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RESUMO

O presente trabalho é um recorte de uma pesquisa de mestrado que apresenta a expertise profissional de Cecilia
Parra mobilizada para a sistematizacdo de um manual pedagdgico para o Governo da Cidade de Buenos Aires no
inicio do século XXI, em que Parra era diretora de curriculo. Pretendemos expor recortes de uma entrevista
realizada com Parra, para compreender como esses saberes foram mobilizados e quais teorias foram utilizadas
para tal. O recorte tem por finalidade verificar se Parra pode ser considerada um expert, tendo em vista 0s
saberes de calculo mental no ensino de nimeros racionais presentes no material. Chartier (1990, 2002) nos
auxilia com a Historia Cultural, quando trazemos para 0 estudo conceitos de apropriacdo dos saberes
matematicos presentes no material direcionado para docentes e estudantes. Sdo apresentados conhecimentos
matematicos (Berticelli e Zancan, 2021), dentre eles o céalculo mental, auxiliando no processo de resolucdo de
problemas (Parra, 1996). Os autores Bertini e Valente (2020) nos auxiliam na compreensdo da matematica do
ensino de fracdes, decimais e porcentagens de uma determinada cultura escolar, articulada ao calculo mental. A
conversa com a autora nos revelou o embasamento centrado na teoria das situacGes didaticas, de Guy Brousseau
(2008), e na teoria dos campos conceituais, de Gérard Vergnaud (1996, 2019). A caracterizagdo da expertise,
sistematizada no manual, deu-se a luz do que é definido por Hofstetter, Schneuwly e Freymond (2017), visto
que Parra atende a uma demanda do Estado. O estudo indicou que Parra pode ser considerada uma expert, visto
que atendeu a uma demanda do estado, trabalhando na elaboracéo de novos saberes a e para ensinar, articulados
a matematica do ensino de calculo mental com ndmeros racionais.

Palavras-chave: Calculo mental. NUmeros racionais. Expertise.

ABSTRACT

This paper is an excerpt from a master's research project that presents Cecilia Parra's professional expertise
mobilized for the systematization of a pedagogical manual for the Government of the City of Buenos Aires at the
beginning of the 21st century, when Parra was curriculum director. We intend to present excerpts from an
interview with Parra in order to understand how this knowledge was mobilized and which theories were used to
do so. The purpose of the clipping is to see if Parra can be considered an expert, given the knowledge of mental
calculation in the teaching of rational numbers present in the material. Chartier (1990, 2002) helps us with
Cultural History, when we bring to the study concepts of appropriation of the mathematical knowledge present in
the material aimed at teachers and students. Mathematical knowledge is presented (Berticelli and Zancan, 2021),
including mental calculation, which helps in the problem-solving process (Parra, 1996). The authors Bertini and
Valente (2020) help us to understand the mathematics of teaching fractions, decimals and percentages in a
particular school culture, linked to mental calculation. The conversation with the author revealed a foundation
centered on the theory of didactic situations, by Guy Brousseau (2008), and the theory of conceptual fields, by
Gérard Vergnaud (1996, 2019). The characterization of expertise, systematized in the manual, took place in the
light of what is defined by Hofstetter, Schneuwly and Freymond (2017), since Parra meets a state demand. The
study indicated that Parra can be considered an expert, since she met a demand from the state, working on the
development of new knowledge to and for teaching, articulated to the mathematics of teaching mental
calculation with rational numbers.

Keywords: Mental calculation. Rational numbers. Expertise.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Este estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado, intitulada “Estratégias de calculo
mental com ndmeros racionais: um olhar sobre a expertise profissional de Cecilia Parra”, que
abrange um recorte temporal de 2004 a 2010. A pesquisa apresenta uma analise em
documentos curriculares argentinos que trazem a autora Cecilia Parra como diretora de
curriculo, a convite do Governo da Cidade de Buenos Aires. Os documentos séo articulados a
um material produzido pela autora citada, em conjunto com uma equipe, em que se trabalha
atividades envolvendo célculo mental com ndmeros racionais, voltado para professores e
alunos. O material era direcionado para professores do 5° ao 9° ano (3° e 4° ciclos,
correspondentes no Brasil) e do 4° ao 7° grado (ano), 2° ciclo, em Buenos Aires, Argentina.

A questdo central da pesquisa de mestrado é: Como se caracteriza a expertise
profissional de Cecilia Parra no ensino de calculo mental com ndmeros racionais presente no
material argentino, no periodo de 2004 a 2010? A investigacdo traz como um dos objetivos
analisar os conhecimentos e estratégias de calculo mental utilizados nas atividades
envolvendo nimeros racionais, o qual sera explorado neste artigo. Neste artigo, o objetivo é o
enfoque nas teorias brevemente discutidas, de Guy Brousseau (2008) e Gérard Vergnaud
(1996, 2009), que trazem os saberes profissionais do professor que ensina matematica,
relacionados aos numeros racionais.

Para compreender de que forma esta investigacdo contribui para a Histéria da
Educacdo Matematica, recorremos a Historia Cultural, campo da histéria que aborda a
“representag@o” para identificar as formas como o ser humano compreende a realidade social
de determinada época e como ele se “apropria” do que a historia lhe oferece, interpretando as
diversas formas de construcdo da realidade de outras épocas (Chartier, 2013). Para isso, 0s
procedimentos de pesquisa sao fundamentais, uma vez que “[...] asseguram o funcionamento
reflexivo da representacdo: nos quadros, a moldura, o enfeite, a decorac¢do; para os textos, o
conjunto dos dispositivos discursivos e materiais que constituem o aparato formal da
enunciagdo” (p. 16).

O material analisado foi elaborado em Buenos Aires, Argentina, datado de 2004 a
2007 e apresenta o calculo mental em toda a sua composi¢do, de forma explicita ou

subentendida. Em se tratando do calculo mental, Berticelli e Zancan (2021) ressaltam que
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esses saberes, destacados pelas autoras como “conhecimento®’, quando bem estruturados na
educacdo basica, contribuem para a formacao, dando oportunidades ao individuo de decifrar
“operacdes de forma mental”, fazendo com que consiga “resolver questdes em qualquer outra
area, aprimorando seu raciocinio, seu pensamento, sua capacidade de estabelecer conexoes”
(p. 16-17).

As discussbes aqui levantadas, que evolvem a matematica que permeia 0S
conhecimentos de célculo mental, nos levam a refletir sobre a utilizacdo destes saberes com
numeros naturais. Nesta perspectiva, estendemos a reflexdo para 0s niUmeros racionais: como
ensinar as fragdes, porcentagens e decimais na escola? De que forma o calculo mental poderia
ser mobilizado nestas situacdes? Existe a possibilidade de articulacdo destes saberes? Como
construir a matemética do ensino (Morais, Bertini e Valente, 2021) de fracOes, decimais e
porcentagens, conectados ao célculo mental, inseridos em uma determinada cultura escolar
(Julia, 2001)?

Com base nessas reflexdes, discutiremos a respeito do céalculo mental com nimeros
racionais (fracdes, decimais e porcentagens). Esta discussdo se dara por meio de um didlogo
entre dois autores: Guy Brousseau (2008), com a teoria das situacdes didaticas e Gérard
Vergnaud (1996, 2019), com a teoria dos campos conceituais, em convergéncia com 0S
conhecimentos e estratégias de calculo mental presentes no manual pedagdgico argentino.

As teorias de Brousseau e Vergnaud surgiram a partir de uma entrevista realizada com
Parra®, em que ela nos apontou as bases teéricas que fundamentam seus estudos e trabalhos
relacionados ao calculo mental. Desta forma, foi necessario um aprofundamento destas
teorias, para compreender as atividades apresentadas no manual. Faremos uma conversa entre
as teorias citadas, presentes no material, e a entrevista realizada com a autora, para
compreender de que forma ocorreu esta articulacdo. A razdo para provocarmos um diélogo
entre as duas teorias, de Brousseau e Vergnaud, estd no fato de Parra ter trabalhado na
elaboracdo do manual argentino analisado, além de outros materiais didaticos, embasando-se
nestes autores.

Cecilia Parra € argentina, professora de Educacdo Priméria, formada pela Escuela
Normal N° 1 de Professores Roque Saenz Pefia, desde 1974; graduada em 1978 como
professora de educagdo pré-escolar. Em 1987 se formou em Ciéncias da Educagdo, formada

pela Faculdade de Filosofia e Letras, Universidad de Buenos Aires. Desde o ano de 2007, é

3 Quando estivermos nos referindo a pesquisa das autoras Berticelli e Zancan (2021) utilizaremos o termo
“conhecimentos”. Quando nos referirmos a analise que fizemos, faremos referéncia aos “saberes”, de acordo
com Hofstetter e Schneuwly (2017).

4 Os recortes da entrevista encontram-se na dissertagdo. Para conhecer mais sugere-se a leitura.
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especialista em Politicas Educacionais. Trabalhou junto a uma equipe, na parte direcionada a
matematica, elaborando documentos curriculares da cidade de Buenos Aires e na producéo de
materiais para a formacéo docente, sendo referéncia em didatica da matematica.

Parra se caracteriza como expert no que diz respeito ao calculo mental com nimeros
racionais, visto que recebeu um convite para cumprir uma demanda do Estado (Hofstetter,
Schneuwly e Freymond, 2017) da Cidade de Buenos Aires. Seu envolvimento em acles a
pedido de dérgdos publicos demonstra o reconhecimento de sua expertise, que € relacionada
também a docéncia, visto que Bertini, Morais e Valente (2017) compreendem a expertise
profissional, como aquela que caracteriza a profissdo do professor, este de posse dos saberes a
e para ensinar®. Os autores afirmam que os saberes, relacionados a expertise, sdo especificos
para a profissdo de ensinar. Cecilia Parra recebeu a incumbéncia de “ensinar” professores a
ensinar matematica, por meio dos materiais que ela elaborou. Em entrevista realizada com
Parra, ela afirma que “Nos anos 90 nos chamaram para participar dos Planos de Formacéao
de Professores. E para participar, desde o ano de 89 ja comecei a trabalhar dentro do
planejamento educacional da cidade de Buenos Aires” (Parra, 2023, tradugdo nossa).

Segundo Hofstetter, Schneuwly e Freymond (2017), a expertise esta ligada a “[...] uma
instrugdo publica organica e juridicamente ligada ao poder publico” (p. 57). Parra afirma que
desenvolveu um trabalho voltado para os docentes, cumprindo assim uma demanda do
governo de Buenos Aires. Parra comegou a fazer “experiéncias com professores da escola do
Estado da cidade de Buenos Aires” e passou a “produzir materiais destinados a professores
iniciantes” (Parra, 2023, tradu¢@o nossa). Esta ¢ uma das competéncias dos experts. Segundo
Hofstetter, Schneuwly e Freymond (2017), “A expertise é, portanto, realizada por pessoas do
meio escolar, isto €, pela profissao docente” (p. 67), quando hd o cumprimento de uma

demanda do estado.

1. UM OLHAR SOBRE A EXPERTISE PROFISSIONAL DE CECILIA PARRA:
alguns conceitos

A tematica aqui discutida trata diretamente dos saberes que envolvem o calculo mental

no ensino de nimeros racionais, do final do século XX e inicio do século XXI. E importante

5 Os saberes a ensinar referem-se aos “diferentes campos cientificos considerados importantes para a formagdo dos
professores”, trazendo uma logica que autentica a competéncia dos professores das disciplinas, sendo base para a formagao
docente (Bertini, Morais e Valente, 2017, p. 11). Desta forma, o calculo mental pode ser considerado um saber a ensinar,
contetdo que deve ser trabalhado nos primeiros anos escolares (Parra, 1996). Os saberes para ensinar sdo agregados a
docéncia, ligados aos saberes especificos para a funcdo docente, vinculados aos estudos pedagdgicos (Bertini, Morais e
Valente, 2017). Ambos constituem a matematica do ensino (Valente e Bertini, 2022) de calculo mental.
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destacar que quando se analisa documentos histéricos, em busca de métodos, didaticas,
orientacdes pedagdgicas, a medida que vdo sendo sistematizados, se transformam em saberes
objetivados e conduzem “[...] a um movimento de institucionalizagdo de saberes para ensinar
referenciados em saberes a ensinar” (Bertini, Morais e Valente, 2017, p. 25, grifo dos
autores).

Por meio da institucionalizacdo desses saberes, disciplinas sdo criadas, normativas sao
constituidas, materiais didaticos sdo produzidos atendendo as normas, se configurando em
saberes a serem trabalhados no ambiente escolar (Bertini, Morais e Valente, 2017). Para além,
ainda segundo os autores, quando este processo perpetua, outros aspectos se responsabilizam
pela promocao e sustentacdo da expertise, fazendo emergir novos experts.

Nesta perspectiva, compreendemos a elaboracdo minuciosa do material argentino que
analisamos, a sistematizacdo da expertise da autora, junto a uma equipe de colaboradores,
como um trabalho de especialista, ou, sob a vertente de Bertini, Morais e Valente (2017), um
trabalho desenvolvido por uma expert. Esse conceito possui uma atribuicdo ampla, por se
tratar de estudiosos que sdo especialistas em educacédo. Os autores Hofstetter, Schneuwly e

Freymond evocam a expertise como:

[...] uma instancia, em principio reconhecida como legitima, atribuida a um ou varios
especialistas [...] distinguidos pelos seus conhecimentos, atitudes, experiéncias, a fim de
examinar uma situacdo, de avaliar um fendmeno, de constatar fatos. Esta expertise € solicitada
pelas autoridades do ensino tendo em vista a necessidade de tomar uma decisdo (Hofstetter,
Schneuwly e Freymond, 2017, p. 57).

Percebemos, pela analise do material, que a colaboragdo como diretora de curriculo
novamente comprova sua atuagdo como expert, visto que “a documentacdo pode nos
possibilitar a andlise de processos e dindmicas de constituicdo do saber profissional do
professor pela via de experts em educagao” (Morais e Valente, 2020, p. 8).

Vale concordar com Morais e Valente (2020), quando reiteram que ha trés pontos
relevantes para que haja uma convocagdo ou um convite do Estado a funcdo do expert: “[...]
(1) uma demanda do Estado; (2) a convocagao da expertise; (3) a resolugéo de um problema
pratico” (Morais e Valente, 2020, p. 8).

Corroborando com tais afirmacOes, destacamos a expertise de Parra no campo
pedagogico, segundo os autores Hofstetter, Schneuwly e Freymond (2017), quando afirmam
que “A solicitagao de expertise [...] participa decisivamente da producdo de novos saberes no
campo pedagdgico” (p. 57). De acordo com Parra (2023), naguele momento, o que se tinha

em sala de aula “[...] era a ideia de repertorios, conhecer o repertorio aditivo e multiplicativo.
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[...] depois disso, foi depreciado, porque na reforma da Mateméatica Moderna ndo tinham
valor” (Parra, 2023, tradugdo nossa).

A autora afirma que desenvolveu um trabalho voltado para os docentes, cumprindo
assim uma demanda do governo de Buenos Aires. A mesma comegou a fazer “experiéncias
com professores da escola do Estado da cidade de Buenos Aires” e passou a “produzir
materiais destinados a professores iniciantes” (Parra, 2023, tradugdo nossa). Esta é uma das
competéncias dos experts. Segundo Hofstetter, Schneuwly e Freymond (2017), “A expertise &,
portanto, realizada por pessoas do meio escolar, isto €, pela profissdo docente” (p. 67), quando
h& o cumprimento de uma demanda do estado. Em meio a essas experiéncias, a autora iniciou

um trabalho na producédo do manual pedagogico de Buenos Aires.

2. AS TEORIAS DE BROUSSEAU E VERNAUD MOBILIZADAS EM ATIVIDADES
DO MANUAL PEDAGOGICO

O material analisado ¢ uma apostila que faz parte do projeto “Plan Plurianual para el
Mejoramento de la Ensefianza - 2004-2007".

Investigamos atividades desenvolvidas no manual cujo titulo é “Matematica — Calculo
mental com numeros racionales — Apuntes para la Ensefianza”, produzido para atender uma
demanda do Governo da Cidade de Buenos Aires — Secretaria da Educacdo, em que Parra é
Directora de Curricula”, além de varios colaboradores: Susana Wolman (Coordenacéo na
area da Educacdo Primaria); Adriana Cajamajor (colaboradora na &rea da Educagéo Primaria);
Patricia Sadovsky (Coordenacdo autoral e da area de Matematica); Maria Emilia Quaranta e

Héctor Ponce na elaboragdo do material.
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Figura 1 — Capa do manual argentino analisado

Apuntes para la ensetanza  §

Calculo mental
con numeros racionales

Fonte: A autora (2023)

O manual possui uma apresentacdo, onde os autores ressaltam as acdes desenvolvidas
pela Secretaria de Educacdo do Governo da Cidade de Buenos Aires para aperfeicoamento do
ensino em nivel priméario. Faz parte do Plan Plurianual para el Mejoramiento de la
Ensefianza em el Segundo Ciclo del Nivel Primario das escolas da cidade, plano desenvolvido
para o periodo de 2004 a 2007.

Estes materiais sdo direcionados para os docentes, de modo que se apropriem dos
comentarios e sugestdes e busquem um melhoramento no processo de ensino de Matematica.
Matematica — Célculo mental con nimeros racionales (Apuntes para la ensefianza) ¢ uma
referéncia para professores do segundo ciclo, sendo que o material que faz referéncia aos
nUumeros naturais se enquadra nos contetidos de 4° e 5° anos do ensino fundamental, dentro do
sistema educacional brasileiro e o material relativo aos nimeros racionais esta orientado ao
59, 6° e 7° grados®.

Os autores abordam a importancia do calculo mental sistematizado para este ciclo,
retratando a distingéo entre calculo com algoritmos e calculo mental. Ressaltam que a ideia de
se utilizar o calculo mental é relevante, uma vez que abre um leque de possibilidades para o
aluno encontrar uma resposta, utilizando diversos caminhos, algo que o algoritmo néo

permite. Quanto a relevancia do calculo mental envolvendo nimeros racionais, afirmam que

6 A divisdo de séries/anos escolares na Argentina é em 7 séries ou anos chamadas de educagdo primaria (nas séries iniciais
do ensino fundamental. Utiliza-se 0 nome grado. Por exemplo, 6° grado corresponde a 62 série) e sdo 5 séries chamadas de
educacdo secundaria (no ensino médio. Utiliza-se o nome afio. Por exemplo, 5° afio). Somam-se 12 anos, tal como no Brasil,
sendo 9 anos no ensino fundamental (séries iniciais e finais) e 3 anos no ensino médio. Disponivel em:
https://espacioteca.com/2020/05/12/estructura-del-sistema-educativo-de-la-pcia-de-buenos-aires-ley-13-688/. Acesso em 20
fev., 2023.
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A ideia € estabelecer uma pratica que exija estratégias diferentes com base nas propriedades
das operacdes. Ao implementar essas estratégias em uma situacdo especifica, torna-se possivel
analisar as relacGes envolvidas nelas (Buenos Aires, 2006, p. 12, traducéo nossa).

Nesta parte do material, eles indicam o que entendem por calculo mental, sendo este

um

[...] conjunto de procedimentos que, analisando os dados por tratar, se articulam sem recorrer a
um algoritmo preestabelecido, para obter resultados exatos ou aproximados (...) se caracteriza
pela presenca de uma diversidade de técnicas que se adaptam aos ndmeros em jogo e aos
conhecimentos (ou preferéncias) do sujeito que as utilizam (Buenos Aires, 2006, p. 11,
traducdo nossa).

Em contrapartida, os autores consideram os calculos algoritmizados como aqueles que
consistem em uma série de regras aplicadas em uma ordem determinada, sempre do mesmo
modo, independente dos dados, que garantem alcancar o resultado com base em um ndmero
finito de passos. Geralmente recorrem a uma Unica técnica para uma operacdo dada. Por
exemplo, no célculo de fragGes equivalentes por meio do algoritmo, costuma-se multiplicar ou
dividir o numerador e o denominador por um mesmo nimero’. Por outro lado, eles
exemplificam que, com o uso de estratégias de calculo mental, existem outras possibilidades
que exigem a reflexdo do aluno no trabalho com fragbes equivalentes.

Dentre elas esta a andlise da relacdo existente entre 0 numerador e 0 denominador das

~ 8 ~ .
fragdes. Por exemplo “[...] - ¢ uma fragéo tal que o numerador “entra” uma vez ¢ meia no

denominador, qualquer outra fracdo que repete esta relacdo serda uma escrita equivalente do
mesmo numero” (Buenos Aires, 2006, p. 23, tradu¢@o nossa).

Parra, por meio da entrevista, destaca sobre a importancia do calculo mental no ensino
de racionais quando se trata de equivaléncia, ressaltando que este terreno ¢ muito “Fértil para
resolver por equivaléncias, resolva tudo por equivaléncias, pensando nas equivaléncias sem
precisar ser com algoritmo” (Parra, 2023, traducdo nossa). Ela segue refletindo sobre como
fica a concepgdo do aluno quando resolve fragdo sem nocéao de calculo mental, ou do que ele
proporciona. Segundo a autora, o aluno questiona:

[...] era que tinha que fazer o de cima pelo de baixo eu coloquei... e o de baixo pelo de cima, onde

coloco? Isso ndo faz sentido no mundo de hoje, ndo faz sentido treinar os alunos. Entdo, sim, fragGes

estdo no projeto para chegar mais perto conceitualmente, este novo universo de racionais. O que é feito
para operar deixe ir na mesma direcéo da construcéo de significado (Parra, 2023, traducéo nossa).

A autora ainda ressalta que, se o0 objetivo da sistematizagdo do calculo mental ndo

estiver bem solidificado, ndo agregara saber. O aluno ird entender que este tipo de célculo

7 Entendemos que este processo que se utiliza da regra deve ser o fim, e ndo 0 meio de ensinar fragdes equivalentes. Apds
compreender o processo 0 proprio aluno percebe a relagdo que existe entre 0 numerador e 0 denominador.
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com ndmeros naturais, no primeiro momento, dard a impressdo de que ndo servird para
trabalhar com racionais, nao funcionando para eles. Ela reitera que se deve trabalhar com “[...]
relacdes, ndo com algoritmos. Porque relacGes sdo conceituais, relaces contribuem para a
conceituacdo” (Parra, 2023, tradugdo nossa).

O manual aponta a amplitude nas discussdes sobre questbes que envolvem o ensino de
calculo mental nas operacfes com fracdes, decimais e porcentagens. Com relacdo aos
algoritmos, afirmam que eles “[..] usam uma unica técnica para uma determinada operagao,
que ¢ sempre a mesma, independentemente dos nimeros envolvidos™ (Buenos Aires, 2006, p.
11, traducdo nossa).

Os autores fazem uma analise dos algoritmos no ensino de equivaléncia de fracgdes,
utilizando a multiplicacdo ou divisdo do numerador e denominador pelo nimero em comum, a
divisdo de fragdes por meio de algoritmos; “[...] o algoritmo para dividir um nimero decimal
por outro nimero decimal; e assim por diante (Buenos Aires, 2006, p. 11, traducdo nossa).
Destacam que estes também sdo importantes, desde que o aluno tenha dominio do calculo
mental, anteriormente, para utiliza-lo no algoritmo, ambos alimentando-se de forma reciproca.
“O fato de a aritmética mental se distinguir da aritmética algoritmica ndo significa que se
oponha a ela; pelo contrario, o conhecimento acumulado sobre um tipo de célculo e outro se
alimenta mutuamente” (Buenos Aires, 2006, p. 12, tradugdo nossa).

Apresenta dois topicos que envolvem o calculo mental, “Calculo mental com fragdes”
e “Calculo mental com numeros decimais”.

Para compreender os conceitos de Vergnaud (1996, 2019) e Brousseau (2008)
presentes nas atividades, utilizaremos dois exemplos do material; um que traz equivaléncia de
fracOes e outro sobre porcentagem.

Para este fim, é necessario discutirmos sobre os conceitos estudados, com intuito de
refletir sobre questionamentos que surgem conforme analisamos as atividades, como por
exemplo: De que forma foram elaboradas? Partindo de quais principios? Como se da o
desenvolvimento do estudante diante dos desafios que Ihes sdo apontados em atividades que
envolvem célculo mental com numeros racionais? Ou nas palavras de Vergnaud (2019), “O
desenvolvimento € um processo importante; mas o que € que se desenvolve?” (p. 5). De
acordo com Brousseau (2008), o estudante precisa passar pelas quatro situagOes de
aprendizagem, para que os saberes advindos daquilo que o professor almeja sejam
sistematizado e possam se concretizar. Sdo elas: Situagdo de “acdo, formulacdo, validagdo e

institucionalizagdo”.
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Nesta perspectiva, é relevante compreendermos a definicdo de situacdo, na ética de
Brousseau (2008). Para ele, uma situacéo é:

[...] o modelo de interagdo de um sujeito com um meio especifico que determina um certo

conhecimento, como o recurso de que o0 sujeito dispde para alcangar ou conservar, nesse meio,

um estado favoravel. Algumas dessas situagdes requerem a aquisi¢do “anterior” de todos os

conhecimentos e esquemas necessarios, mas ha outras que ddo ao sujeito a possibilidade de

construir, por si mesmo, um conhecimento novo em um processo de génese artificial (p. 19-20,
grifos do autor).

Cecilia Parra ressalta sobre o processo de construgéo de saber, explicitado pelo autor,
destacando sua importancia no ensino de matematica:

Guy Brousseau propunha desenvolver situagdes que funcionem na escola. Para que, funcdes

pelas quais as criangas podem se apropriar do conhecimento, desenvolver respostas para 0s

problemas que foram levantados, digamos, e ele o foi muito em nosso quadro (Parra, 2023,
tradugdo nossa).

Neste sentido, para que a situacdo seja sistematizada, € essencial passar pelos quatro
momentos, ou situacdes, relevantes para esse processo. A primeira delas, chamada de acéo
(Brousseau, 2008) é quando os alunos aprendem a criar estratégias, partindo de algo aleatorio
que eles proprios criaram, e ndo do que veio do educador. No contexto do calculo mental
dentro de situacdes com numeros racionais, por exemplo, percebem que “responder
aleatoriamente ndo ¢ a melhor estratégia”. Esta etapa é chamada de situacdo de acédo
(Brousseau, 2008, p. 23). Apds perceberem que necessitam de estratégias, € fundamental que
avancem para a segunda situacdo, chamada de formulagdo, onde “[...] descobrem a
importancia de discutir e definir estratégias” (p. 24). Nesta, percebem o valor contido no
didlogo e na discussdo sobre o que podem desenvolver para vencer os desafios. Esta é
denominada situacdo de formulacdo (Brousseau, 2008). A terceira situacdo para solidificar
uma situagdo se firma na demonstracdo da verdade em uma determinada circunstancia,
denominada situacdo de validacdo (Brousseau, 2008). A quarta situacdo €é a
institucionalizagcdo, momento em que o professor verifica tudo o que foi sistematizado nas trés
fases anteriores, classificando o que pode ser reutilizado, revendo o que foi feito (Brousseau,
2008).

Partindo desta concepcdo, Parra aponta para alguns questionamentos acerca da
importancia de se obter os conhecimentos de céalculo mental, neste momento, com base em
Berticelli e Zancan (2021). Nos anos de 1960 e 1970, por exemplo, utilizava-se o célculo
mental para fazer o troco em uma compra, ou para realizar um negocio, venda, compra,
enfim, a utilidade do calculo mental era mais visada (Berticelli, 2017). Mas nas conjunturas

atuais, de acordo com Cecilia,
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Qual é o significado? Qual € o objetivo de aprender célculo? Hoje, 2023, tem o CHAT GPT®
[...], qual é o sentido de que tipo de calculo, para que? Quando fazemos essas perguntas, e é
no ambito dessas questdes que demos forca ao calculo mental. Mais por razdes educacionais
do que por razdes praticas (Parra, 2023, traducéo nossa).

A medida que o aluno vai desenvolvendo maneiras de obter os resultados, utilizando
estratégias de célculo mental, percebe que, por meio do processo ja obtido para chegar a
resposta, consegue enriquecer as técnicas de alcancar o objetivo, diversificando as estratégias
de calculo, realizando de uma forma diferente do que ja fez (Brousseau, 2008). Aqui cabe 0
conceito introduzido por Gérard Vergnaud, chamado de ‘“teorema-em-ato”, citado por
Brousseau (2008), em seu texto. Em outras palavras, quando se trata de um jogo, por
exemplo, “sdo necessarias varias partidas, até que cada aluno seja capaz de formular uma
tatica, justifica-la e, finalmente, tirar conclusdes” (p. 25).

Ao exposto acima, Brousseau (2008) chama de “situagdo de acdo”, onde, segundo o

autor:

Em geral, adota-se uma estratégia descartando, intuitiva ou racionalmente, uma anterior.
Submetida & experiéncia, a nova estratégia pode ser aceita ou ndo, conforme a aprecia¢do que o
aluno faca de sua eficacia. A sucessdo de situacBes de acdo constitui o processo pelo qual o
aluno vai aprender um método de resolucdo de um problema (p. 25).

Parra trata deste tipo de situagdo, chamada de “ag¢@0” colocando a diferenca desta para
as outras situagdes, afirmando que “[...] agir resolvendo um problema nédo é o mesmo que
poder escrever, explicar ou ser capaz de escrever um calculo que recupere e identifique os
dados que foram processados [...]” (Parra, 2023, tradug¢do nossa).

Entendemos que o processo de amadurecimento e 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.

Tudo isso ocorre no “meio”, que é construido pelo conjunto de estratégias, que
envolvem a comunicacdo entre os participantes, por exemplo: um aluno, para chegar ao
resultado 12, propde a soma 4+4+4, enquanto outro estudante, partindo da soma, consegue
formular uma multiplicacdo, apresentando 3x4. Neste interim, outro ja aciona a memoria de
dobros (Berticelli e Zancan, 2023), trazendo 6+6. Comunicando entre si, sdo capazes de

encontrar mais formas de se chegar ao numero 12. Parra (2023) afirma, com base neste

8 O chat GPT foi criado pela OpenAl, uma empresa de pesquisa e implantacdo de inteligéncia artificial, cuja misséo é garantir
que a inteligéncia artificial geral beneficie toda a humanidade. O chat OpenAi é um sistema de conversagdo baseado em
inteligéncia artificial (IA) que utiliza a tecnologia do modelo GPT (Generative Pre-trained Transformer, ou transformador
gerador pré-treinado), que gera respostas em conversas textuais com usuarios. GPT é treinado em uma grande quantidade de
texto de diversas fontes, como livros, artigos, paginas da web, etc. Mais informages disponiveis em:
https://openai.com/about . Acesso em 15 de julho, 2023.
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conceito, que formular é “[...] ser capaz de explicar um procedimento que é usado, resolver
algo, isso é formular, e isso € outra coisa” (tradugdo nossa).

Na formulacdo, a comunicacdo é fundamental para fortalecer o processo de
aprendizagem. De acordo com Brousseau (2008, p. 26), “[...] a mera formulagdo nao tinha
influéncia alguma sobre os conhecimentos e as convicgdes dos alunos, mas impedia o
desaparecimento dos teoremas-em-acgdo” (p. 26). Isto significa que, sem essa etapa, o
processo ndo seria assertivo, uma vez que, por meio desta, 0 aluno conseguird chegar a uma
teoria sobre a melhor maneira de encontrar um resultado que seja satisfatorio, e desta forma,
passar para a proxima etapa, chamada por Brousseau (2008) de “validacdo”.

A situacdo de validacdo é o momento em que o estudante, por meio de uma teoria,
tenta legitimar suas estratégias, utilizadas como forma de obtencéo dos resultados. Segundo
Brousseau (2008), neste tipo de situagdo, “os alunos organizam enunciados em
demonstragdes, constroem teorias [...]” (p. 27). Os estudantes afirmam seus resultados, suas
teorias, nesta etapa e em conformidade com o autor, na qual as mesmas sao “[...] elucidadas,
construidas, testadas, debatidas e acordadas. O aluno ndo s6 deve comunicar uma informacao,
como também precisa afirmar que o que diz € verdadeiro dentro de um sistema determinado”
(p. 27).

Parra corrobora com o autor, quando diz que validar, ¢ “[...] achar duvidoso o que foi
feito, se estd correto ou ndo, se funciona ou ndo, se sustenta, € outro tipo de préatica” (Parra,
2023, tradugéo nossa).

Apds estas trés fases, complexas, porém, muito relevantes para a concretizacdo da
aprendizagem matematica, Brousseau trata da “institucionalizag¢@o das situagdes”. Segundo o
autor, enquanto fazia experiéncias em determinada escola francesa, percebeu que “[...] os
professores, depois de certo tempo, precisavam ordenar um espaco. Nao queriam passar de
uma licdo a seguinte, queriam parar para ‘rever’ o que ja haviam feito” (Brousseau, 2008, p.
31).

Nesta l6gica, o professor, em experiéncias na sala de aula, necessita verificar, apos
certo periodo de sistematizagdo de determinado contetido, qual nivel de conhecimento seus
alunos conseguiram alcancar acerca do que foi trabalhado. Brousseau denomina como
“Institucionalizagdo das situa¢des”, que junto a “argumentagdo”, confere o saber, mostrando
ser necessario considerar as fases discutidas anteriormente. Parra (2023) destaca sobre esta
importante etapa do processo aqui discutido, que ndo se pode deixar de atentar para nenhuma

delas.
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[...] a teoria das situagdes [...] distingue entre acéo, formulacéo, validagdo e depois colocam
também institucionaliza¢des para dizer o quanto o conhecimento j& é considerado e nomeado,
inicializado na sala de aula, na escola, na sociedade, enfim [...] (Parra, 2023, tradu¢do nossa).

Percebemos que sdo varios 0s pontos a serem considerados para que uma situagao seja
conceituada como tal. Podemos elucidar este excerto com o que Vergnhaud chama de um
conjunto de conceitos, situacoes, problemas, relacGes, procedimentos de pensamento, ligados
uns nos outros e entre si, no decorrer do processo de aquisicdo de conhecimento (Vergnaud,
1996).

No que tange ao célculo mental com nlimeros racionais, a autora destaca que “As
propriedades de sistemas de numeracdo, de operacdes...jA respondemos isso para calculo
mental. Depois, a questdo se renova para 0S nUmeros racionais, especialmente para as
fragoes” (Parra, 2023, traducéo nossa).

Em relacdo ao professor, Parra (2023) ressalta que é importante os professores terem
experiéncias diversas de calculo mental com os alunos, que possam ver e analisar as aulas,
verificar como o trabalho poderia ser feito, analisando as praticas, “[...] 0 que é muito
importante porque sendo, como vocé aprende a administrar a aula quando o que esta sendo
discutido é uma estratégia de célculo, ndo €?” (Parra, 2023, tradugdo nossa).

Neste sentido, Parra afirma que, partindo dos conhecimentos de calculo mental
adquiridos na base, com numeros naturais, ird alicergar as operagdes, que posteriormente, “[..]
néo podem ser resolvidas no campo natural[...]”, mas fazem sentido no trabalho com fragdes.

Porque no mundo dos racionais, seremos capazes de dar muito sentido do significado dos
racionais do lado das fragdes, do trabalho das fraces, da medicdo, dos problemas que néo
podem ser resolvidos. [...] operar com fracGes para que no mundo de hoje? Quando operar
com fragdes [...] que nédo seja a simples questio de me sobrar % kg de doce sem uso e preciso

de %? [...] hd um terreno, ele se deixa absolutamente ser tratado pelo lado do célculo mental
sem a necessidade de algoritmos (Parra, 2023, tradugdo nossa).

Entendemos que nenhuma situacdo pode ser compreendida sem requerer um minimo
de conhecimento prévio. Algumas requerem mais, outras menos. Desta forma, apresentamos

uma situacdo, a partir da definicdo de Brousseau (2008):
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Figura 2: Situacdo envolvendo fragbes equivalentes

El propdsito de la tarea ?f -
establecidas entre una fraccior
para llegar a 1, habra que ag

*| EJERCICIOS siMILARES sE f
| PUEDEN VER EN Maremdnca, |

| wates 42 Apunres para s | 90 tratando hasta el moment
ENSENANZA, PAG. 30. | posibilidad de pensar un e

]

- cada una de las fracciones dads

Fonte: Buenos Aires, 2006, p. 22
O material argentino apresenta uma explicacdo do raciocinio que se espera ao

trabalhar com comparacéo de fracdes:

1L, ~ N . . ,
Por exemplo, como 2 € uma fracdo, vocé precisa de 8 dessa quantidade para ter um ndmero
. . 1 1 . 4 4 L . . P
inteiro, para ter - faltam 4 de 2 quer dizer, p Por tanto, S €7 sdo equivalentes; ou seja e séo
. - 1, 1 ~ L . = . T . 14
equivalentes porque > €a metade e 7 entdo 3 equivale a o assim— equivale a Y etc. (Buenos
Aires, 2006, p. 22, traducdo nossa).

Partindo do raciocinio apresentado na figura 2, o aluno analisa a relacdo entre o
numerador e o denominador e, a partir dessa relagdo constroi uma rede de fracdes
equivalentes com significado, ou seja, constréi um novo conhecimento, conforme observamos
em Brousseau (2008).

Entendemos que, para resolver uma atividade envolvendo fracbes equivalentes como
proposto na situacdo da Figura 2 é necessario, previamente, trabalhar com conhecimentos que
permitam essa construcdo®. Mostrar essa relacdo entre numerador e denominador, levar os
alunos a construirem as respostas de forma gradativa, respondendo positivamente ao meio
onde esta inserido. Este meio se trata da sala de aula, do ambiente que envolve a situacdo na
qual o aluno esta envolvido, as a¢bes do professor, até a forma como o aluno responde as
situacdes as quais esta sendo exposto.

Para que o aluno se sinta parte do meio onde esta inserido, é essencial que se encaixe
nas situagcdes propostas, em uma posicao de aceitacdo, ndo de forma passiva, mas aceitar 0s

desafios propostos pelo meio organizado pelo professor. Com relacdo a essa aceitacao,

9 As paginas 22 e 23 do manual (Buenos Aires, 2006) apresentam exemplos de atividades que trazem previamente o
conhecimento que pode ser adquirido por meio de construg8es, mostrando aos estudantes que ha a possibilidade de construir
diversos caminhos para encontrar a equivaléncia entre fracdes.
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Vergnaud (2009, p. 13) ressalta que “conhecimento é adaptacdo”. O aluno necessita desta
adaptacéo para dar oportunidade a si mesmo de adquirir e solidificar o conhecimento.

O autor questiona: “A que nos adaptamos e quem se adapta?”. De acordo com
Vergnaud (2009), é “[...] por meio de uma evolugdo da organizac¢do de sua atividade que ele

(aluno) se adapta” (p. 13).

Figura 3: Atividade de equivaléncia de fragGes

7) Discutan entre todos si las siguientes fracciones son equivalentes o no lo son:

a) 8/12=12/18

1 N

Fonte: Buenos Aires, 2006, p. 23

Na figura 3, o manual apresenta a complementacdo do recurso de multiplicar o
numerador e denominador por um mesmo nudmero, ampliando o conceito de fragdes
equivalentes. Segundo os autores do manual, da forma como estdo escritas, se o estudante
conhece apenas a regra usada até o momento, a impressdo que se tem é que “[...] ndo é
possivel estabelecer a equivaléncia entre 12/08 e 18/12, porque ndo ha nenhum ndmero
natural que, multiplicado por 12, dé 18 (ndo ha um namero que, multiplicado por 8, dé 12)”.
Todavia, se houver a simplificacdo da fragdo 8/12, vai se estabelecer que “[...] € equivalente a
2/3, que, por sua vez, é equivalente a 12/18 (Buenos Aires, 2006, p. 23, tradugdo nossa).

A fase nomeada por Brousseau como institucionaliza¢do acontece quando o professor
promove um debate com os resultados encontrados pelos alunos, o grau de veracidade, as
formas variadas de se encontrar um mesmo resultado e, finalmente, uma explanacdo dos
conceitos que envolvem a situagdo, institucionalizando o que foi produzido e aprendido até o
momento (Brousseau, 2008). Podemos observar este excerto da teoria de Brousseau (2008) no
que as autoras Humphreys e Parker (2019) destacam como conversas numéricas. Quando o
professor, de acordo com as autoras, promove um momento de troca de estratégias, com o
aluno fazendo mentalmente o processo para chegar a resposta e compartilhando como o fez.
Percebemos que é muito mais proveitoso um exercicio comentado do que uma lista deles que
traz como objetivo repetir conhecimentos.

Por exemplo, ao trabalhar com subtracdo com ndmeros decimais, temos dois
caminhos. No primeiro o professor da uma lista de atividades com Vvarios exercicios,

conforme a figura abaixo, em que a solugéo se dard por meio do algoritmo:
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Quadro 1: Subtracdo com nimeros decimais

Resolva as subtracdes:

11 15 18,8 24,7 19,9
- 19 - 07 -19 - 65 -114

No segundo, é sugerido um exemplo onde os alunos sdo convidados a resolver a

Fonte: Elaborado pelas autoras

mesma operac¢do de formas diferentes, por meio de estratégias de calculo mental:

Quadro 2: Subtracdo com nimeros decimais

Resolva a 11-1,9 por métodos diferentes:

11-19= 11-1,9= 11-19= 11-19= 11-1,9=
11-1,9=0,1+9 11-1,9=11-2+0,1 11-1,9=11-1-0,9 11-1,9=11,1-2=9,1 | 11-1,9=10-19
Calculou o que | Arredondou o 1,9 | Usou a | Usou 0|=81

faltava para chegar | para 2 e depois | decomposicdo do | balanceamento®, 8,1+1=91

no 2. Depois o que | somou 0,1 que éa | 1,9 em 1+0,9. | ou seja, somou 0,1 | Decompds o 11

faltava para chegar

diferenga entre 1,9

Subtraiu o inteiro

nos dois ndmeros

em 10 + 1,

no 11. Usou a|e2. e depois 0 | e depois subtraiu. | utilizando a
ideia de decimal. dezena mais
completar?®, proxima.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Em que situacdo estamos trabalhando de acordo com os pressupostos de Brousseau?
Na primeira (quadro 1), memorizamos o algoritmo e repetimos esse conhecimento em todos
o0s exercicios. Na segunda, oferecemos apenas uma situacao e solicitamos diversas respostas
diferentes, em que cada aluno responde de acordo com seus conhecimentos prévios.

A pergunta acima pode ser respondida quando olharmos para as atividades do quadro
2, exposto anteriormente. Certamente, ao abordar a subtracdo com decimais, envolvendo a
Situacdo 2 (quadro 2), estariamos promovendo uma aula muito mais rica, onde a criatividade
seria valorizada, proporcionando ao aluno uma relagdo muito melhor com a Matemaética, por
meio do calculo mental.

Ainda dentro da situagdo de acdo, Brousseau (2008) ressalta que “A aprendizagem ¢ o
processo em que os conhecimentos sao modificados”. O autor destaca que as representacdes
que fazemos dos conhecimentos podem acontecer por meio de exposi¢des estratégicas, “[...]
que o individuo parece seguir ou pelas declaracGes daquilo que parece levar em consideracéo

[...1” (p- 28). Entendemos que, nesta fase, o aluno toma suas primeiras iniciativas, entra em

10 Berticelli e Zancan, embasadas por Backheuser (1946), destacam a estratégia que transforma a subtragdo em adigdo para
chegar a resposta, chamado de método austriaco, considerado como uma estratégia para a subtracdo (Berticelli e Zancan,
2023, no prelo).

11 De acordo com Berticelli e Zancan (2023, no prelo), com base em Thompson (1999a), o balanceamento é a retirada de uma
quantidade ou parcela para acrescentar na outra, “[...] como pensar que 9 + 7 = 10 + 6” (Berticelli e Zancan, 2023, p. 4).
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contato direto com a situagdo e com o que ela provoca, construindo seus conhecimentos de
forma instrumental.

Na situacdo de formulacdo, de acordo com Brousseau (2008), seguida do
amadurecimento vindo da acéo, hd o envolvimento do meio onde o estudante esta inserido. O
conceito de meio, nesta condicdo, se refere ao conjunto de situagbes que envolvem todo o
processo de construcdo das estratégias realizadas até o0 momento.

Em situacBes que envolvem porcentagem, os autores do manual pedagogico afirmam
que o conceito de porcentagem adquire importancia partindo de seu uso social propagado de
forma ampla. Isto requer um conhecimento basico, onde o aluno necessita saber, depois de

conhecer previamente o conceito, partindo do que aprendeu sobre fracdes e decimais, que

[

2500 é f de determinada quantidade, assim como 50%é -~ e 10% é a décima parte de

1|

determinada quantidade (Buenos Aires, 2006).
O aluno, partindo do que ja domina sobre céalculo mental envolvendo fragcdes e
decimais, podera apresentar sua teoria acerca de possiveis resultados, por exemplo, para as

situacdes abaixo.

Figura 4: Situacdes problemas envolvendo calculo mental com porcentagem.

e

@ PORCENTAJES I;

1) Si hubo un 30% de ausentismo a la reunion de cooperadora y asistieron 140 personas, scudntas per-
sonas habrian concurrido si hubiera habido asistencia perfecta?

Fro

2) Me descontaron el 20% y pagué $1|60. £Cual era el precio original sin descuento?

Fonte: Buenos Aires, 2006, p. 69.

A figura 4 apresenta duas situacdes em que o aluno tentard, por meio do que aprendeu
previamente sobre conceitos que envolvem porcentagem, e em discussdo com 0s colegas,
validar as estratégias utilizadas para obter uma possivel resposta correta, 0 que associamos ao
conceito de situagdo definido por Brousseau (2008).

Percebemos que o manual possui as quatro etapas, de acordo com Brousseau (2008)
articuladas em todo seu conteudo, acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacéo.
Compreendemos que se acontecem essas quatro etapas, 0 conhecimento esta sendo construido

historicamente.
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A experiéncia adquirida por meio da interpretagdo historica que fizemos até o
momento, da analise 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 lhe 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.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo que envolve o saber propriamente dito e solidificado, possibilitando o
acesso a novas estratégias, mensagens e teorias, € complexo e necessita de todas as suas
etapas consolidadas: a “a¢do”, momento em que o aluno aprende a criar estratégias, partindo
do que eles proprios criaram; a “formulagdo”, situacdo em que os estudantes descobrem que ¢
importante discutir sobre as estratégias e defini-las; a “validagdo”, momento em que as
estratégias sdo testadas e solidificadas.

A Ultima etapa é a institucionalizacdo, em que entra a atuacdo direta do professor,
validando o que os alunos construiram, elencando o que poderéa ser reutilizado na construcao
de novas estratégias, em outras situacfes de aquisicdo de conhecimento. Essa consolidacéo é
relevante para que, em situacbes futuras ndo haja rupturas no que concerne, dentro do
contexto aqui exposto, nos conhecimentos matematicos, e consequentemente, na vida social
do individuo.

Percebemos que o manual pedagdgico, elaborado por uma equipe responsavel pela
parte de matematica, do Governo da Cidade de Buenos Aires, cuja diretora de curriculo foi
Cecilia Parra, é permeado de conhecimentos (Berticelli e Zancan, 2021) e estratégias de
calculo mental no ensino de nimeros racionais, algo diferente e novo no Brasil'?. Isto se
revela a partir das orientagdes direcionadas ao professor, presentes no manual, que
acompanham os exemplos das atividades, conforme exposto neste estudo. Parra é considerada
expert, visto que atendeu uma demanda do Estado para a melhoria da qualidade do ensino da
Cidade de Buenos Aires, consolidando sua expertise por meio da sistematizacdo das

atividades presentes no manual pedagdgico.

12 Informages e dados apresentados na pesquisa de mestrado citada anteriormente.
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