XXI11I Semindario Tematico Internacional

PRODUCAO, CIRQULAQAO E APROPRIAQ{T\O DA MATEMATICA PARA O ENSINO E @@@@
PARA A FORMACAO DE PROFESSORES, SECULO XX S

Sao Luis — Maranhdo, 22 a 24 de maio de 2024

GHEMAT-Brasil ISSN: 2357-9889

CONHECIMENTOS E CONCEITOS DE CALCULO MENTAL NO
ENSINO DE NUMEROS RACIONAIS SOB A PERSPECTIVA DE

GUY BROUSSEAU E GERARD VERGNAUD
Ruth Edite Cosme!

Danilene Gullich Donin Berticelli?

Introducéo

Este trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, cuja tematica
esta voltada para o céalculo mental no ensino de nimeros racionais, que objetiva
caracterizar a expertise profissional de Cecilia Parra. A autora € argentina, professora de
Educacdo Primaria, formada pela Escuela Normal No 1 de Professores Rogue Saenz Pefia,
desde 1974; se formou em 1978 como professora de educagdo pré-escolar, pelo Instituto
Nacional de Treinamento de professores Seara C. de Ecleston. No ano de 1987 se tornou
graduada em Ciéncias da Educacdo e Faculdade de Filosofia e Letras, pela Universidad de
Buenos Aires. E especialista em Politicas Educacionais desde 2007. Trabalhou na
elaboracdo de documentos curriculares da cidade de Buenos Aires e na producdo de
materiais para a formacédo docente, sendo referéncia em didatica da matematica.

A pesquisa de mestrado analisa os documentos curriculares argentinos que trazem
a autora Cecilia Parra como diretora de curriculo, a convite do Governo da Cidade de
Buenos Aires, documentos estes articulados a um material produzido pela autora citada,
onde se trabalha atividades envolvendo calculo mental com nameros racionais, para
professores e alunos. O estudo traz como um dos objetivos identificar aproximacdes ou
afastamentos dos conhecimentos relacionados ao calculo mental no manual e nas
diretrizes. A pergunta que permeia a investigacdo €: Como se caracteriza a expertise
profissional de Cecilia Parra no ensino de calculo mental com nimeros racionais presente
no material argentino, no periodo de 2004 a 2010? Para este trabalho a questdo que o
motiva é: como se deu a articulacdo das teorias de Brousseau e Vergnaud no manual

pedagogico de Buenos Aires?
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Parra trabalhou na elaboracdo do manual argentino analisado, concomitante ao
trabalho desenvolvido como diretora de curriculo, promovendo uma conexdo entre 0sS
conhecimentos de calculo mental com nUmeros naturais, alcangando 0s racionais,
mobilizando os conceitos de Brousseau (2008), com a teoria das situaces didaticas e
Vergnaud (1996, 2009, 2019), com a teoria dos campos conceituais. O trabalho realizado
pela autora, a convite do Governo de Buenos Aires, nos trouxe a oportunidade de explorar
sua expertise relacionada ao calculo mental no ensino de nimeros racionais.

A caracterizacdo da expertise se consolida por meio da analise de um manual
pedagdgico, fundamentado nas teorias de Guy Brousseau e Gérard Vergnaud. O mesmo
traz orientacdes e atividades, utilizando conhecimentos de calculo mental com numeros
racionais®. Datado de 2006, se trata de um material desenvolvido a pedido do Governo da
cidade de Buenos Aires, periodo em que Cecilia Parra foi Diretora de Curriculo, cujo
conteudo teve como base a elaboracdo curricular desenvolvida pela autora.

Para compreender a expertise, evocamos 0s autores Hofstetter, Schneuwly e
Freymond (2017), que a apresentam relacionada ao especialista em educagdo, como um
“[...] fendmeno concomitante a entrada em cena do Estado encarregado da instrucao
publica [...]” (p. 56). A expertise se mostra, de acordo com 0s autores, a partir do momento
em que surge o convite feito pelo Estado, para a elaboracdo de documentos curriculares e
manuais pedagdgicos com base em diretrizes curriculares. “A documentacdo pode nos
possibilitar a andlise de processos e dinamicas de constituicdo do saber profissional do
professor pela via de experts em educa¢ao” (Morais e Valente, 2020, p. 8).

A histéria cultural, campo historiografico que constitui um instrumento de
producdo de objetos culturais e as diversas representacdes do passado, bem como as
formas de visao e interpretacdo do mesmo (Chartier, 2013), permeia o estudo, visto que 0s
procedimentos de pesquisa sdo fundamentais neste processo. Neste trabalho, a histéria
cultural nos auxilia na compreensdo da articulacdo do célculo mental no ensino de niumeros
racionais presente no manual argentino.

A pesquisa traz conhecimentos matematicos, dentre eles o calculo mental. Para

Berticelli e Zancan (2021), esses conhecimentos, quando bem estruturados nas séries

3 Parra foi diretora de Curriculo no periodo de elaboragéo de varios manuais, entre estes 0 manual que sera
estudado que envolve o calculo mental com ndmeros racionais. Os demais abordam calculo mental com
ndmeros naturais.
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iniciais do ensino fundamental, auxiliam na formacéo, oportunizando ao individuo decifrar
“operagoes de forma mental”, permitindo a este “resolver questdes em qualquer outra area,
aprimorando seu raciocinio, seu pensamento, sua capacidade de estabelecer conexdes” (p.
16-17).

Partindo dessas observagdes, nossa reflexdo se estende aos numeros racionais: de
que forma se ensinavam as fragdes, porcentagens e decimais na escola? Como o célculo
mental poderia ser mobilizado nestas situagdes, havia articulagdes nestes conhecimentos?
Concordando com os autores Morais, Bertini e Valente (2020), como compreender a
matematica do ensino de fragcdes, decimais e porcentagens de uma determinada cultura
escolar, estes articulados com o calculo mental?

Realizamos uma discussdo sobre a finalidade do calculo mental, em diversas
situacOes, envolvendo o ensino de nimeros racionais (fracOes, decimais e porcentagens).
Esta se dard por meio de um dialogo entre dois autores: Guy Brousseau (2008), com a
teoria das situacdes didaticas e Gérard Vergnaud (1996, 2009, 2019), com a teoria dos
campos conceituais, em convergéncia com 0s conhecimentos e estratégias de calculo
mental presentes no manual argentino, produzido pelo Governo da Cidade de Buenos
Aires, também presentes nos documentos curriculares.

Ambas as teorias surgiram a partir de uma entrevista realizada com Parra, em que
ela nos apontou as bases teoricas que fundamentam seus estudos e trabalhos relacionados
ao célculo mental. Desta forma, foi necessario um aprofundamento destas teorias, para
compreender as atividades apresentadas no manual.

As situacdes chamadas de didaticas, (Brousseau, 2008), apontam diversos
procedimentos ou movimentos, importantes para a elucidacdo da aprendizagem, em
situacbes de acdo, validacdo, formulacdo e institucionalizacdo. Por meio destas, o
estudante consegue sistematizar os conhecimentos adquiridos e utilizados durante o
processo, passando por cada tipo de situagéo.

Para que estes conhecimentos se tornem permanentes, € necessario que o aluno
tenha condigdes suficientes para compreender os conceitos que lhes sdo apresentados,
diante das mais diversas situagdes, conceitos que necessitam estar conectados entre si. Para
melhor compreendé-los, Gérard Vergnaud (1996, 2009, 2019) traz apontamentos sobre a

construcao destes conhecimentos por meio do que ele estabelece como campos conceituais.
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Faremos um estudo sobre de que forma algumas atividades que envolvem ndmeros
racionais, dentro de uma determinada época, sociedade e contexto, sdo organizadas no que

diz respeito a estes conceitos.

AS TEORIAS DE BROUSSEAU E VERGNAUD NO MANUAL PEDAGOGICO

O material analisado ¢ uma apostila que faz parte do projeto “Plan Plurianual para
el Mejoramento de la Ensefianza 2004-2007”. Investigamos atividades apresentadas no
manual argentino que traz como titulo “Matematica — Calculo mental com numeros
racionales — Apuntes para la Enseiianza”, produzido pelo Governo da Cidade de Buenos
Aires — Secretaria da Educagéo, que traz como Directora de Curricula” a autora Cecilia
Parra, além de varios colaboradores: Susana Wolman (Coordenacéo na area da Educacao
Primaria); Adriana Cajamajor (colaboradora na area da Educacdo Primaria); Patricia
Sadovsky (Coordenacdo autoral e da area de Matematica); Maria Emilia Quaranta e Héctor
Ponce na elaboragdo do material. Nosso intuito € compreender a matematica do ensino de
calculo mental com numeros racionais e caracterizar a expertise de Parra na elaboracdo

deste material.

Figura 1: Capa do manual argentino analisado.

Fonte: A autora (2023)

O material analisado possui uma apresentacéo, onde 0s autores ressaltam as acgoes
desenvolvidas pela Secretaria de Educacdo do Governo da Cidade de Buenos Aires para

aperfeicoamento do ensino em nivel primario.
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E direcionado para os docentes, de modo que se apropriem dos comentarios e
sugestdes e busquem um melhoramento no processo de ensino de Matematica. Matematica
— Calculo mental con nimeros racionales (Apuntes para la ensefianza) é uma referéncia
para professores do segundo ciclo, sendo que o material que faz referéncia aos nimeros
naturais* se enquadra nos conteildos de 4° e 5° anos e o material relativo aos nimeros
racionais esta orientado ao 5°, 6° e 7° grados ou anos.

Para este trabalho, traremos brevemente as teorias de Brousseau e Vergnaud e
alguns exemplos de atividades presentes no material. Com esse propoésito, é necessario
discutirmos sobre as teorias, com intuito de refletir sobre questionamentos que surgem
conforme analise das atividades, como por exemplo, de que forma as atividades foram
elaboradas, partindo de quais principios? Como se d& o desenvolvimento do estudante
diante dos desafios que Ihes sdo apontados em atividades que envolvem calculo mental
com numeros racionais? Quais conhecimentos sdo basicos na resolucdo de uma atividade?
O que é necessario saber para poder resolver aquela atividade? Ou nas palavras de
Vergnaud (2019), “O desenvolvimento ¢ um processo importante; mas o que € que se
desenvolve?” ( p. 5).

Nesta perspectiva, é relevante compreendermos a defini¢do de situagédo, na otica
de Brousseau (2008). Para ele, uma situagdo ¢ um ““[...] modelo de intera¢ao de um sujeito
com um meio especifico que determina um certo conhecimento [...]”. Algumas dessas
situacOes pedem o conhecimento adquirido anteriormente, no entanto, outras oferecem ao
sujeito “[...] a possibilidade de construir, por si mesmo, um conhecimento novo em um
processo de génese artificial” (p. 19-20, grifos do autor).

E importante salientar que ha uma diferenca entre Brousseau e Vergnaud quanto a
definicdo de situacdo. Moreira (2002) ressalta que o conceito de situagdo utilizado por
Vergnaud ndo se encaixa no de situacdo didatica, conceituado por Brousseau, no entanto,
ha um didlogo interessante e pertinente entre os dois conceitos. Segundo o autor, Vergnaud
traz a situagdo como “tarefa”, ndo como uma tarefa comum ou mesmo isolada. Segundo
Moreira (2002), embasado por Vergnaud (1990, 1993), “[...] toda situacdo complexa pode

ser analisada como uma combinacdo de tarefas, para as quais é importante conhecer suas

4 H& um manual que antecede este, intitulado Célculo mental com niimeros naturales. Apuntes para la
ensefianza.
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naturezas e dificuldades proprias” (p. 11). Essas articulagdes sdo especificadas de maneira
mais profunda no trabalho que se estende além do resumo aqui apresentado.

Neste sentido, para que a situacdo seja sistematizada, é essencial passar por trés
momentos. O primeiro € quando os alunos aprendem a criar estratégias, partindo de algo
aleatdrio que eles proprios criaram, e ndo do que veio do educador (a¢do). No contexto do
calculo mental dentro de situagdes com ndmeros racionais, por exemplo, percebem que
“responder aleatoriamente ndo ¢ a melhor estratégia” (Brousseau, 2008, p. 23). Apods
perceberem que necessitam de estratégias, € fundamental que avancem para a segunda fase
(formulagdo), onde “[...] descobrem a importancia de discutir e definir estratégias” (p. 24).
Nesta, percebem o valor contido no dialogo e na discusséo sobre o que podem desenvolver
para vencer os desafios. Para a aprendizagem do célculo mental, esses momentos sdo
fundamentais, pois o aluno deve estar envolvido no processo, criar, ou melhor, formular
suas respostas a partir de uma acéo inicial.

A validacdo acontece no momento em que o estudante, por meio de uma teoria,
tenta legitimar suas estratégias, utilizadas como forma de obtencdo dos resultados.
Segundo Brousseau (2008), neste tipo de situagdo, “os alunos organizam enunciados em
demonstragdes, constroem teorias [...]” (p. 27) que sdo produzidas, testadas e atestadas
dentro de um sistema determinado.

Parra trata situacdo de “acdo”, colocando a diferenca desta para as outras
situagdes, afirmando que “[...] agir resolvendo um problema ndo € o mesmo que poder
escrever, explicar ou ser capaz de escrever um calculo que recupere e identifique os dados
que foram processados [...]” (Parra, 2023, tradugéo nossa).

Entendemos que o processo de amadurecimento é fundamental para a
solidificacdo das estratégias, visto que, na visdo de Vergnaud (1996), este permite que o
aluno adquira mais conhecimento, partindo daquilo que ele ja consegue compreender®.

Na situacdo de formulagcdo, de acordo com Brousseau (2008), seguida do
amadurecimento vindo da a¢éo, ha o envolvimento do meio onde o estudante esta inserido.
O conceito de meio, nesta condigéo, se refere ao conjunto de situacdes que envolvem todo

0 processo de construcdo das estratégias realizadas até o0 momento. O autor traz o conceito

°> Para melhor compreenséo, Vergnaud (1996) traz o exemplo de uma crianca de 5 anos em contato com
alguns conceitos matematicos. Depois, esta mesma crianga, com idade de sete anos, apresentando 0s mesmos
conceitos, porém, com as caracteristicas bem desenvolvidas do que aprendeu quando tinha 5 anos (p. 14).
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“situagdo de formulagdo” inserido na segunda fase do jogo “Quem vai dizer 20?”
(Brousseau, 2008, p.26).

Realizamos uma reflexdo sobre as teorias de Guy Brousseau e Gérard Vergnaud
em um paralelo com os dados da entrevista com Parra, com o objetivo de ampliar a
concepcao da forma como as atividades foram desenvolvidas. Doravante, faremos a anélise
propriamente dita do manual apresentado. Para este, apresentaremos apenas alguns
exemplos do que esta sendo exposto além do resumo expandido.

Entendemos que nenhuma situacdo pode ser compreendida sem requerer um
minimo de conhecimento prévio. Algumas requerem mais, outras menos. Desta forma,
apresentamos duas situacdes, a partir da defini¢do de Brousseau (2008).

No ensino de fragcdes equivalentes, em geral, recorre-se ao uso do “macete”, a
ideia de multiplicar ou dividir o numerador e o denominador pelo mesmo numero. Por
exemplo:

(Lt

Nesta situacdo, o aluno necessita memorizar o “macete” para encontrar a resposta.
Tem que ter dominio do conhecimento prévio que é a ideia de multiplicar o numerador e o
denominador pelo mesmo nimero. Mas o conhecimento esta ancorado na memorizagao do

“macete”, ou seja, no algoritmo.
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Figura 2: Situacao envolvendo fragdes equivalentes

a)1/5 b)1/4 112 d) 11/8 e) 5+ 2/3
5) ¢Cuéles de estas fracciones son equivalentes entre si?

4/8 5/2 1/2 14/8 10/4 7/4 2+1[2 1+6/8

Fonte: Buenos Aires, 2006, p. 22

Para trabalhar com equivaléncia de fragdes, sugere-se que 0s estudantes néo
apelem para o algoritmo convencional baseado na multiplicacdo ou divisdo do numerador e
do denominador por um mesmo numero. Para os autores do manual, a raiz desta tarefa
consiste em analisar o porqué do algoritmo funcionar, ou seja, 0 que esta por tras da ideia

de multiplicar ou dividir numerador e denominador por um mesmo ndmero.

Por exemplo, como 1/8 é uma fragdo, vocé precisa de 8 dessa quantidade para ter
um ndmero inteiro, para ter ¥ faltam 4 de 1/8, quer dizer, 4/8. Por tanto, 4/8 e %
580 equivalentes; ou seja 7/4 e 14/8 sdo equivalentes porque 1/8 é a metade e %4,
entdo ¥ equivale a 2/8, assim 7/4 equivale a 14/8, etc. (Buenos Aires, 2006, p.
22, traducédo nossa).

Os autores do manual afirmam que, embora mobilizar estes raciocinios seja mais
dispendioso do que recorrer apenas a0 mecanismo de obtencéo de frages equivalentes por
algoritmo, acredita-se que este processo permite enriquecer o conjunto de relagdes que 0s
estudantes estabelecem entre as fragOes, e que a construcdo dessa rede de relacionamentos
ajuda a “segurar” o tema de forma mais solida (Buenos Aires, 2006). As diretrizes
curriculares argentinas apontam a utilizacdo de recursos diversos de apresentar a
equivaléncia de fragdes, sem exigir, “[...] desde o inicio, o procedimento de multiplicar o

numerador e o denominador pelo mesmo nimero” (Buenos Aires, 2004, p. 581).

CONSIDERACOES FINAIS
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A andlise realizada nos apontou Parra como expert, visto que a mesma produziu
novos saberes da matematica do ensino de calculo mental com nameros racionais (Morais,
Bertini e Valente, 2021), por meio do convite do Governo da Cidade de Buenos Aires, no
intuito de melhorar a qualidade do ensino. Sua expertise se caracteriza na producdo das
diretrizes curriculares de Buenos Aires, na area de matematica, que fortemente conversam
com o manual pedagogico direcionado aos docentes, onde teve participacdo na elaboracao.
Isto se deu por meio de uma demanda do Estado (Hofstetter, Schneuwly e Freymond,
2017), cumprida pela autora na elaboragéo dos materiais.

A experiéncia adquirida por meio da interpretacdo que fizemos, da anélise das
fontes, da entrevista e das possibilidades que esta nos proporcionou, mostra que o
conhecimento apreendido pelo educador necessita ser sistematizado, sempre que
necessario, este buscando inovar suas maneiras de ensinar, embasado por aprofundamentos
cientificos que Ihe tragam solidez, em se tratando de conhecimentos matematicos, dentre
eles os conhecimentos de calculo mental, que irdo acompanhar o aluno pela vida, tanto no

meio escolar, académico, quando no quesito social e familiar.
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