

Enm 2 1?1 \fgsrﬁs;:-’r’n quOJefctpfde desenvolvimento curricular o.Projecto
_ » que 1ol fortemente influenciad , i

Piaget e Bruner. Sobre j to5 © Abrantes - Sce

. este projecto Ponte, Mat

referem: “A andlise dos obijecti i s Matormition rovain o oo8)

referem: - 4os objectivos relativos & Matemdtica reve

;nefluuenll{cra das te_ndencw:is dominantes na época da "Matemétic;arﬁgzjaerﬁ:”e
gundo as quais a nogéo de niimero e o sentido das operagbes se basea:

vam n i
a estrutura dos conjuntos e das correspondéncias entre conjuntos”

((:;L)‘p 2;1()3.81: ;e;sglrtgjzsc; de probéemas parece ter constituido uma das preo
. cto, considerade ndo apenas um i inda
um meio através do gual i i S atomate nda
o0, qual se consirdi o conhecimento matematico (Pirgs,
borac':;\ E:;gra;@ do 1° ciclo de 1990 (DGEBS, 1990), ainda em vigor, em-
P refgp o ter como ce:ntro a resolucdo de problemas, continué no
€ a0 numero e &s operagdes, a ser um curriculo centradol no

conhecim isica 3
ento de factos e na aquisicao de técnicas rotineiras. Os tpicos

s8o
Cont:pJ;s;egt:tgos de lijma forma bastante espartilhada e ndo se tem em
uencia de aprendizagem ce
' ntrada na construca
ceitos. Por exemplo, emb Z Gorm o & o
eit , Ora se dé algum relevo 3
Sica0 do conceito de nimer: 80 & i o o s o aqul-
0, ¢la ndo é relacionad i
das pporacta N o, : ada com o desenvolvimento
. que diz respeito & aprendiz

dac d N . agem das tabuadas ou 3

Segc:jc;uaifl) g:rsn il;L}l]f('l)’lel‘OS na forma decimal, propde-se uma abordagem qu:
que aparentemente vai do mais si

als simples i

seg! ) p ara o ma
eon pilet;cl;.ulgg fagto,zprecomza-se uma aprendizagem sequenciapl, das tabu"::
o e d:veo ,'3, 4, ... - Nao se tendo em conta relagdes basicas
e e apoiar a aprendizagem dos ntimeros (dobro de um nu-
tabua’das Q%zns; de 5 en) 5,10 em 10, ...) e nas relages entre as varias
febuaa p.rocesr; c? daos nurr;eros representados na forma decimal Ignora,
& construgdo de sentido do si imal ,

Qi o269 _ 0 sistema decimal - uma

€3 mals pequena que um i ‘
10 veres mute oo a unidade, uma centésima &
quena que uma décima e 100 i
. vezes maijs pe

10 veze & u . pequena gue
o décilrgzd% t e propog-’se_ uma introdugdo sequencial dos conce{iqtos
- centesima e milésima, em anos de escolaridade diferentes

—

] ;
oara o l;lssfiwslbd'epezembro de ?007 fol homologado um programa de Matemaética
asico em que estd presente uma perspectiva de sentido do nimero
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sas ) ] , este program
nua a estar muito virado para o conhecimento dos factos epprtg)cedi&}

Em termos internacionais, a ideia de sentido do nlmero estd explicita

nas Normas para o Curriculo e Avaliagio em Matemética Escolar (1989),
sendo-lhe dedicada uma das normas. No Yearbook de 1989, editado pelo
NCTM, Lindquist, referindo-se aos Estados Unidos, escreve que nos Uulti-
mos dez anos, tem aumentado ¢ Interesse e a pratica de incluir mais do
que célculo de papel e ldpis na escola elementar. Afirma ainda que os

manuals aumentaram o ndmero de problemas de palavras, estratégias de
resolugdo de problemas e contém sugestdes de actividades de célculo
mental e com calculadora. Acrescenta que “aumentou a énfase na cons-
trugdo e compreenséo dos nimeros” (p.5), embora reconhecendo que as
ctiancas tém uma compreenséo pobre da numerag8o e pouca compreen-
s#o sobre fracgBes e decimais. Também tem aumentado a énfase no signi-
ficado das quatro operagdes. Afirma-se que uma das maiores contribuicoes
das Normas (NCTM, 1989), foi a de colocar o enfoque também nos con-
ceitos das operagdes em vez de apenas no calculo. Um outro aspecto
referido € a &nfase posta nas diferentes formas de calcular e de fazer
estimativas. A-mesma autora refere um estudo onde a maioria dos profes-
sores (K-6) indicavam que uma das suas fortes preocupagdes era que os
seus alunos realizassem cdlculos correctos & répldos, recomendando que
os jovens sejam ensinados a saber fazer célculos usando papel e lapls mas
também a realizar calculo mental ou a utilizar calculadoras ou computa-
dores e a serem capazes de decidir o meio mais adequado em cada caso.
Lindquist recomenda o desenvolvimento do sentido do nlimero o que im-
plica trabalhar com némeros grandes mas também com nimeros pequenos
nomeadamente representados na forma decimal.

Mais recentemente, Julie Anghileri (2001} comparando as praticas de
trabalho em torno da tematica dos ndmeros em Inglaterra e na Holanda
considera que, apesar das semelhangas sociais e culturais entre os dois
paises, existem diferengas fundamentais relativas as abordagens de
ensino, nomeadamente:

s o papel da contagem para desenvolver estratégias de célculo —
enquanto que em Inglaterra a contagem é vista como uma actividade
de rotina e sem significado para o cdlculo, na Holanda a re-invengéo
de estratégias mentais informais baseadas na contagem é funda-
mental; '

« a importancia do valor de posigdo como um principio organizador do
calculo — em Inglaterra o valor de posigéo & considerado estruturante
para a aquisigdo de métodos de célculo mental e escrito, na Holanda
& promovida uma abordagem mais holistica a0 nimero (aliando o
aspecto cardinal e ordinal), com o desenvolvimento de estrategias
que consideram o niimero como um todo. S&o consideradas as deze-
nas e as unidades, mas a énfase néo é tanto no valor de posigéo
mas no conceito multiplo de unidade, considerando as dezenas e as
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unidades como diferentes categorias de unidades, onde a dezena
pode ao mesme tempo ser dez unidades;

* o desenvolvimento de estratégias de cdlcw/o mental/ — considera
aquela autora que o ensino de estratégias de céiculo mental & bas-
tante recente em Inglaterra, comegando a haver recomendagdes
para estratégias como contar para a frente e para trds, uso dos
“dobros e metade” e dos “quase-dobros®. Na Holanda o ensino de
estratégias de célculo mental & h4 muito defendido, havendo situa-
¢des de contexto didécticas estabelecidas propositadamente para
desenvolver determinada estratégia;

* a relevancia dos algoriimos convencionais — é afirmado que em
Inglaterra, embora seja reconhecida a importancia de evitar a intro-
ducéo prematura do algoritmo convencional, é exigido que seja
aprendido pelo menos um algoritmo para cada operagédo. Na Holanda
a énfase € colocada no desenvolvimento gradual, pensado como a
progressfo por diferentes niveis e partindo de um informal e de um
contexto adequado.

Estes quatro aspectos s&o centrais e o modo como eles sdo vistos
determina opgBes curriculares bem diferentes. Um outro tema fundamental
& associado com 0s nimeros e operagbes é a resolugdo de problemas.
De que modo se vé este tema no curriculo? Como se equaciona a relacéo
aprendizagem dos nimeros e operagies e a resolugio de problemas?

Como foi referido anteriormente o programa em vigor em Portugal
desde 1990 refere a resolugéic de problemas como aspecto central do
curriculo. Esta ideia, que ndo tem tido correspondéncia na prética didria
das nossas salas de aula, nomeadamente nas do 1° ciclo, parece-nos
demasiado vaga. Os problemas, abertos ou de aplicagdo de ideias
matemadticas ja trabalhadas, sdo basilares na aprendizagem dos ntimeros
e operaghes. No entanto, é importante reflectir aprofundadamente sobre
0 modo de os escolher e de os explorar.

No projecto Desenvolvende o sentido do numere reflectimos bastante
sobre este aspecto durante a concepgéio das tarefas e cadeias de tarefas.
Percebemos que é muito importante ter uma ideia clara das competéncias
que se pretendem desenvolver e reflectir de que modo um contexto pode
ou ndo favorecer esse trabalho. Se ao nivel de um primeiro ano queremos
que 0s alunos comecem a conseguir adicionar usando saltos de 5 e de10,
& importante pensar em contextos que os convidem, naturalmente, a pro-
gredir neste sentido, abandonando a contagem 1 a 1, bem menos potente
{como acontece, por exemplo com as tarefas Comprar bringuedos® e

2 Na brochura Desenvolvendo o sentido do nimero: malterials para o educador
e para o professor publicada pela APM em 2005.
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Copos de sumd®). Se queremos que 0s alunos percebam a relagéo dobro/
metade é importante pensar em contextos como o da tarefa 700 ova.?‘,
em que se usavam embalagens de 6 e de 12 ovos. Por outro lado, tambem
consideramos importante ter em conta o que Fosnot e Dolk (2001) referc:n,rn
sobre os contextos: para além de permitirem gerar e explorar idelas
mateméticas, devem igualmenté possibilitar uma exploragdo a varios niveis.
Cada aluno, com os conhecimentos que tem, deve poder resolver o pro-
hlema que Ihe é colocado. .

" Em suma, no contexto de reflexdo proporcionado pelo desenygl\nmento
do projecto, consideramos importante que o curriculo de Mafematlca tenha
em conta esta perspectiva de pensar os ndmeros e operagdes em termos
de sentido do ndmero. S&o aspectos chave: a contagem ligada a apren-
dizagem das operages; as decomposigdes do ntimero usando a astruiura
de dobro, de 5 e de 10; a estrutura multiplicativa dos nimeros (ndo apenas
baseada na decomposigéo decimal mas incluinde também decompomgges
como 80 =4 x 20); os seniidos e estrutura das operagbes e as relagdes
entre elas.

ALGORITMO E SENTIDO DO NUMERO

O desenvolvimento de algoritmos das diferentes operagbes € um
aspecto marcante da histéria da Matemética. Na Idade Média, o inu’cjo do
uso dos algoritmos constituiu uma grande mudancga de democrahz_agao do
céalculo pois mais pessoas comegaram a usar este tipo de proc_:ed:mentos,
relativamente aos quais era possivel organizar um registo escrito. Calcular
deixou de ser possivel fazer apenas pelos poucos que dominavam o uso
do dbaco. O cdlculo, em particular o calculo escrito, tornou-se progressiva-
mente numa capacidade bésica que a escola devia desenvolver, a par da
leifura e da escrita. . '

A presenga dos algoritmos nos programas de Matematica dos pri-
meiros anos é uma ténica comumn as orientagdes curriculares da grgnde
maioria dos pafses. Em Portugal, no programa do 1° Cic!o_ que esta em
vigor, especifica-se que os vérios algoritmos devem culmm?r um longo
trabalho centrado na compreenséo dos nimeros e das operagbes e t:efere-
se que eles sdo, a par da calculadora, instrumentos auxiliares de calculo.

A tradigéo curricular do nosso pais é ainda muito marcada pele _Iugar
central dado ao frabalho em torno do algoritmo (Brocardo, Serrazina e

3 Na brochura Desenvolvendo o sertide do nimero: malerals para o professor,

publicada pela APM em 2007. ) .
4 Na brochura Desenvolvendo o senfide do ndmero: materials para o professor,

vol I, publicada pela APM em 2007.
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Kraemer, 2003). No-entanto, identifica-se alguma mudanga no sentido de
comegar a introduzir os algoritmos mais tarde® e néo persistem, na maioria
dos manuais, as situagdes algo caricatas de usar uma representacio ver-
tical para calcular, por exemplo, 2 + 3,

As calculadoras, disponiveis nos mais variados locais e de facil
acesso a todos, assim como a crescente importancia, no mundo de hoje,
de competéncias de célculo que vBo muito além do uso de um algoritmo,
tém originado um intenso debate sobre o vaior & lugar dos aigoritmos no
curriculo de Matemadtica. Deverdo continuar a ser trabalhados? Porqua?
Como?

O que @ um algoritmo?

Embora exista uma certa unanimidade em considerar que um algo-
ritmo é um conjunto de procedimentos que se usam segunde uma deter-
minada ordem, identificam-se vérias concepgdes sobre o que & um algo-
ritmo ho ambito das operagbes aritméticas elementares.

Thompson (1999) adopta uma concepgéo ampla de algoritmo con-
siderando trés categorias de aigoritmos escritos: standard e formal,
nao slandard e formal e ndo standard e informal. Na primeira categoria
Inclui os algoritmos usuais/tradicionais das operacdes, caracterizados
por uma representacao escrita vertical e por efectuarem calculos com
os digitos.

Na segunda categoria Thompson inclui as representacbes verticais
que traduzem procedimentos que operam sobre decomposigdes dos
nimeros. Por exemplo para calcular 253 + 127, usa-se um algoritmo nfo
standard e formal quando se opera com as decomposigdes dos nimeros
em centenas, dezenas e unidades representando o caiculo da seguinte
forma:

253
+ 127
300
70
___fto
480
A categoria ndo sfandard e informal diz respeitc a um vasto conjunto

de procedimeritos que Thompson (1999) ilustra com exemplos semelhantes
a0s seguintes:

5 Na programa homologado em Dezembro de 2007 a introdugéo dos algo-
ritmos & feita mais tarde do que o que era recomendado ho programa de 1991,
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85 : 5 (Quanlos cincos hd em 857} 123 x 4
70 cincos & 50 S0 +25=75 700 x 4 = 400
5 cincos 6 25 P0x 4 =80
15 cincos em 75 2 cincos € 10 Fx4d=12
E+2=1717 400 + 80 + 12 = 482
S5 65=17 123 x 4 = 492
54— 23 65 é 47
54-20=34 60 + 40 = 100
34 -3=31 1056 + 5 =110
110+ 2=112
54 -~ 23 =131 65 + 47 =112

Outros autores (ver, por exemplo, Usiskinj, 1998) _adopta[n uma des:lg—
nacdo genérica de algoritmos alternativos que |_nclu1 as tF?S categorias
consideradas por Thompson que néo dizem respeito ao algoritmo standard

al.
formTrt-:-ffers, Noteboom e Goeij (2001) consideram uma outra forma de;
entender o que é um algoritmo. No conceito que apres’aent‘am e que &
genericamente adoptado na malemdtica realista é tamb_em mportgnte o
conceito de célculo em coluna. A caracteristica essencial deste tipo de
cdlculo ndo é a representacdo vertical, mas sim o facto de se usar &
decomposiciio decimal (spfitfing), de se operar usandp 0 valor posm.nonal
dos nimeros e de se trabalhar da esquerda para a dll‘el'[:f:l._ No algoritmo,
trabalha-se da direita para a ssquerda operando sobre digitos.

(1) Céleulo em coluna (2) Transig&o do célculo (3) Algoritmo
por coluna para o algoritmo
253 253 253
+127 + 127 +127
300 10 480
70 70
10 300
480 480

A transi¢éo entre (1) e (2) caracteriza-se pela mudanga de ordem_dE)s
calculo gque passam a ser feitos da direita para a esquerda. A t.ran5|gao
entre (2) e (3) ¢ marcada por deixar de operar sobre o valpr- posicional dos_
nimeros (200 + 100, 50 + 20} e passar a operar sobre digitos (3 + 7= 10;
escreve Oeval 1; 1+5+2=8; 2+1=3).
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Para estes alfores o algoritmo pode ser considerado como uma
extensdo natural e a fase final do calculo em coluna e do calculo mental.
O algoritmo & o resultado da transformacéo do célculo mental por decom-
posigdo com numeros inteiros em célculo posicional sobre digitos.

H4 varios procedimentos de calculo mental em linha, por decomposigio
decimal e usando propriedades e relagBes numéricas. As criangas podem
automatizar estes procedimentos e, nesse sentido, desenvolvem formas
stangard de calcular que nfo constituem necessariamente um algoritmo.

Como vimos, ndo ha unanimidade relativamente ao conceito de algo-
ritmo, considerado por alguns autores de um modo mais lato do que outros.
No entanto, parece-nos importante perceber até que ponto integramos,
nesse conceito, caracteristicas que caracterizam globalmente o que & um
algoritmo em matematica, onde é marcante o facio de se tratar um pro-
cess0 mecanico, ndo pensado (sempre o mesmo tipo de operagio, na
mesma ordem e segundo as mesmas regras). Num algoritmo segue-se um
processo e nao se “perde” tempo a olhar para os “entes” aos quais se vai
aplicar o algoritmo.

Parece-nos igualmente imporiante perceber o que estéd por trds de
cada opgéo e o modo como ela pode ser trabalhada e interpretada. Quando
se adopta uma definicdo ampla de algoritmo como a de Thompson (1999),
a maior parte dos processos de célculo mental séo considerados algo-
ritmos. As estratégias que se apolam no calculo em linha e no uso de
propriedades e relagbes estd a chamar-se igualmente algoritmo:

Afgoritmos segundo Thompson (1999) | Estratégia de céleulo mental e ideias
matematicas associadas
34 - 23
54 - 20 = 34 Célculo em linha comegando pelas
34-3=H dezenas e depois pelas unidades
54 — 23 = 31
136 - 27
07 3 Para subfrair posso adicionar. Célculo
30 100 em linha, comegando por aproximar a
130 + 6 dezena mais proxima.
136 109
123 x 4
100 x 4 = 400
0 _ Propriedade distributiva da multiplica-
20x4 =280 = lacB0 3 adich
3x4=12 , ¢fo em relaglo & adig@o.
400 é 80 é 12 = 492
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Pelo contrdrio, quando se opta por uma definicAo mais restrita, é
necessdrio delinear o caminho de aprendizagem tendo em conta a evo-
lugdo natural dos processos de célculo mental, apoiando as transigdes
“chave” para as propriedades e relagBes que apoiam a construgdo dos
algoritmos. Neste longo processo, os alunos vao desenvolvendo o célculo
mental, ficando o uso do algoritmo reservado para os nimeros grandes
{nimeros para os guals faz sentido eles serem usados).

Os algoritmos no curriculo

Na discussdo em torno da inclusfio ou néo dos algotitmos no curriculo
sdo identificados vArios argumentos prd e confra. Suportando este ditimo,
refere-se o efeito negativo de uma aprendizagem focada nos algoritmos
que vérios autores evidenciam. Por exemplo, Kamii ¢ Dominick (1998)
analisaram as resolugbes de trds grupos de alunos (grupo dos néo algo-
rimos, que ndo conheciam os algoritmos, grupo dos algoritimos que tinham
aprendido na escola os algoritmos e grupo que tinha aprendido alguns
algoritmos em casa, mas néo na escola). De entre as conclusfes a que
chegaram destacamos duas: (1) o grupo dos ndo algorimos apresentou,
na globalidade, a maior percentagem de respostas correctas e (2) os alunos
do grupo dos algorifmos que erraram o resultado apresentaram respostas
bem menos razoaveis do gue as respostas incorrectas dadas pelos alunos
do “grupo dos nao algoritmos”.

No entanto, tal como Bass (2003) refere, conclusdes como as ante-
riores nao podem ser interpretadas como indicando que os algoritmos n&o
devem ser incluidos no curriculo, pois impedem o desenvolvimento das
capacidades de célculo. Quando trabalhados de modo adequado eles
constituem uma parcela importante da capacidade de calcular fluente-
mente,

A relevancla quase nula de, no mundo de hoje, conseguir usar um
algoritmo constitui um outro argumento para néo advogar o seu estudo.
Nas situagBes simples basta usar o calculo mental. Nas situagbes mais
complexas e em que é necessario obter um valor exacto, todos os adultos
recorrem, quase de imediato, a uma calculadora.

Em oposigdo & &nfase nos algoritmos identifica-se uma posigéo que
centra as indicagdes curriculares na necessidade de desenvolver a capa-
cidade de calcular de modo fluente. Deve ser dada liberdade aos alunos
para inventarem as suas préprias estratégias e procedimentos e disculida
a sua eficiéncia e nivel de generalidade. De facto, todas as investigagbes
indicam que nas turmas em que se focam e discutem varias estratégias
de cdlculo, vio surgindo naturalmente processos de célculo diversificados,
alguns dos quais préximos dos algoritmos tradicionais. Assim, e§te§ 580
vistos como um dos melos de atingir o que é fundamental: a fluéncia no
cdlculo numérico (NCTM, 2000).
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Secundando a”’f:iosigﬁo de inclusdo do estudo dos algoritmos no cur-
riculo identifica-se ainda o argumento da tradicdo — desde hd muito tempo
que estdo no curriculo — e o da importancia dos algoritmos em matematica
— estes sfio uma das caracteristicas mais marcantes da Matematica.

Este debate de argumentos prd e corifra a inclusdo dos algoritmos nas .

aprendizagens iniciais dos alunos tem contribuido para clarificar o modo
de equacionar o seu lugar no curriculo. Os algoritmos nao devem ser o foco
central do curriculo e devem decorrer de um longo trabalho centrado no
desenvolvimento do sentido do nimero. E importante acompanhar a ten-
déncia natural de desenvolvimento de procedimentos de calculo e ligar
estruturalmente o desenvolvimento de métodos e de técnicas de célculo
a construgéo dos nimeros, da sua estruturagéio e a reconstrugéio do nosso
sistema de numeragdo de posigho. Finalmente, é fundamental que a apren-
dizagem dos algoritmos possa surgir deste processo dando a possibilida-
des aos alunos de aperfeigoar o seu sentido do nimero no contexto do
calculo algoritmico.

CALCULO MENTAL

A referéncia explicita a importancia do caleulo mental é uma constante
dos curriculos de Matematica. No entanto, o contexto em que hoje vivemos,
marcado pela vulgarizagdo do uso da calculadora e pela necessidade de
analisar criticamente dados e de tomar decisbes rapidas, acentua a sua
importancia e enfatiza o seu pape! no que hoje se considera ser a capa-
cidade de calcular fluentemente.

Embora presente nas indicagbes curriculares ha mais de 70 anos e
vulgarmente referido sempre que se fala em célculo numérico, o entendi-
mento do que & o cdlculo mental nem sempre é tnico. Quando se calcula
mentalmente pode-se escrever? Ou os calculos t&m de ser todos feitos de
cabega? Quando se usa um algoritmo “na cabeg¢a” podemos dizer que se
trata de célculo mental?

As caracteristicas do calculo mental indicadas por Buys (2001) pare-
cem-nos bastante esclarecedoras:

—opera-se sobre 0s nimeros ¢ ndo sobre os digitos;
—usam-se relagbes numéricas e propriedades das operagdes;
—embora se calcule 'de caheca’, é possivel recorrer a registos em

papel.

Como dizem Noteboom, Boklove & Nelissen (2001). “o calculo mental
€ um cdlculo pensado {ndc mecéanico) sobre representagdes mentais dos
nimeros. Envolve o uso de factos, de propriedades dos ntimeros ou das
operagbes e das relagdes entre os nUmeros e as operagdes. N&o é calcular
na cabeca mas sim calcular com a cabega e fazer alguns registos escritos,
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se necessario. Neste sentido, ndc deve ser visto como oposto ao célculo
escrito” (p. 90).

Para Buys (2001) o célculo mental assenta em trés formas basicas de
célculo:

— célculo em linha, em que os niimeros séo vistos como se estivessem
colocados na racta numérica e as operagdes sdc movimenios ao
longo da recta;

— calculo recorrendo a decomposigio decimal, em que se opera a partir
das decomposicdes decimais dos nimeros;

— célculo mental usando estratégias variadas, em gque os nimeros séo
objectos que podem ser estruturados de diferentes formas e as
operagBes podem ser efectuadas a partir da escolha de uma estru-
tura e de propriedades aritméticas adequadas.

Nos programas de 90 (e tamb&m nos anteriores), um aspecto que
marca a presenga do calculo mental é a falta de concretizag8o de como
ele pode ser desenvolvido e trabalhado. Nao ha referéncia explicita a
tecnicas de cdlculo nem se especificam o que se deve conseguir calcular
mentalmente. Quais os tipos de calculo que se devem conseguir fazer
mentalmente? Em que anos de escolaridade?

O trabalho desenvolvido pela equipa do projecto Desemvolvendo o
sentido do ndrmero néie permite fundamentar consistentemente respostas
as questdes anteriores. A recolha de dados decorreu durante a implemen-
tagdo das cadeias de tarefas e ndo incidiu, em particular, no desenvolvi-
mento do calculo mental. No entanto, vérios professores que integram a
equipa do projecto passaram a dar mais aten¢fo ao calculo mental e a
retardar a introdugéic dos algoritmos. A partir dos relatos que foram fazendo
no seio da equipa é possivel perceber o modo expedito com que os alunos
usavam diferentes estratégias de célculo e como conseguiam calcular
mentalmente, sem dificuidade, com nimeros até 100.

Pensamos que, para que os professores trabalhem de modo sistema-
tico o calculo mental, é importante clarificar como esse trabalho deve ser
feito e o que é de esperar que 0s seus alunos consigam fazer. Esta é a
opgéo seguida por paises como a Inglaterra ou a Holanda. Apresentamos
em seguida exemplos que ilustram as metas estabelecidas no dtimo destes
dois paises, pois consideramos que elas evidenciam o foco que é colocado
no céalculo mental, o modo como ele é entendido e, finalmente, o grau de
exigéncia que lhe é conferido curricularmente.

Finalmente, um outro aspecto que estd igualmente relacionado com
o curriculo, prende-se com indicag@es relativas aoc mode de trabalhar as
técnicas de calculo com os alunos.

Que sugestbes metodoldgicas poderdo ser avangadas para desenvol-
ver o caloulo mental? Existem muitas opgdes que podem constituir optimos
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Exemplog™de trés categorias de exercicios de caleulo mental

1% categoria

Saber quase de imediato
o resultado de uma ope-
ragao (a partir de conhe-
cimentos memorizados
ou de Msight obtido a

2° categoria
Pensar rapidamente e
com facilidade, de cabega

3* categoria

Pensar reiativamente ra-
pido e com facilidade, de
cabega, podendo recor-
rer a registos intermé-
dios

partir de regras ou pro-
priedades das operagfes)

36 + 60 92-78 325 - 249

620-7 350 + 280 4x347

10x 36 600x 15 1624 :8

4500:9 900:6 16x25

4% ...=100 4x%x17x25 100 000 = ... x 250

(Buys, 2001, p. 145)

caminhos para o desenvolvimento do célculo mental. Optamos por referir
as /minilessons organizadas a patir da exploragéo de cadeias numéricas,
usadas por elementos da equipa do projecto e que sdo inspiradas na
refiexdo de Fosnot e Dolk (2001) relativarente ao modo de desenvolver
o calculo mental.

Estes autores usam a designagiio mindesson para um espaco de aula
curto, com cerca de dez ou quinze minuios, centrado no desenvolvimento
de estratégias de calculo. Para a minidesson o professor prepara uma
cadeia numérica construida de modo a desenvolver o uso de uma deter-
minada estratégia de célculo. Tomando como exemplo a cadeia seguinte®,
concebida com o objectivo de trabalhar a soma com dezenas oy “guase”
dezenas, o professor desafia os alunos a pensar quanto é 13 + 10. D3
tempo aos alunos e, quando a maioria tem o dedo levantado indicando que
sabe o resultado, pergunta a um deles qual é a sua resposta. Regista no
quadro o resuitado, procurando que haja explicagbes sobre o modo de o
obter. A seguir, escreve no quadro a segunda linha da cadeia — 13 + 19
— voltando a dar tempo aos alunos para pensarem, por si s6s, na resposta,
Na discuss@o que se seque, embora possam ser referidas vérias estra-
tégias, foca a ateng#o dos alunos na relagéo entre 10 e 19 e, portanto,
no “saltar 10 e tirar 1” ao resultado de 13 + 10. O mesmo se passa para
0 calculo seguinte: foca a relagéo entre 19 e 29 e no somar 10 ao resultado
do célculo da linha anterior.

8 Incluida na tarefa C‘a/cu/andg e/ cadeia da brochura Desenvolvendo o
sentido do ndmero: matsrials para o educador @ para o professor publicada pela
APM em 2005,

08

13+10
13+ 19
13+29
23+19
23+ 31

Se em vez de ter como objectivo trabalhar a estratégia de adi_cionar
dez (e muitiplos de 10) ou guase 10 (e quase mﬁltl'pk_)s dg 10) se quisesse
focar -0 uso da propriedade distributiva da mu!tlplscagao em relacéo a
adigao para desenvolver o célculo mental, poderia, por exemplo, propor a
cadeia (Fosnot e Dolk, p. 106):

EX6
30x6
36x6
2x7
40x7
42 x7

MATERIAIS E OUTROS RECURSOS NO CURRICULO

Em Portugal ndo existe ura forte tradigéo de utilizagéq dedmateﬂ;ﬁ
manipuldveis nas praticas lectivas dos profgssores, para além to qua "o
e giz e do manual escolar (Ponte e Serrazina, ?004): No e"nta‘;': o,bg ptOS
grama de 1975 para o ensino primario faz apelo a manipulagéo _lg ol le;: o
e os programas do inicio dos anos ngventa r.ecomendem a uli |zal?tas de
materiais, que no caso do 1° ciclo s&o considerados como suporte
apreﬁccl:z/?/?;g]méﬁca 2007 (APM, 1998) a generalidadeo dos .profezso:zs:
afirma usar com muita frequéncia o manua}l escolar (82%) e'fl'chas 'eurlé-
balho (58%). Relativamente ao 1° ciclo, afirmam trlsar.rpatertals mangnsﬁo_
veis com muita frequéncia 12% dos professores inquiridos. Nu;g qylo o
nério realizado em 1998, respondido por 2_02 prolfess‘o'res do céc > do
distrito de Lisboa (Serrazina, 1998}, a maioria dos inquiridos c;oncor“ é\ com
a utilizacAo de materiais, embora_ tgmbem cqncorde c?m a_dra_\se = mau
se os professores utilizam materiais por muito te!npo AT elafa?ndid';de
valece, reforcada pelos dados de um estudo r'ealizado em pr‘ois didade
com trés professoras de uma escola com 286, e que oS mate;rlasa ervem
para ilustrar conceitos. Esta ideia é re.fo‘rgada pela poll’uca0 es escola
que distribufa prioritariamente os materiais pelas sa!as. do 1° ano, r.; s era
ai que deviam ser utilizados. No entanto, tamb:e_m ez(lstem €asos 1 " oqmo
parece haver um bom entendimento sobre a utilizag@o de nf}alterlallﬂs0 somo
é o caso do professor Miguel refe.riQO no e_studo de Serrazina rﬁ oureo
(1999) que considera que os materiais permitem uma melhor comp
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conceptual, ajudarh as criangas a construir o seu raciocinio, déo suporte
fisico para explicar como os alunos pensam e ajudam a desenvolver a sua
autonomia, Por outro lado, o estudo de Teresinha Nunes (2005) afimma que
os professores fazem um excessivo uso do manual, justificando este facto
pela caréncia de outros materiais na escola. De realgar que nenhum-dos
estudos mencionados se refere explicitamente & aprendizagem dos nime-
ros e das operagdes,

Yackel (2001) refere que nos Estados Unidos, professores e educado-
res, concordam com a utilizagdo de materlais, mas questiona o que isso
significa, afirmando que um material, seja ele qual for, ndo tem valor por
si mesmo, pois cada aluno traz para uma dada situagio as suas experién-
cias anteriores sendo as suas interpretagéies moldadas por essas expetién-
cias.

Gravemeijer (1994) distingue entre “modelo para pensar’ e “modelo
para trabalhar”, referindo este Gltimo como aquele que pode ser usado para
chegar a resposta a um célculo, considerando, a propdsito da utilizagéo
do MAB (material muitibasico), que os materiais manipuldveis muitas vezes
servem como modelos de trabalho. Os alunos usam o material para che-
garem & resposta mas néo significa que estejam conscientes do que estdo
a fazer. Este autor refere Resnick e Omanson (1987) para dizer que os
alunos néo consideram Gbvio que no calculo com blocos ou no céleulo fo
papel cheguem & mesma resposta.

No actual curriculo de Matematica refere-se a utilizagéo de materiais
para promover o célculo. No entanto, trata-se de uma referéncia global que
apenas passa a mensagem geral de que é importante usar materiais. Sera
que é importante precisar otientagGes que olhem para os materiais de um
modo critico e clarifiquem as suas potencialidades e também as suas
limitagdes?

Beishuizen (2001) explicita © modo como na Holanda tém vindo a evolyir
relativamente & avaliag&o critica que fazem dos materiais. Refere, o exemplo
do quadrado dos 100 (quadrado de 10 por 10, com os niimeros de 1 a 100
colocados ordenadamente) que nos parece muito esclarecedor. Este material
permite adicionar e subtrair rapidamente com ntimeros até 100:

— para calcular 45 + 37 os alunos procuram no quadrado o nimero 45,
descem 3 linhas para adicionar 30 (chegando a 75) e deslocam-se
7 casas para a direita para somar 7 (chegando a 82);

~ para calcular 56 - 34 os alunos procuram no quadrado o ntimero 56,
sobem 3 linhas para subtrair 30 (chegando a 26) e deslocam-se 4
casas.para a esquerda para subtrair 4 (chegando a 22).

Os alunos podem ter compreendido bem o modo como o quadrado dos
100 pode ser usado e conseguir fundamentar/explicar os procedimentos
que usam. No entanto, os resultados que obtém a partir de adicionar e
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subtrair dezenas e unidades s&o encontrados através da leitura do ndmero
a que chagam no guadrado e nao a partir do numero a que c/rega:m na
sua cabega. Esta diferenga é fundamental pois o que se pretende é que

. os alunos consigam adicionar ou subtrair mentalmente e ndo que saibam

usar um conjunto de movimentos (subir uma linha, duas linha, deslocar-se
& direita 3 casas, etc.). )

A linha numérica vazia, introduzida na Holanda nos anos noventa, néo
tem as limitagBes do quadrado dos 100 pois s&o 0s alunos gue tém
determinar qual o resultado que obtém depois de safar.

Exemplo 45 + 37 = Exemplo 56 - 34 =

tlz]34sfa]7]sbojul]lolalatafslsfz]|ejofu
nfrlolulis[w]n]e 19‘,\'20 NSRRI
2 |2 [z |2 |25 |26 |2rfos |93 ]2 2|2 ]| 30
BEERE ' ' ENE-S __‘:'«;" LI EED 37 |38 |39 | 30
o | | e a4z |oand 44,45 ARIEE
51 52 | s NI RS 57l |59 |60
"ol |62 | 63 6 || 6 |6 [es] e | or e8| 6|
IRE il n|xw|w]s|%|n|sin|n

) s | ® [ @ |84 85 |5 |8 fus w0

o1 {92 [ on |94l os 96|97 |98 |90 | t00| |9 |02 |93 |0a 950607 |98]|0| 109

No &mbito do projecto DSN, desenvolvemos varias tarefas em que se
previa o uso da linha numérica vazia. Verificamos como este modelo apoia
o desenvolvimento do calculo mental, pois estimula os alunos a operar
mentalmente e permite-lhes estruturar o seu modo natural de pensar,
adicionando e subtraindo em linha ao longo da recta. S

Gravemeijer (1994) discutindo as potencialide}des e as hmltagoe§ cl:ios
materiais que habitualmente sfio usados no ambito do calculo numérico,
avanca a ideia de isomorfismo — as criangas devem calcular com os mate-
riais como calculam mentalmente, sem os usar. Os r_natgaqans ajudam a
ulirapassar uma dificuldade mas n&o substituem o raciocinio.

Adoptando a perspectiva Beishuizen {2001) e Gravemeijer (1994), é
importante othar para os recursos e interrogarmo-nos sobre o que 0s
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alunos podem desenvolver com a sua utilizagdo. Por exemplo, o MAB

apoia o desenvolvimento dos algoritmos da adigdo e da subtracgdo mas

néo faz sentido na fase de exploragéo do sentido da adi¢go e subtraccéio

e do desenvolvimento do cdiculo mental associado a estas operagdes.

Em suma, pensamos que é importante precisar as potencialidades de
cada tipo de material, como e quando devem ser utilizados. Nio se pode
dizer genericamente que eles devem ser usados sempre que apropriado.

E importante, sobretudo clarificar de que modo cada tipo de material apoia

0s alunos a ultrapassar dificuldades e contribui para estes desenvolverem
um raciocinio poderoso.

NOTA FINAL

Em oposicdo a recomendagBes gerais, a que n#o é facil associar
acgbes praticas concretas, consideramos que é importante indicar pers-
pectivas concretas sobre o modo de trabalhar os niimeros e as operacdes,
Neste sentido, o curriculo devera clarificar e precisar o modo de introduzir
e trabalhar os nimeros e as operagdes.

E, por exemplo, fundamental explicitar quais as relagBes numéricas e
propriedades das operagdes em que se apoia o cdleulo mental eviden-
ciando a diferenga com as que suportam o cdlculo com recurso aos algo-
ritmos que usamos tradicionaimente. Também nos parece importante
explicitar as potencialidades e limitages dos recursos gue podem apoiar
o trabalho em torno dos niimeros e das operagbes. O dbaco é adequado,
por exemplo, para perceber o algoritmo da adigdo, mas néo é adequado
para desenvolver o célculo mental, A calculadora é um importante recurso
que deve ser usado em determinadas situagbes. No entanto, ndo € ade-
quada para efectuar cédlcutos elementares nem deve substituir a memori-
zag8o de tabuadas e factos numéricos simples.

O curriculo implemeniado é fortemente influenciado por materiais de
apoio, livros de texto, recursos existentes nas escolas, etc. E também
muito influenciado pela pessoa do professor, pela sua formagéo e pelo
modo como perspectiva o seu desenvolvimento profissicnal. H4 ainda um
aspecto que relativamente 4 temética dos ntimeros e das operagoes
nos parece bastante marcante no nosso palfs: a tradigdo. Pouco a pouco
comega-se a re-equacionar uma tradigdo marcada pela aprendizagem das
‘contas”. Estd cada vez mais longe uma pratica de ensino em que cada
tarefa se resolve a partir da sequéncia: identificar os dados, indicar a ope-
ragio, efectuar a operagéo (usando um algoritmo mesmo que se tratasse
de, por exemplo 12612 ou 60:2) e indicar a resposta. No entanto, ha ainda
um grande caminho a fazer. Nesse caminho assumem um papel impor-
tante os professores que se questionam sobre o que fazem e aprendem
os seus alunos e que partilham as suas experiéncias com outros. £ anco-
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rando nas orientagbes sobre os nimeros e operagﬁles est:e_currlcglo
implementado por alguns professores que, allando teoria e pﬂratnca, po le-
remos ultrapassar os aspectos negativos da nossa tradigao curricular

neste tema matematico.
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