Trabalhar a Matematica
com compreenséo ao
longo da escolaridade

basica ndo é uma tarefa

simples, mas é uma
tarefa possivel que deve
ter continuidade ao longo
dos trés ciclos.

Competéncia matemdtica e
competencias de cdlculo no 1° ciclo

A Matemética volta a estar na ordem
do dia. Os media noticiam a criagéo
de um grupo de emergéncia para a
Matemética, porque os resultados dos
alunos no exame do 12° ano foram
desastrosos. Mas, e na escola bésica,
0 que é aprender Matematica? Que
tipo de competéncias tém sido privile-
giadas? Que competéncias os nossos
alunos devem desenvolver?

Quando relemos recomendacbes
emanadas de organismos nacionais

e internacionais (por exemplo, APM,
1988; NCTM, 1991; NRC, 1989) liga-
dos & educagéo matematica sobre o
que privilegiar na escola basica encon-
tramos, para além das relativas a geo-
metria, a organizagéo e visualizagéo
do espago ou a medida, unanimidade
no realce a dar a compreenséo do
nimero e das operagdes, ao desen-
volvimento do sentido do nimero,
proficiéncia e flexibilidade no calculo
(mental, com papel e lapis ou utili-
zando a calculadora) e a capacidade
de resolugédo de problemas.

Mas, os resultados das diferentes
avaliagbes internacionais (Il IAEP,
1991; TIMMS, 1994) e nacionais
(Provas de aferigéo de 2000 e 2001),
apesar das limitagdes que se reco-
nhecem em avaliagbes deste tipo,
néo podem deixar de nos preocupar.
Todos apontam para o facto que os
nossos alunos do 4° ano de escola-
ridade tém resultados razoaveis no
dominio dos procedimentos mais roti-
neiros com papel e lapis, mas muito
fracos nos dominios da geometria, da
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compreenséo de conceitos e da reso-
lugao de problemas.

Este artigo procura discutir aspectos
relativos aos nimeros e ao célculo,
como tém sido tratados e o que
considero deve ser valorizado na
educacéo basica e em especial no 1°
ciclo do ensino bésico. Estes aspec-
tos estéo intimamente ligados com a
forma como se aprende, por isso nao
podem ser discutidos desligados das
questdes relativas & aprendizagem do
nimero e das operagdes.

Sabe-se hoje que as criangas através
das suas experiéncias diarias vao
desenvolvendo gradualmente um
conjunto bastante complexo de ideias
informais sobre os numeros. Assim,
quando chegam & escola possuem ja
muitos conhecimentos e a construcéo
de novos conhecimentos deve ser
feita sobre os que ja possuem e em
estreita ligagdo com estes. Com o
envolvimento em actividades significa-
tivas planificadas com o objectivo de
aprofundar e estabelecer conexdes
com os seus conhecimentos, elas véo
adquirindo novas ideias matematicas e
alargando a sua compreenséo.

Nesta perspectiva, o raciocinio infor-
mal e intuitivo através da manipulagéo
de materiais e de representagées
informais deve ser privilegiado nestes
primeiros anos de escolaridade, em
contraponto com uma prematura exi-
géncia da formalizacad e do registo
escrito, igual para todos, que como
muitas vezes tem acontecido.
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O que privilegiar

A medida que os alunos véo pro-
gredindo na escolaridade devem ir
adquirindo um dominio progressivo
na compreenséo dos numeros. Isto
implica saber: o que s&o; como se
relacionam; como se representam
utilizando objectos, algarismos ou na
recta numérica; como se relacionam
uns com os outros; como séo parte
de sistemas numéricos'; como utiliza-
los e operar com eles para resolver
problemas.

Um conceito que aparece no Curriculo
Nacional (Ministério da Educagéo,
2001) e que me parece importante
discutir, € o de sentido de nimero.
Este é entendido como uma compre-
enséo global do nimero e das ope-
ragdes a par da capacidade de usar
essa compreenséo de maneira flexivel
para fazer julgamentos matematicos e
desenvolver estratégias uteis de mani-
pulagéo dos nimeros e operagdes
(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999).
Implica conhecer os nimeros, perce-
ber o que acontece quando se opera
com eles, isto é, se adicionar dois
nimeros qual a relagdo entre a soma
e cada uma das parcelas e 0 mesmo
para as outras operagoes.

Este sentido do nimero néo se
aprende duma vez por todas, mas
vai-se alargando ao longo da esco-
laridade e até ao longo da vida. No
primeiro ano de escolaridade comeca
por trabalhar-se com ndmeros intei-
ros. A ordem de grandeza destes
numeros vai-se alargando. Mais tarde
aparecem os nlimeros decimais?. O
efeito das operagdes nos diferentes
conjuntos numéricos tem de ser com-
preendido, o que n&o é compativel
com a memorizagdo de regras sem
compreenséo. Por exemplo, a rela-
¢éo entre o produto de dois niumeros
inteiros com cada um dos factores,
pode ser diferente quando esses
factores sé@o dois nimeros decimais.
Esta ideia de construcéo progressiva
dos conceitos, entra em contradigdo
com aquela, ainda muito presente no
nosso ensino, de que os conceitos
se ensinam e se aprendem duma

vez por todas, sendo introduzidos e
“treinados” de modo rotineiro, com a
convicgao que a aprendizagem se faz
através da repeticdo, sem qualquer
significado para os alunos. E comum
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professores do 1° ano de escolaridade
afirmarem a determinada altura do ano
escolar: “os meus alunos ja tém o
conceito de nimero”. Na realidade o
que querem dizer € que ja conseguem
lidar com algumas quantidades que
progressivamente irdo alargando.

Ter o sentido de nimero implica per-
ceber as diferentes utilizagbes dos
ndmeros; na contagem, na ordenacao,
na localizagdo, na estimagdo numé-
rica e de célculos, mas também nas
medidas e na estimag&o de medidas

* (de comprimento, de area, de volume,

de capacidade, de massa, etc). Este

modo de encarar os nimeros implica
que estes ndo devem ser tratados de
modo isolado, mas relacionados quer
com situagdes do dia a dia, quer com
outros temas de matematica como a

geometria ou a medida.

A nogéo de que um nlimero pode

ser representado de muitas formas
utilizando as operagdes ajuda a com-
preender o nimero e as operagdes.
Por exemplo o saber que 8 se pode
representar como: 5+ 2 + 1, 10 - 2,
4+4,4x2,16+20u9-1,alarga o
conceito de nimero 8 mas também o
significado das operagdes envolvidas.
Esta forma de representar nimeros
pode ser utilizada pelos alunos numa
perspectiva de resolugéo de proble-
mas para obter resultados que néo
conhecem, por exemplo se um aluno
sabe quanto é 5 x 8 pode a partir dai
encontrar o 6 x 8, fazendo (5 x 8) + 8.
Ao explicar o seu raciocinio, mostra
gue compreendeu e alarga essa
compreenséo estabelecendo novas
relagbes.

Assim, a ideia de sentido de nimero
esta intimamente relacionada com as
operagoes e ter o sentido do nimero
¢ perceber quais sdo as suas implica-
¢bes quando se opera com eles. Um
aluno com sentido do nimero néo se
pde a ‘adivinhar’ quando lhe é colo-
cado um problema, mas antes é capaz
de compreender qual a operagéo que
vai usar e porqué.

Também a geometria pode ser um
bom veiculo para trabalhar os niime-
ros. Para além da utilizagéo da recta
numérica j& referida, existem muitos
outros exemplos. Por exemplo, resol-
ver o problema: quantos fésforos
s8o necessarios para construir um

quadrado? Esta situagéo liga a forma

e a contagem. O problema anterior
pode dar origem a um novo: Seréd que
o quadrado que construiste era o mais
pequeno? E se quiser construir um
quadrado maior, qual o menor nimero
de fésforos que necessito?

Um outro exemplo, de conex&o entre
os nimeros e a geometria (e poste-
riormente a medida) € o ser capaz de
estimar quantos cubos de 3 cm de
aresta cabem numa caixa cubica de
15 cm de aresta. Pode ser trabalhado
desde muito cedo, podendo os alunos
confirmar as suas estimativas através
da modelagéo da situagéo, utilizando
materiais.

Desta forma trabalha-se a estimagéo
numérica e ao mesmo tempo desen-
volvem-se capacidades ligadas a
visualizagéo espacial e de certo modo
a medida.

Existem mdltiplas situagdes do dia

a dia, onde os nimeros sdo usados
de modo rotineiro, sem muitas vezes
se pensar no seu significado. Por
exemplo, as criangas ouvem os pais
referir-se ao tamanho de uma fotogra-
fia dizendo, por exemplo, 9 por 12 (9
x 12). Situagdes como esta podem e
devem ser exploradas na escola, quer
em termos de geometria — trata-se
de um rectangulo de 9 por 12 — quer
em termos numéricos relacionando-a
com a disposicéo rectangular na mul-
tiplicagdo — 9 filas cada uma com 12
quadradinhos.

As operagoes

Quando nos referimos ao ensino
basico, todos reconhecemos que
conhecer as quatro operagdes:
adi¢do, subtracgdo, multiplicagéo e
divisdo é essencial, assim como ter
e saber usar métodos correctos, fle-
xiveis e eficientes de célculo. Estes
podem incluir estratégias adequadas
de célculo mental ou a utilizagéo de
modo correcto dos algoritmos de
papel e lapis ou ainda a calculadora.

Na nossa escola existe, por vezes,
alguma pressa com os registos
escritos de procedimentos, frequen-
temente com pouco significado para
quem os faz. Estes devem ir adqui-
rindo significado a medida que véo
sendo sistematizados pelos alunos
a partir de situagdes significativas.



A investigag&do recomenda que a
introdugéo dos algoritmos formais

das quatro operagdes seja protelado
para mais tarde e seja dada uma

forte énfase ao desenvolvimento do
célculo mental, que pode e deve ser
aprendido pelos alunos através da
introducéo de diferentes estratégias

e também de algoritmos informais.
Temos hoje nogéo de que a introdu-
¢ao prematura dos algoritmos formais,
bloqueia o desenvolvimento de outras
estratégias de calculo, nomeadamente
de célculo mental. Todos conhecemos
criangas que tinham, por qualquer
motivo, desenvolvido algumas estraté-
gias informais de célculo mental, antes
de chegarem & escola, mas quando
lhes foi “exigido fazer a conta como

a professora e os manuais ensinam”,
néo s ndo desenvolveram as estra-
tégias que tinham, como deixaram de
utilizar as que parecia ja possuirem.

J& em 1982 o Relatorio Cockroft afir-
mava a proposito da importancia do
célculo mental:

... ndo deve ser permitido as crian-
gas pequenas passarem de forma
rapida-para o trabalho escrito em
Matematica. Assim, nos estadios
iniciais, trabalho oral e mental deve
constituir a parte principal da mate-
matica que se faz. A medida que a
crianga cresce precisa de comegar
a desenvolver os métodos de cal-
culo mental que utilizara ao longo
de toda a sua vida.

Seja qual for o método utilizado, os
alunos devem compreendé-lo, saber
explica-lo e perceber que existem dife-
rentes métodos e para cada caso dis-
cutir qual o mais adequado. Simultane-
amente tém de ser capazes de avaliar
a razoabilidade dos resultados, o que
implica terem desenvolvido capacida-
des de estimagéo e a compreenséo

do tipo de resultados (exacto ou apro-

ximado) adequados em cada caso.
Por exemplo, perante o problema:
Tenho 50 euros, seréa que consigo
comprar uma mochila de 25 euros,
um estojo de 8 euros, uma caneta de
3 euros e trés cadernos cada um de
6 euros? O desenvolvimento do sen-
tido de nimero implica perceber que
para responder a este problema basta
fazer um célculo aproximado. Mas
pressupde ainda que, também com-
preendam que, se a questéo colocada

fosse: Quanto receberei de troco?,
seria necessario um célculo exacto
para poderem dar resposta.

Avaliar a razoabilidade de um resul-
tado também pode ser facilitada se
forem desenvolvidos pelos alunos
padrbes de medida de objectos e situ-
acbes comuns, por exemplo, perceber
que um p&o néo custa 50 euros e que
a idade de um homem néo pode ser
de 500 anos.

Estas ideias né&o se desenvolvem
isoladamente, mas, através do envol-
vimento dos alunos em actividades
significativas e com o questionamento
adequado do professor. Se se criar

0 hébito de, em cada caso, avaliar da
razoabilidade do resultado obtido, os
alunos véo desenvolvendo o sentido
das operagdes e ainda o seu sentido
critico perante os dados obtidos.
Deste modo a Matemética pode ser
um bom veiculo para o desenvolvi-
mento da cidadania, contribuindo para
que os nossos alunos sejam cidadéos
mais criticos e mais conscientes,
perante a cada vez maior quantidade
de informac&o com que diariamente
s&o confrontados.

O papel do cdlculo

A proficiéncia de célculo deve ser
desenvolvida a par da compreensao
do papel e significado das operacées
nos sistemas numéricos. O envol-
vimento dos alunos em actividades
significativas, nomeadamente de
resolucéo de problemas e actividades
investigativas conduzira ao desenvol-
vimento das capacidades anteriores.

Como ¢ afirmado em A Matemética
na Educagéo Basica:

O ensino dos nimeros e das
operagdes na educagdo basica
néo deve visar a aquisigdo de um
conjunto de técnicas rotineiras,
mas sim uma aprendizagem signi-
ficativa ligada a uma compreensao
relacional das propriedades dos
nimeros e das operagdes. Nao
basta aprender os procedimentos;
€ necessério transforméa-los em
instrumentos de pensamento.

No primeiro ciclo continuamos a ter
uma forte influéncia das competéncias
de célculo no sentido mais rotineiro
do termo. Ser proficiente no célculo

implica ser capaz de usar proce-
dimentos para adicionar, subtrair,
multiplicar e dividir mentalmente ou
com papel e lapis e saber quando e
onde usar esses procedimentos ade-
quadamente. Os alunos devem ser
incentivados a desenvolver as suas
proprias estratégias de calculo com
ndmeros inteiros e a partilha-las e dis-
cuti-las com os colegas e professor. A
investigagdo mostra que deste modo
um importante conjunto de aprendiza-
gens acontecem na medida em que
os alunos séo incentivados a desen-
volver, registar, explicar e criticar as
estratégias uns dos outros para resol-
ver os problemas de célculo. Neste
processo os algoritmos tradicionais
aparecem ou séo introduzidos pelos
professores na altura considerada
mais adequada e de uma forma que

& compreendida pelos alunos. Pode
afirmar-se que desenvolver a compe-
téncia de célculo exige um equilibrio e
conex&@o entre compreenséo concep-
tual e proficiéncia de célculo.

Tradicionalmente tem sido valorizado
o dominio dos procedimentos no sen-

tido mais pobre, isto &, o ensino das
quatro operagdes aritméticas tem sido
muitas vezes confundido com o dos
algoritmos — saber fazer as ‘contas’
— interessando o saber fazer, nédo
havendo muita preocupagédo com a
sua compreensao.

Sabe-se hoje que procedimentos

de célculo que s&o muito praticados
sem compreenséo s&b muitas vezes
esquecidos ou relembrados de modo
incorrecto. Por outro lado, a compre-
enséo sem alguma rotinizagéo pode
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limitar a capacidade de resolugéo

de problemas. Ou de outro modo,
quando uma crianga compreende,
relembra melhor os procedimentos de
célculo e utiliza-os de uma forma mais
flexivel para resolver problemas. Isto
é, quando j& automatizou um determi-
nado procedimento de célculo, pode
dedicar a sua atengéo a outros aspec-
tos e pode lidar melhor com novos
problemas que irdo conduzir a novas
compreensoes.

As calculadoras devem ser introdu-
zidas nas aulas de matemética do 1°
ciclo como instrumentos de calculo,
em especial quando s&o necessérios
muitos célculos ou é necessério o cél-
culo com nimeros grandes para resol-
ver um dado problema. Mas as calcu-
ladoras devem ser utilizadas de forma
regulada, isto é, compreendendo
quando utilizar a calculadora, o célculo
mental ou os algoritmos de papel e
lapis. Para que isto aconteca deve
comegar-se por estabelecer regras

de utilizagéo das calculadoras com os
alunos, por exemplo, se o objectivo

é desenvolver o célculo mental ou
trabalhar algoritmos de papel e lapis
ndo deve ser permitida a sua utiliza-
cédo. Deste modo, os proprios alunos
vao criando héabitos de trabalho e
compreendendo quando a utilizagao
da calculadora é ou ndo uma mais
valia. Resultados da investigagéo tém
mostrado que os alunos que possuem
uma boa compreenséo dos nimeros e
das operagdes compreendem quando
a calculadora é util na resolugdo de
uma dada situacéo e séo capazes de
potenciar o seu uso para melhorar o
seu desempenho matematico.

Alguns exemplos

1. Aos alunos deve ser dada a pos-
sibilidade de desenvolverem as suas
préprias formas de pensar em cada
caso. Existe uma diversidade de
problemas de adigéo e subtracgéo

de nimeros inteiros e perante cada
problema concreto, os alunos aplica-
rdo a sua estratégia, que pode ou néo
coincidir com aquela que na éptica do
professor é a mais adequada.
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Para o problema:

O Pedro ganhou 2 berlindes. Tem
agora 5 berlindes. Quantos tinha no
inicio?

Os alunos, no inicio do 1° ano, podem
resolvé-lo:

e através de uma adicdo: Qual o
nimero que adicionado a 2 vai dar
5, podendo fazer uma contagem
com os dedos; ou pensar “quantos
devo juntar a 2 para obter 5”.

® ou perceber que basta fazer uma
subtraccdo 5 -2 =3

Desta forma véo criando e compreen-
dendo as suas estratégias de pensa-
mento e o professor vai também com-
preendendo como cada aluno pensa,
estando atento as suas dificuldades.
O que nédo me parece correcto € que
seja o professor a indicar & partida a
melhor estratégia.

2. Mas se o problema for:

Uma carrinha tem sete lugares. Em
cada lugar podem sentar-se 2 ou

3 criangas. Se hd 19 criangas para
transportar na carrinha, como é que
os alunos se devem agrupar para se
sentarem nos sete lugares?

Esta situagé@o pode ser resolvida na
sala de aula de modo informal pelos
alunos do 1° ou 2° anos, mas para
conseguirem responder & situagdo
tém de compreender as quantidades
envolvidas e dominar os procedi-
mentos de célculo necessérios para
resolver o problema. Inicialmente
podem usar desenhos ou esquemas
informais, mas a medida que véo
evoluindo na escolaridade esses pro-
cedimentos irdo sendo cada vez mais
formalizados.

3. Como ja foi referido, os nimeros
podem ser trabalhados em ligagéo
com outras areas da Matematica. Por
exemplo, existem mdltiplas formas de
relacionar os nimeros e a geometria.
Disso é exemplo a seguinte situagéo:

Constréi uma sequéncia de figuras
como esta, utilizando fosforos

[ ]

Quantos fésforos em cada uma

das figuras? Para construir a figura
seguinte quantos fésforos sdo neces-
sarios? Quantos quadrados existem
em cada uma das figuras?

Nesta situagéo estdo implicitos con-
ceitos de geometria e visualizagdo
espacial, mas também conceitos
numeéricos.

A concluir

As consideragbes anteriores levam-
me a reafirmar que trabalhar a Mate-
matica com compreenséo ao longo da
escolaridade basica ndo é uma tarefa
simples, mas é uma tarefa possivel
gue deve ter continuidade ao longo
dos trés ciclos. Nesta perspectiva

o desenvolvimento do sentido do
numero e o sentido das operagbes
n&o pode ser uma tarefa apenas do
1° ciclo, mas é uma tarefa que tem de
ser iniciada no 1° ciclo e continuada
ao longo da escolaridade. A profici-
éncia e flexibilidade no célculo seréo
conseguidas se ao trabalho iniciado
no 1° ciclo, segundo esta perspectiva,
for dada continuidade.

Notas

! No 1° ciclo os alunos trabalham funda-

mentalmente com dois sistemas numé-
ricos: o dos numeros naturais e dos
ndmeros racionais.

que s&o nuimeros racionais.
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