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Resumo. O desenvolvimento do calculo mental dos alunos estd intimamente relacionado com o
desenvolvimento do sentido de nimero. Neste artigo, procuramos perceber que componentes do
sentido de nimero estio refletidos nas estratégias de calculo mental com nimeros racionais de
alunos do 6.2 ano, centrando esta analise no seu conhecimento e destreza acerca dos nimeros e suas
operacdes e no respetivo uso em situagdes de calculo. A metodologia é qualitativa com uma
abordagem de investigacdo baseada em design com a participacdo de 39 alunos do 6.2 ano, duas
professoras e uma investigadora. Os dados foram recolhidos através de gravag¢des audio e video de
aulas de calculo mental e posteriormente transcritos para analise. Os resultados mostram que as
estratégias dos alunos no cédlculo mental com nimero racionais evidenciam que estes possuem
sentido de niimero. Estas estratégias centram-se no uso de rela¢cdes numéricas como a relagio entre
representacdes dos numeros racionais e operagdes, o que lhes permite comparar nimeros e
compreender a sua grandeza. A mudanca de representacdo assume um papel importante na
construcdo de estratégias de calculo mental com nimeros racionais evidenciando sentido de niumero
por parte dos alunos.

Palavras-chave: calculo mental; sentido de nimero; nimeros racionais; estratégias dos alunos.

Abstract. The development of students’ mental computation is closely related to the development of
number sense. In this article, we aim to understand which number sense components are reflected
in grade 6 students’ mental computation strategies with rational numbers. The analysis stands on
the knowledge and skills that students show about numbers and their operations, and on its use in
computational situations. The methodology is qualitative with a design-based research approach.
The participants are 39 grade 6 students, two teachers and a researcher. The data were collected

through audio and video recordings of mental computation lessons that were later transcribed for
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analysis. The results show that students’ mental computation strategies with rational numbers
reflect number sense. These strategies focus on the use of a diversity of numerical relationships,
among them the relation between different rational numbers representations and operations, which
allows students to compare numbers and understand their magnitude. Changing representations has
an important role in the construction of mental computation strategies with rational numbers
showing students’ number sense.

Keywords: mental computation; number sense; rational numbers; students’ strategies.
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Introduc¢ao

0 desenvolvimento do sentido de nimero é um aspeto central na aprendizagem dos
numeros e das operacoes e, no Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007 (PMEB,
2007), era assumido como propo6sito principal de ensino ao longo de toda a escolaridade
basica. Este propdsito perdeu-se com a entrada em vigor do Programa e Metas Curriculares
de Matematica (2013), que ndo faz qualquer referéncia a sua importancia. No entanto,
“Desenvolver nos alunos o sentido de niimero, a compreensio dos niimeros e das operacgoes
e a capacidade de calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e
capacidades para resolver problemas em contextos diversos” (PMEB, 2007, p. 13) é basilar
na aprendizagem dos nimeros e na preparacdo dos jovens, isto porque desenvolver o
sentido de nimero é promover um modo de pensar transversal a todo o processo de ensino-
aprendizagem (Reys, 1994).

Assumimos que o calculo mental, enquanto capacidade transversal, cujo
desenvolvimento deve ser integrado no processo de ensino-aprendizagem dos alunos em
todos os temas matematicos e ao longo da escolaridade, esta “intimamente relacionado com
o desenvolvimento do sentido de niimero” (PMEB, 2007, p. 10). Desenvolver o calculo
mental dos alunos contribui para o desenvolvimento do sentido de nimero. Neste sentido,
0 nosso objetivo é perceber que componentes do sentido de nimero estdo refletidos nas
estratégias de calculo mental com nimeros racionais de alunos do 6.2 ano de escolaridade.
Este estudo surge a partir de problemas identificados na pratica, pela primeira autora
(doravante designada por investigadora), onde a mobilizacdo de aprendizagens envolvendo
niimeros racionais se mostrava complexa para os alunos no 6.2 ano e em que o calculo
mental com numeros racionais envolvendo varias representagdes era inexistente.
Paralelamente, a investigacdo sobre calculo mental com nimeros racionais em Portugal era
escassa, enquanto, a nivel internacional, surgem diversas recomendag¢des para o

aprofundamento desta tematica (e.g., Caney & Watson, 2003). E neste contexto que este
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estudo traz contributos para a investigacdo em Educacdo Matematica e para a valorizacdo

do calculo mental com niimeros racionais a nivel nacional e internacional.

Sentido de nimero

0 conceito de sentido de nimero assume uma variedade de interpretacées, o que decorre
da sua complexidade e grande variedade de componentes. Na perspetiva de McIntosh, Reys
e Reys (1992), ter sentido de nimero
refere-se ao conhecimento geral que uma pessoa tem acerca de nimeros e das suas
operagdes a par com a capacidade e inclinacdo para usar esse conhecimento de forma

flexivel para construir raciocinios matematicos e desenvolver estratégias tuteis para
lidar com nimeros e operacgdes. (p. 4)

0 seu desenvolvimento é um processo lento e gradual que se inicia, no caso dos nimeros
racionais, antes do ensino formal destes niimeros (McIntosh et al., 1992), onde a conexdo
entre diferentes formas de representacdo assume um papel importante. O sentido de
nimero desenvolve-se diariamente na sala de aula aquando da abordagem dos diversos
topicos matematicos, contudo, as experiéncias pessoais dos alunos fora da escola
representam também um importante complemento para este desenvolvimento. E um
processo que se desenvolve e se consolida com experiéncia e conhecimento (Reys, 1994).

Berch (2009) considera que os componentes do sentido de nimero revelam uma
determinada consciéncia, intui¢cdo, reconhecimento, conhecimento, capacidade, desejo,
sentir, expectativa, processo, estrutura conceptual, ou linha numérica mental, o que, de
certo modo, vai ao encontro da perspetiva de Reys (1994) quando associa o sentido de
ndmero a um modo de pensar. Para Berch (2009), de entre cerca de trinta componentes, ter
sentido de namero é ter capacidade, por exemplo, para comparar a grandeza dos ndmeros,
decompor nimeros naturais, reconhecer o efeito das operacdes sobre os numeros, ter
fluéncia e flexibilidade com nimeros, compreender os niumeros e suas relagoes, reconhecer
numeros de referéncia, compreender e usar representacoes e expressoes equivalentes, de
acordo com o contexto em que se insere, mostrar conhecimento sobre niimeros em vez de
olhar para estes apenas para realizar algoritmos e aplicar procedimentos.

Reys (1994) considera que o sentido de niumero pode ser descrito através da analise do

seu valor e uso. Neste sentido, sugere que um aluno com sentido de niimero analisa um
- - 2,3, 1
problema holisticamente antes de confrontar detalhes (e.g., para adicionar 15 t,t3o0

\ : : . : . 2 1
aluno recorre mentalmente a propriedade comutativa e adiciona de imediato 1§+§);

procura relacdes entre nimeros e operacdes tendo em conta o contexto do problema
proposto (e.g., se pretende comprar 4 cadernos sendo o valor de cada caderno de 0,39€,
percebe que, uma vez que o prec¢o unitario € inferior a 0,50€, os 2€ que tem sdo suficientes
para a compra); seleciona ou cria uma estratégia que apoia a compreensao de relagdes entre

nimeros e operacdes e que lhe permite optar pela representacdo mais “eficiente” (e.g.,
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supondo que pelo menos 75% de uma turma com 30 alunos necessita de aprovar o plano
para uma viagem de estudantes, um aluno podera pensar em 75% como 50% mais 25% ou,
metade mais metade da metade); recorre a nimeros de referéncia para julgar a magnitude
dos ndmeros (e.g., % de 49 é inferior a metade de 49 uma vez que % é inferior a %); e, por fim,
reflete acerca da razoabilidade de um resultado (e.g, 3,2 X 4,8 ndo podera ser 153,6, uma
vez que o resultado devera ser proximo do produto de 3 por 5, ou seja 15, o que significa
que provavelmente foi cometido um erro no posicionamento da virgula no produto).

MclIntosh et al. (1992) propoem um quadro de referéncia para a analise do sentido de
nimero que envolve o conhecimento e destreza com nimeros, conhecimento e destreza
com operacgoes, e aplicacdo do conhecimento e destreza com nimeros e operacdes em
situacoes de calculo. No conhecimento e destreza com nimeros, os autores consideram que
é essencial ter sentido de ordenacio dos numeros, usar multiplas representacoes, ter
sentido de grandeza absoluta e relativa dos nimeros e possuir um sistema de nimeros de
referéncia. A aquisicio do sentido de ordenacdo envolve a compreensido do sistema de
numeracio, do sistema decimal de posicdo ao nivel dos nimeros naturais e racionais e
também a compreensido dos numeros racionais nas suas diferentes representacdes. Na
perspetiva destes autores, o sentido de niimero reflete-se através do reconhecimento da
simbolizacdo das varias representacdoes de um nimero e a composi¢cdo/decomposicdo de
niimeros permite expressar um nimero numa forma equivalente, reconhecida como mais
eficiente, que pode facilitar as opera¢des com nimeros racionais. Num estudo recente,
Guerreiro, Serrazina e Ponte (2018) reforcam a importancia do uso de miultiplas
representacdes na aprendizagem dos nimeros racionais, nomeadamente da percentagem
em conjunto com as representacdes decimal e fracionaria, pelos contributos que pode trazer
para o desenvolvimento do sentido de niimero.

Os numeros de referéncia assumem um papel importante no desenvolvimento do

sentido de ordenagio, aspeto defendido por Berch (2009), Reys (1994) e Cruz e Spinillo
(2004). Por exemplo, ao considerar a fracao % pode-se pensar na sua representacao

. . . . . 1 N
pictorica, na decimal, numa fracdo equivalente ou ainda usar 5 como referéncia para se

compreender a sua grandeza. Para Cruz e Spinillo (2004), o uso de referéncias permite
alcangar melhores resultados do que quando se adotam estratégias puramente simbdlicas.
Estes autores acrescentam ainda que a utilizacdo do referencial de metade favorece a
quantificagdo das fragdes e a compreensdo da adicdo de fracdes pois permite o
aparecimento de esquemas de equivaléncia relevantes para esta compreensdo. Quanto ao
desenvolvimento do sentido de grandeza de um ntiimero, McIntosh et al. (1992) referem que
este é adquirido com o tempo e com experiéncia matematica. O trabalho com nimeros ao
longo do tempo ird permitir desenvolver “a capacidade de reconhecer o valor relativo de

um numero ou de uma quantidade relativamente a outro nimero ou quantidade e a
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capacidade de detetar o valor geral (ou grandeza) de um dado nimero ou quantidade” (p.
11).

Mclntosh et al. (1992) afirmam que, no conhecimento e destreza com operagdes, importa
compreender o efeito das operacoes, ter a no¢do das propriedades das operacdes e da
relacdo entre operacdes. Relativamente ao efeito das operacdes, esta deve ser
compreendida usando varios tipos de niimeros. Acrescentam ainda que as propriedades
matematicas como a propriedade comutativa, associativa e distributiva, tém sido ensinadas
como regras formais sem que se perceba qual a sua utilidade nas operag¢des. No caso da
propriedade comutativa, os alunos memorizam que 2 X 3 = 3 X 2 mas nem sempre fazem
uso das suas potencialidades em situacdes de calculo, onde as propriedades aritméticas sdo
Uteis, pois tornam o calculo mais rapido e eficiente. Alunos que utilizam as propriedades das
operacdes em situacdes diversas de calculo manifestam ter sentido de niimero, apesar de
muitas vezes esse uso ser intuitivo. Os alunos devem compreender a utilidade das
propriedades das operacgdes, em vez de memorizar um conjunto de procedimentos que
acabam por nunca mobilizar em situacdes onde estas tém um papel fundamental, como é o
caso do calculo mental. Compreender e conhecer as relacées entre operacdes é ter mais
ferramentas para pensar e resolver problemas, mas para relacionar as operacoes é preciso
primeiro compreendé-las. Por exemplo, a relacdo inversa entre operagdes é uma ferramenta
com potencial na resolucao de problemas. A operacao 360 =+ 6 pode ser vista como 6 X? =
360 e, em vez de se utilizar a divisdo na sua resolucio, recorre-se a multiplicacdo. Os autores
consideram que o trabalho com numeros racionais facilita a exploracdo e descoberta de
novas relagdes, principalmente entre a multiplicacio e a divisdo, aumentando a
possibilidade de surgirem novas estratégias.

Por fim, na aplicacdo do conhecimento e destreza com nimeros e opera¢des em situacdes
de calculo, McIntosh et al. (1992) destacam trés aspetos importantes nesta area do sentido
de nuimero: compreensdo entre o contexto e o calculo a efetuar, escolha da estratégia
adequada e verificacdo da resposta de forma reflexiva. O enunciado de um problema fornece
as pistas necessarias a sua resolugio, ndo s6 quanto ao tipo de operacdo mais adequada,
mas também relativamente ao tipo de resposta que se pretende, se exato, arredondado ou
aproximado. Quanto ao tipo de estratégias a usar na resolucdo de um problema, ter sentido
de nimero implica ter um leque de estratégias disponiveis para o resolver. Estas estratégias
vao sendo cada vez mais diversas a medida que aumenta a complexidade dos niimeros. A
possibilidade de seguir varios caminhos permite ao aluno repensar a sua resolucio, avalia-
la e completa-la ou até substitui-la por outra que lhe pareca mais eficaz. A verificacdo do
resultado deve ser feita em funcdo do problema, pensando sempre se essa resposta faz
sentido considerando os dados e o que era pedido inicialmente. Por vezes, os alunos omitem
esta verificacdo de resultados, ou porque aceitam o resultado como um produto

inquestionavel, ou porque o resultado ndo é importante para eles. Na perspetiva de
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MclIntosh et al. (1992) e Cramer, Wybeg e Leavitt (2009), um aluno que tenha sentido de
numero é reflexivo sobre os nimeros, as operagoes e os resultados obtidos e apresenta

flexibilidade na utilizagao de estratégias de comparacdo e operagdo com niimeros.

Calculo mental com numeros racionais

Neste estudo, o calculo mental é entendido como um calculo exato, efetuado mentalmente
de forma rapida e eficaz que, recorrendo a representacdes mentais, faz uso de factos
numéricos, regras memorizadas e relagdes entre nimeros e operacoes, onde é possivel usar
registos intermédios em papel (Carvalho, 2016). Calcular mentalmente requer a
compreensdo da grandeza e valor dos nimeros e do efeito das operacdes sobre os nimeros
e o dominio prévio de um conjunto de factos numéricos que permitam calcular rapidamente
e com precisdo (Heirdsfield, 2011). Neste sentido, o conhecimento que os alunos possuem
sobre nimeros e operagdes é essencial para a realizacio de calculo mental em geral e com
numeros racionais em particular.

Bourdenet (2007) indica que o cédlculo mental com niimeros racionais desenvolve-se
alicercado em estratégias de calculo com nimeros naturais ja conhecidas e mobilizadas
pelos alunos. Na perspetiva deste autor, os alunos, quando calculam mentalmente com
numeros racionais devem, por exemplo, fazer uma extensdo das aprendizagens adquiridas
com numeros naturais para os numerais decimais, podendo, assim, usar o produto de dois

numeros naturais, em vez de decimais, e dividir por 100. No entanto, a capacidade para
. L , . 0
operar com numerais decimais, como se estes fossem nimeros naturais com referente a —

1
100
requer um conhecimento sobre nimeros que se inicia pelo desenvolvimento de estratégias
basicas de calculo mental.

Na perspetiva de Thompson (1999) e de Galvez et al. (2011) no conjunto dos niimeros
naturais os alunos recorrem ao uso de estratégias baseadas em contagens; utilizagdo de
factos conhecidos; uso de dobros e “quase dobros”; mudanga de operagdo; nimeros de
referéncia; compensagio; decomposicdo; propriedades das operagdes; e utilizacdo de
formas mentais dos algoritmos escritos. As estratégias de contagem sdo consideradas as
mais basicas em calculo mental, pelo que ndo surgem associadas ao calculo mental com
nimeros racionais. Uma das razdes para tal pode ser o facto de o conjunto dos niimeros
racionais ser denso e mais complexo do que o conjunto dos nimeros naturais exigindo
assim a mobilizacdo de estratégias mais sofisticadas e eficazes. O mesmo podera acontecer
com o uso de “quase dobros” que também ndo surge associado ao calculo mental com
numeros racionais. Contudo, é possivel identificar o recurso ao conceito de dobro, de
metade e de metade de metade associados ao calculo de percentagens como 50%, 25% e
75% (Carvalho, 2016).

No calculo mental com numeros racionais, surgem estratégias de mudanca de

representacdo (Caney & Watson, 2003) induzidas, em parte, pelo uso das representacdes
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decimal, fraciondria e percentagens (e.g., fragdo—>percentagem; percentagem->fracdo;
percentagem—>decimal e decimal>percentagem) ou de nimeros racionais para nimeros
naturais (decimal->numero natural referente a % em que, por exemplo, no calculo de 0,19
+ 0,1 se considera 0,19 como 19 e 0,1 como 10). O recurso a equivaléncias, ndo apenas entre
representacdes dos numeros (e.g, equivaléncia entre expressdes ou relacdes entre
operacdes inversas), surge com nimeros naturais, mas é mais forte nos niumeros racionais
pelas relagdes que se estabelecem entre os nimeros e a utilizagdo de regras memorizadas.
Nos ntimeros racionais, surgem relacdes parte-todo ou parte-parte, caracteristicas destes
numeros, dada a sua estrutura relacional e os sentidos que assumem em determinados
contextos (parte-todo, quociente, operador, medida e razdo). A utilizacdo de imagens
pictéricas mentais surge como estratégia de calculo mental para os nimeros racionais,
possivelmente associada a representacdo grafica da relacdo parte-todo, que ocupa um

espago significativo no inicio da explorac¢io da representagao fracionaria.

Cruzando a perspetiva de diversos autores (e.g., Caney & Watson, 2003; Carvalho, 2016;
Galvez et al,, 2011; Thompson, 1999) podemos considerar sete estratégias basicas de
calculo mental comuns aos nimeros naturais e nimeros racionais: utilizacdo de factos
conhecidos; utiliza¢do de formas mentais dos algoritmos escritos ou regras memorizadas;
mudanca de operac¢ido; compensacio; decomposicio; utilizacao de nameros de referéncia; e
utilizacdo de propriedades das operacoes. A complexidade dos nimeros racionais ira
possibilitar o aparecimento de um maior niimero de relacdes numeéricas.

A aquisicdo de factos numéricos inicia-se com a aprendizagem dos nimeros naturais, e
vai aumentando ao longo da vida, por influéncia escolar e da vida quotidiana. Estes factos

referem-se ao conhecimento prévio de somas, produtos, diferencas e quocientes e sio
L . . 1,1 -
essenciais para apoiar o calculo mental. Por exemplo, se st5= 1 for um facto numérico

. . 3 1 3 1 1
para um determinado aluno, no calculo de PRI ele pode decompor , em —+- para

. - . 1,1\, 1 1
rapidamente usar este facto numérico no calculo de (E + E) +e chegar ao resultado 1 "

0 recurso a estratégias baseadas na aplicacao de regras memorizadas surge em fungao
da experiéncia matematica dos alunos, cujo conhecimento acerca das operagdes com
ndmeros os leva a simplificarem calculos cada vez com maior frequéncia. Estas regras
memorizadas envolvem, por exemplo, a aplicacdo de procedimentos referentes a
multiplicacdo e divisdo por poténcias de 10 (memorizando que, na multiplicagdo por 10, se
desloca a virgula uma posi¢do decimal para a direita ou, na divisdo por 10, uma posicao
decimal para a esquerda) ou procedimentos algoritmicos como, na adicdo de fracdes, a
adicdo de numeradores quando os denominadores sao iguais. O uso de factos numéricos e
de regras memorizadas pode surgir isoladamente enquanto estratégia de calculo mental,

mas pode igualmente surgir como auxiliar no estabelecimento de relagdes entre niumeros e
~ . 3,1
operagdes, como mostra o exemplo para o calculo de 25
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Estratégias baseadas na mudanca de operacdo, compensacdo, decomposicdo, utilizagao
de ntimeros de referéncia e propriedades das operagdes referem-se a relagdes numeéricas
de ordem varia, uma vez que envolvem aprendizagens com compreensao sobre niimeros e
operacoes e evidenciam pensamento relacional (Empson, Levi & Carpenter, 2010). Sio estas
estratégias que refletem o sentido de numero dos alunos. Pensar de forma relacional é ter
capacidade para usar propriedades fundamentais das operacdes e da igualdade para
analisar e resolver problemas tendo em conta o seu contexto (Empson et al,, 2010). O
pensamento relacional é importante para o calculo mental por se basear em relacdes

numeéricas.

Metodologia de investigacao

Este estudo é qualitativo e interpretativo com uma metodologia de investigacdo baseada em
design (Cobb, Confrey, diSessa, Lehere, & Schauble, 2003; Ponte, Carvalho, Mata-Pereira &
Quaresma, 2016). Participam os alunos de duas turmas do 6.2 ano (39 alunos) que ja tinham
trabalhado os niimeros racionais em vérias representacdes (decimal, fragdo, percentagem)
e nas quatro operacdes, as duas professoras dessas turmas e a investigadora como
observadora participante. O anonimato dos alunos é assegurado usando nomes ficticios.

0 estudo decorreu em trés fases (Figura 1): preparacio, experimentacdo e andlise. A
preparagao envolveu uma primeira revisao de literatura e um estudo preliminar com alunos
do 5.2 ano da investigadora, baseado num protétipo de experiéncia de ensino com seis
tarefas de calculo mental. Era objetivo desta fase perceber as estratégias dos alunos no
calculo mental com nimeros racionais e as dindmicas inerentes a realizacdo de uma aula

centrada em tarefas de calculo mental e na discussio coletiva dessas tarefas.

Preparacdao | Experimentagao Analise

* Estudo
preliminar

» Ciclode
experimentagdo
lell

* Analise
retrospetiva

* Construcdo
da experiéncia

Reflexao

Refinamento do quadro tedrico e da experiéncia
de ensino; revisao de literatura

Figura 1. Fases de desenvolvimento do estudo
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Posteriormente, foi construida uma experiéncia de ensino, partindo da conjetura que a
realizacdo, durante dois periodos letivos, de tarefas de calculo mental, em contextos
matematicos (expressdes) e ndo matematicos (situacdes contextualizadas), com niimeros
racionais envolvendo as quatro operacdes e centrada na discussdo das estratégias dos
alunos, contribui para o desenvolvimento do seu reportoério de estratégias de calculo mental
e para a melhoria do seu desempenho em tarefas de calculo mental.

A fase de experimentac¢ido contemplou dois ciclos, (CI) e (CII), realizados em anos letivos
consecutivos. Os dados foram recolhidos recorrendo a observacio direta das aulas e de
reunides de preparacao e de reflexdo sobre a experiéncia de ensino com os contributos das
professoras participantes. A experiéncia foi elaborada pela investigadora e discutida e
reajustada com as professoras das turmas. A discussdo na sala de aula foi conduzida pelas
professoras, intervindo a investigadora pontualmente para esclarecer aspetos relacionados
com a comunicacdo de estratégias dos alunos. As reunides de trabalho com as professoras
foram audio-gravadas e as aulas de calculo mental foram dudio e video-gravadas para
posterior andlise e reflexdo acerca dos momentos de discussdo coletiva. Os dados
apresentados neste artigo referem-se a episodios de aula envolvendo apenas alguns alunos
dos ciclos CI e CII.

Para a andlise de dados foram visionados e transcritos episédios de aula que
posteriormente analisimos com o intuito de identificar as estratégias de calculo mental que
os alunos referem nos momentos de discussido coletiva e os componentes do sentido de
niimero que essas estratégias refletem. Seguindo o quadro de referéncia para a analise do
sentido de nimero de McIntosh et al. (1992), definimos as categorias de analise. A relacio
entre diversas perspetivas referentes ao sentido de nimero (e.g., Berch, 2009; McIntosh et
al. 1992; Reys, 1994) e as estratégias de calculo mental com nimeros racionais (e.g., Caney
& Watson, 2003; Carvalho, 2016) apoiaram a definicio das subcategorias de analise (Tabela
1).

As trés fases do estudo foram acompanhadas por uma reflexdo individual da
investigadora e uma reflexdo coletiva entre esta e as professoras participantes. Esta reflexao
permitiu melhorar e aprofundar continuamente o quadro concetual referente ao calculo
mental com nimeros racionais, a conjetura de ensino-aprendizagem e a experiéncia de

ensino.

Quadrante, Vol. 28, N.° 2, 2019



62 R. Carvalho, J. P. Ponte

Tabela 1. Categorias e subcategorias de analise do sentido de niimero

Categorias Subcategorias

Comparar nimeros

Usar multiplas representacdes dos niUmeros
Conhecimento e destreza com nimeros Ter sentido de grandeza absoluta e relativa dos nimeros

Usar numeros de referéncia

Relacionar nimeros

. . Usar as propriedades das operacdes
Conhecimento e destreza com operagdes

Relacionar operacdes

Compreender o contexto e operacdo a realizar num

. . dado problema
Conhecimento e destreza com nimeros e

operacdes em situacdo de célculo Selecionar uma estratégia eficiente

Avaliar a razoabilidade do resultado

A experiéncia de ensino

A experiéncia de ensino é composta por 10 tarefas de cadlculo mental que denominamos de
“Pensa rapido!”. Estas tarefas incluem expressdes numéricas e situacées contextualizadas
que foram projetadas semanalmente na sala de aula com recurso a um PowerPoint
temporizado. Cada tarefa é constituida por duas partes com cinco expressdes ou quatro
situagdes contextualizadas. Os alunos tém 15 segundos para resolver individualmente cada
expressao e 20 segundos para resolver cada situacdo contextualizada e anotar o resultado
numa folha de registo. No final da primeira parte, promove-se um momento de discussao de
estratégias dos alunos, gerido essencialmente pela professora da turma, com o objetivo de
influenciar positivamente a realizagdo da segunda parte da tarefa. No final da segunda parte,
promove-se novo momento de discussdo. As tarefas de calculo mental tém uma duragdo
entre 30 e 90 minutos, onde se privilegia o questionamento na sala de aula, quer no sentido
professor-aluno, quer entre alunos, recorrendo a questdoes do tipo: “Como pensaste?”;
“Como chegaste ao teu resultado?”; “O que pensam da estratégia do colega?”; “Em que
aspeto é que a tua estratégia é diferente da do teu colega?”. Este tipo de questdes tem como
objetivo ajudar o aluno a explicar e clarificar como pensou e a ser critico face as explicagoes
dos colegas, gerando-se um ambiente de partilha onde se vai construindo um reportdrio de
estratégias e se validam as estratégias dos alunos, através da interacdo entre estes. De
realcar o papel das professoras e da investigadora na promog¢do de um ambiente onde os
alunos tiveram oportunidade de explorar, discutir e raciocinar (Yang & Reys, 2001) sobre
numeros e operagoes.

Na experiéncia de ensino, os alunos comeg¢am por calcular mentalmente com a

representacao fracionaria (adi¢do/subtracdo na tarefa 1 e multiplicacao e divisdo na tarefa
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2), depois com numerais decimais e fragdes com as quatro operagoes basicas (tarefa 3) e a
seguir apenas com numerais decimais (adi¢do/subtracdo na tarefa 4 e multiplicacdo e
divisio na tarefa 5). Posteriormente, resolvem situacdes em contextos de medida e
comparacdo com a representacdo fraciondria e decimal (tarefa 6). A representacio
percentagem surge na tarefa 7 e, nas tarefas 8, 9 e 10, surgem as trés representacdes dos
numeros racionais (decimal, fracionaria e percentagem).

Nas tarefas com expressdes, intercalam-se expressodes sem valor em falta (e.g.,% + %) com
expressoes com valor em falta (e.g, 0,7 +__=1), sendo que estas dltimas representam um
contexto de aprendizagem promotor de pensamento relacional ao invés de uma aplicagdo
direta de procedimentos de calculo (Carpenter, Franke, & Levi, 2003). As tarefas com
situagdes contextualizadas (e.g., “Uma tina tem de capacidade 22,5 1. Quantos baldes de %1
sdo necessarios encher para despejar por completo a tina?”) pretendem facilitar a criacao
de representacdes mentais, bem como ajudar os alunos a dar significado aos nimeros
através da relacdo entre estas e as expressoes apresentadas, podendo o tipo de raciocinio
ser transposto de uma situacdo para outra. As tarefas permitem nio so rever e consolidar
aprendizagens envolvendo numeros racionais de referéncia, mas também ampliar
estratégias de calculo mental dos alunos.

Os numeros racionais surgem em cada tarefa de acordo com o tdpico que as professoras
estavam a trabalhar no momento. Quando se estudam volumes, usa-se sobretudo a
representacdo decimal; durante o estudo das relacbes e regularidades, usa-se a
representacdo em fracdo; e, em Organizacdo e Tratamento de Dados, usam-se as trés
representacoes. Esta opcdo permite desenvolver o calculo mental de forma integrada com
a aprendizagem dos numeros racionais prolongada no tempo e estabelecer relagdes entre
diferentes topicos matematicos. Recorremos ao uso de numerais decimais com o ultimo
digito par ou multiplos de 5 e de 10 e nimeros de referéncia para facilitar a equivaléncia
entre as representacdes decimal, fracionaria e percentagem (e.g., %, 0,25,34, 10%).
Enfatizdmos a importancia de algumas relacdes numéricas (e.g., dividir por 0,5 é o mesmo

que multiplicar por 2) fazendo-as surgir em diversas questoes ao longo das 10 tarefas.

Estratégias de calculo mental com numeros racionais e sentido de

numero

Na seccdo que se segue, iremos analisar as estratégias de calculo mental com nimeros
racionais de alunos do 6.2 ano e identificar que componentes do sentido de nimero estio
refletidas nas estratégias que apresentam nos momentos de discussdo coletiva.
Apresentamos evidéncias de estratégias para cada uma das categorias de analise, embora

as explicagdes dos alunos possam mostrar evidéncia de mais do que um dos componentes
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do sentido de nudmero analisados. As evidéncias apresentadas pretendem ser

representativas das estratégias dos alunos nos ciclos de experimentacao CI e CII.

Conhecimento e destreza com numeros

Os alunos resolveram diversas questdes de calculo mental com numeros racionais
(expressoes e situacdes contextualizadas) envolvendo a representacao fracionaria, decimal

e percentagem. A resolucdo da seguinte situacdo contextualizada: “A mae da Catarina fez

. 1 1
um bolo de chocolate. Ao almocgo a Catarina comeu 75 €0 pai;

.Ambos comeram mais ou

menos de metade do bolo de chocolate?” envolve a comparacdo de fragdes. Diogo (CI)
resolve a situacdo referindo que a Catarina e o pai comem menos de metade do bolo de

chocolate:

. 1 2 . 2 .1 D3
Diogo:  Menos. : equivale a o Se juntarmos g Mais -~ do pai fica o E para alcangar

. 5 3,
metade tinha que ser To' 70 € menos de metade.

~ . 1 . 2 1 : 5 ~ )
0 aluno recorre a fracoes equivalentes (E equivale a 53 equivale a m embora nio refira

claramente esta ultima equivaléncia), e a adicdo de fragdes sem explicitar os calculos
associados. Compara com facilidade a soma com a fragdo de referéncia que é indicada na
situagdo. A sua explicagdo mostra destreza na linguagem e realizagdo de calculos.

Na divisdo de fragdes, foi proposto aos alunos que calculassem g + z. Uma grande parte
dos alunos recorre ao procedimento do “inverte e multiplica” ou entdo a divisdo de
numeradores e denominadores, uma vez que estes sao multiplos. Contudo, Jodo (CI) mostra
ter analisado as fracoes envolvidas, ao referir que estas sdo fracdes equivalentes e que o

quociente entre elas é igual a 1:

~ . 6 3 ~ . o ~
Jodo: Eu vi logo que 5 €, eram fracdes equivalentes e numa divisdo entre [fracdes
equivalentes] é igual a 1.

T . 24 2 ~ ~
Enquanto outros alunos indicam como quociente Z ou E' ]oao mostra ter nocao da

grandeza representada pelas fragdes e do resultado da divisdo entre elas. A facilidade com
que os alunos foram recorrendo a fragdes equivalentes, no calculo mental de determinadas
expressoes, pode ser reveladora de que criaram um reportério de fragcdes equivalentes ou
entdo que compreenderem este tipo de equivaléncia.

Uma das estratégias que foi ganhando espacgo e forca ao longo da experiéncia de ensino
foi o recurso a mudanca de representa¢do, possivelmente por se ter valorizado o calculo
mental envolvendo simultaneamente as representacées fracionaria, decimal e
percentagem. Com frequéncia os alunos recorrem a fragdes para realizar calculos
apresentados com numerais decimais, como foi o caso de Jodo (CI) no calculo de 0,5 + 0,25
e de Rui (CII) no calculo de 1,25— 7= 0,75:
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N . - (1 - 1o 1,1 . 1 ~ . 3
Jodo: Cinco décimas é e 25 centésimas é " Seé 5t vai dar PREE Nao! Vai... dar PREE
Eu depois transformei em 75 centésimas.
. . 5 3 1 2
Rui: Fiz L para chegara L pussour.

Jodo comeca por mudar a representacdo decimal para fraciondaria e posteriormente de
fracionaria para decimal, indicando que a soma é L ou 75 centésimas, sem explicitar se

recorre a fracdes equivalentes para realizar a adicdo ou se simplesmente ja possui como

- . 1,1 _3 : . \
facto numérico adquirido que St =7 Rui recorre igualmente a mudanca da

representacdo decimal para fracdo, indicando o valor em falta sobre a forma de fracdo.
s ~ o : . 5 3.5
Recorre a subtracdo, verificando que quantidade deve retirar a L para obter " (Z para chegar

3 ~ . 1 2
a Z) apresentando duas solucdes equivalentes, Seo

O célculo de 0,5 + 0,25 foi apresentado aos alunos na parte 1 da tarefa 4 e o calculo de
1,25— 7= 0,75 na parte 2 da mesma tarefa, mas a estratégia de calculo mental de Rui para
o calculo da segunda expressio reflete uma mudanca na forma como este perceciona e
opera com numerais decimais, o que podera ter sido influenciado pela discussao realizada
na parte 1 da tarefa. Para a resolucdo de 0,5 + 0,25 (parte 1 da tarefa 4), Rui apresenta uma
estratégia centrada na aplicacdo do algoritmo da adi¢do, enquanto na segunda expressao
recorre a mudancga de representacio:

Rui: Estd ali 5 décimas e ali estd 25 centésimas. Fiz unidades com unidades. Zero

com 5, 5. 5 com 2. N3o transformei o 5 em 50 centésimas ... Zerocom 5, 5.5
como 2, 7. Zero com zero, Zero.

O trabalho desenvolvido, ao longo da experiéncia de ensino reforgou, através de
discussdes multiplas, a importincia de compreender a grandeza dos numeros e a
equivaléncia entre diferentes representacdes, especialmente quando estdo envolvidos
numeros de referéncia em operacdes basicas, como nos casos acima analisados. A estratégia
de Jodo e a evolugdo da estratégia de Rui podem ser o reflexo desta compreensao.

A estratégia de Ivo (CI) para o calculo de 0,82 +?= 1,64 mostra que este relaciona
ndmeros naturais em vez de numerais decimais, pelo que foi necessario mudar de
representacao:

Ivo: A mim deu-me... 5 décimas. Eu vi logo... Que 164 era o dobro de 82. Por isso,
como era a dividir s6 podia ser 0,5.

Ao relacionar o quociente com o dividendo, percebeu que “164 era o dobro de 82", mas,
como a operacao indicada é a divisio, o divisor “sé podia ser 0,5”, certamente porque tem
em mente a relacdo entre dividir por 0,5 e multiplicar por 2. De salientar que, ao contrario
de Ivo, muitos foram os alunos que, percebendo a relacdo de dobro entre 1,64 e 8,2,
indicaram como divisor 2 e ndo 0,5.

Na experiéncia de ensino, potenciamos o uso de nimeros de referéncia, op¢io esta que

se reflete nas estratégias dos alunos quando estes decidem acerca do nimero de referéncia
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mais adequado a resolucdo da situagao apresentada, como mostra a estratégia de Pedro (CI)
para o calculo de 25% de 20:
Pedro:  Vique o 25 ndo era multiplo de 10. Foi assim que eu pensei e decidi logo usar

05.05% de 20 é... 0 25 tinha 3 cincos... 5 cincos e depois vi automaticamente
que era o 5.

A estratégia de Pedro mostra que este recorre a factos numéricos basicos (tabuada do 5)
para tomar decisOes acerca do ndmero de referéncia que vai usar (5%). Parece partir de
10% como referéncia, mas, como 25 ndo é multiplo de 10, abandona esta ideia e opta por
5%. Calcula 5% de 20, cujo resultado ndo indica na sua explicagdo. Apds ser questionado,
indica ser 1 e recorrendo, supostamente, a uma estratégia multiplicativa. Refere 5 como
resultado da operacgdo, uma vez que 25% tem cinco cincos (5%X5=25), estabelecendo a
equivaléncia entre 5 X 5% de 20 e 25% de 20. Esta estratégia reflete o uso de multiplas
relagdes numéricas e o recurso a conhecimentos sobre nimeros de referéncia importantes

para as tomadas de decisao de Pedro.

Conhecimento e destreza com operacoes

0 conhecimento e destreza com operagdes envolvem o uso de propriedades das operacgoes
~ ~ - . . 1 1

e arelacdo entre operagoes. A estratégia de Maria (CI) para o calculo de 3 de 3 mostra que

esta recorreu a um conjunto de relacdes numéricas, entre elas a mudanca de representacdo

e arelacao entre operagdes:

Maria: A mim deu %, s6 que eu pus em numero 0,111111 ... % éigual a 0,33333. Mas
depois 0,33333 a dividir por 3 éigual a 0,11111 porque isto é tipo a tabuada
do 11, como 11 vezes 1, 11 vezes 2, 11 vezes 3. Aqui é ao contrario, é a dividir
por 3 que da 11.
Maria relaciona as fragoes % e % com as dizimas 0, (1) e 0, (3), respetivamente, e% de %
N 1 ) -
com a divisao de 3 por 3 e, apoiando-se em factos numéricos (tabuada do 11), calcula
0,(3) +3=0,(1). A estratégia de Maria revela que esta compreende a equivaléncia entre
~ 1 1 R C ~
representagoes, que 3 de 3 se refere a multiplicacdo entre as duas fragcdes apresentadas,
~ . 1.1 1
bem como a relagdo entre operagdes inversas (5 X =3+ 3).
~ 1 1 -
Na resolugao de " 7= > Gongalo (CII) apresenta uma estratégia baseada na mudanca

de representacdo e no recurso a uma propriedade da divisado:
Gongalo: Deu-me % Eu fiz por porcentos ... Vi i €25%e % ¢ 50. Entdo dividi ... Eu fiz i a

dividir por % que é 25:50.

Goncalo muda a representacdo fracionaria para percentagem, operando com

percentagens como se fossem nimeros naturais, e recorre a uma propriedade da divisdo
. . : 1 1 .
exata (divisor=dividendo-+quociente). O aluno converte S em 25% e > em 50% e divide a
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percentagem menor pela maior, quando a tendéncia de uma grande parte dos alunos é
dividir o maior nimero pelo menor ou entdo multiplicar em vez de dividir, dada a relacao
entre as operagdes multiplicagio e divisdo. Por norma, os alunos conhecem a propriedade
fundamental da divisdo exata como dividendo=divisorxquociente, mas nem sempre tém a
oportunidade de refletir e discutir a relacdo entre, por exemplo, o divisor, o dividendo e o
quociente, podendo ficar a nocdo de que se recorre a multiplicacdo para calcular o divisor.
Relacdes deste tipo foram discutidas na experiéncia de ensino sempre que surgiram erros

desta natureza.

Conhecimento e destreza com nimeros e operac¢oes em situacio de calculo

0 conhecimento e destreza com nimeros e operacdes em situacdes de calculo requer a
compreensdo do contexto e operacao a realizar num dado problema, a capacidade para
selecionar uma estratégia eficiente, bem como para avaliar a razoabilidade do resultado. Os
exemplos seguintes apresentam estratégias onde os alunos identificam numa dada situagido
a operagdo a usar, mas também o modo como perante uma expressdo, conseguem
identificar uma situacdo contextualizada que os ajude a pensar sobre os numeros

apresentados.

. 3 1 - . . ~
Para o céalculo de " 7= " Antonio (CII) ignora os denominadores das fra¢des e opera

apenas com numeradores, imaginando um contexto de dinheiro “3€ a dividir por 3 pessoas”

envolvendo nimeros naturais:

Anténio: Deu-me 3 pessoas. Eu pensei 3€. Eu esqueci o 4. 3€ a dividir por 3 pessoas da

. 3 . s qs , 1 . . 1
igual a 1€ a cada pessoa... 2 dividir por 3 pessoas da LR Pensei assim il
1 13

PR
Anténio parece procurar no seu reportdrio dois nimeros que divididos originem
quociente 1, a luz do contexto que imaginou e indica “3€ a dividir por 3 pessoas da igual a

1€ a cada pessoa”. Posteriormente, retoma a representacdo em fracdo e valida a sua
- . N 3 e e
estratégia relacionando a divisao de , por 3 com a multiplicacdo, que aqui foi expressa

. - . 1,1,1_3 - -
através de adigbes sucessivas -+ +- =_. A estratégia de Antonio mostra que este

recorreu a um contexto familiar para si, para o apoiar no calculo da expressao de valor em
falta e que conseguiu pensar usando nimeros naturais, retomando depois a representacdo
fracionaria, o que mostra flexibilidade na forma como pensou e adaptou os seus
conhecimentos sobre niimeros a resolucdo da expressao apresentada.

Pararesolver a seguinte situacio contextualizada “A drea da base de um cilindro é 4,2 m?
e o seu volume 12,6 m3. Calcula a altura”, Maria (CI) recorre a factos numéricos para pensar
num numero que multiplicado por 4,2 desse 12,6:

Maria:  Eu ndo fiz a dividir. Eu fiz a multiplicar. Eu achei um ntimero, 4,2 vezes um
numero, que desse 12,6. E encontrei o 3.
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A situacdo, tal como foi apresentada aos alunos, poderia ser resolvida através das
expressoes 12,6 = 4,2 X? ou 12,6 +~ 4,2 =7, sendo que a primeira expressio se relaciona
diretamente com o calculo do volume de um cilindro, expressao esta identificada por Maria
e concretizada com sucesso. A segunda expressdo, por norma, esta relacionada com a
manipulacdo algébrica que os alunos realizam em situagdes de calculo de volumes quando
uma das grandezas estd em falta.

A explicacdo de Rui (CII) refere-se ao modo como este imaginou uma situacdo
contextualizada que pudesse ser resolvida com recurso a expressao que lhe foi apresentada
“75% de 20”:

Rui: Professora, entdo eu pensei. Fui [e] entrei numa loja e vi coisas de 20€.
Entdo ndo tinha dinheiro. S6 tinha aquele dinheiro [20€]. Entdo estava em
saldos 75 [%]. 75[%] em saldos. Entdo comecei a pensar 50%. 50% é 10.

Entdo 50% de 50% equivale a 5. Entdo é 15 porque dividi [antes
decompde] o 75 [%] por duas partes, 25 mais 50 que equivale a 15.

A semelhanca de Anténio, Rui recorre a uma situacio real para contextualizar a
expressao 75% de 20. Na sua explicacdo, refere-se a “50% de 50%”. Tendo em conta que
uma percentagem ndo pode ser aplicada a outra, mas sim a uma quantidade, esta expressao
de Rui pode ser uma tentativa de generalizacdo do conhecimento que possui acerca do
calculo sucessivo de metades ou uma tentativa de formalizacdo da linguagem natural
“metade de metade”. Para resolver a expressiao, Rui decompoe 75% em 50%+25%, calcula

metade de 20 e posteriormente metade desta metade.

Discussio

O objetivo deste artigo é perceber que componentes do sentido de nimero estdo refletidas
nas estratégias de calculo mental com nimeros racionais dos alunos do 6.2 ano. Esta andlise
foi realizada tendo por base o quadro de referéncia de McIntosh et al. (1992) e o cruzamento
entre componentes do sentido de niimero e estratégias de calculo mental com niimeros
racionais associados a cada categoria. A analise das estratégias de calculo mental com
ndmeros racionais dos alunos do 6.2 ano mostra que estes recorrem com frequéncia a
relagdes numéricas de varios tipos (Carvalho, 2016), aspeto este diretamente relacionado
com o facto de ja possuirem um sentido de nimero assinalavel (e.g., Berch, 2009; McIntosh
etal.,, 1992; Reys, 1994), mobilizando factos numéricos conhecidos ou aprendizagens sobre
numeros naturais. No que se refere ao conhecimento e destreza com nimeros, a discussao
de questdes de calculo mental com niimeros racionais cria um ambiente de aprendizagem
favoravel a comparagdo de niumeros (estratégia de Diogo), permite perceber se os alunos
possuem noc¢do de grandeza dos numeros, no¢do esta construida com base na relacdo entre

multiplas representagdes dos numeros racionais (estratégia de Jodo) e entre estes e
, . 10 . L
numeros naturais com referente a o0 © due, de certo modo, facilita a realizacdo de
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operacdes. De salientar que a conversao entre representagdes ganhou espago e importancia
nas estratégias dos alunos ao longo da experiéncia de ensino. A presenca de nimeros de
referéncia foi uma constante nas questdes de calculo mental apresentadas aos alunos, o que
os parece ter apoiado em algumas decisdes, como foi o caso de Pedro ao selecionar 5% como
referéncia para o calculo de 25%. O recurso a numeros de referéncia e a relacdo entre
representacdes refletem sentido de nimero por parte dos alunos (Berch, 2009; Cruz &
Spinillo, 2004; Reys, 1994).

0 recurso a propriedades das operagdes como facilitador do calculo nao foi muito usado
pelos alunos nesta experiéncia, embora existam evidéncias do seu uso. Pelo contrario, a
relacdo entre operagdes foi percecionada diversas vezes nas estratégias dos alunos. Com
frequéncia, a mobilizacdo de propriedades das operacdes e de relacdes entre operacoes
surge a par da mudanca de representacdo, como nos mostram as estratégias de Maria
(relacdo entre operagdes inversas) e Gongalo (propriedade da divisao). O facto de os alunos
ndo recorrerem muito as propriedades das operacgdes, para tornar o calculo mais eficiente
e rapido, pode relacionar-se com o facto de usarem estas propriedades como regras formais
sem perceber muito bem qual a sua utilidade ao efetuarem as operagdes (e.g., McIntosh et
al,, 1992).

No que se refere ao conhecimento e destreza com niimeros e operacdes em situacoes de
calculo, McIntosh et al. (1992) destacam a importancia de os alunos compreenderem a
relacdo entre o contexto e o calculo a efetuar, de escolherem uma estratégia adequada e de
reconhecerem a necessidade de verificacdo de resultados de forma reflexiva. A estratégia
de Maria mostra-nos que esta compreendeu o contexto, optando pela operacdo que mais
facilmente permitia usar o reportério de factos numéricos que possuia. A estratégia de
Anténio reflete todos os aspetos referidos por McIntosh et al. (1992), com uma
particularidade: o aluno, perante uma expressao simbdlica, usa um contexto seu conhecido
para o ajudar a pensar sobre os niumeros. Num contexto matematico com fragdes, o aluno
recorre a um contexto niao matematico com numeros naturais, resolve-o e finaliza,
validando o seu raciocinio usando fracdes e a relagio entre operacgdes (divisdo,
multiplicacdo e adigcdes sucessivas). Os contextos (essencialmente de dinheiro) que
pudessem modelar expressoes simbolicas foram usados com frequéncia pelos alunos do
ciclo de experimentacio II, relacionando-se certamente com as suas experiéncias de vida. A
semelhanca de Antdnio, Rui também associa a expressdo simbdlica apresentada um
contexto seu conhecido e resolve-a recorrendo a decomposicdo de nimeros e a relagio

entre 50% e 25% e ao calculo de metade e de metade da metade, respetivamente.

Conclusao

Este estudo, indo ao encontro da perspetiva de Bourdenet (2007), mostra que o calculo

mental com numeros racionais desenvolve-se tendo por base conhecimentos sobre
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numeros naturais. Estando o calculo mental intimamente relacionado com o
desenvolvimento do sentido de nimero, na nossa perspetiva, este € um sinal de que este
progride continuamente a medida que surgem aprendizagens associadas a novos conjuntos
numéricos e para as quais conhecimentos prévios adquiridos sdo importantes. Com
frequéncia, as estratégias dos alunos refletem que estes recorrem a nimeros naturais para
comparar e operar com numerais decimais ou fracoes (casos de Ivo e Anténio) ou que usam
factos numéricos adquiridos na aprendizagem dos nimeros naturais (e.g., tabuada), como
suporte a procura de relagdes e regularidades (caso de Maria).

Sem ter um paralelo com o que se passa nos nimeros naturais, evidencia-se a mudanca
de representacdo como estratégia eficiente no calculo mental com nimeros racionais (e.g.,
Caney & Watson, 2003; Carvalho, 2016). Esta estratégia surge porque se potenciou o
recurso a multiplas representacdes dos numeros racionais na experiéncia de ensino,
mostrando que a aprendizagem dos nimeros e das operacdes, em especial em situacdes de
calculo mental, deve ser compreendida e mobilizada de modo relacional (e.g., Empson et al,,
2010). O uso de multiplas representacdes é um aspeto considerado importante por
MclIntosh et al. (1992) no componente do sentido de nimero que se refere ao conhecimento
e destreza com numeros.

Este estudo reforca a importancia de se desenvolver o calculo mental dos alunos desde
o 1.2 ciclo do ensino basico com nimeros naturais, pela importancia que as estratégias
desenvolvidas neste conjunto numérico tém para a aquisicdo de outras estratégias em
conjuntos numéricos mais complexos. Também apresenta uma perspetiva de
desenvolvimento de calculo mental com nimeros racionais e de sentido de nimero
integrada na abordagem dos diferentes topicos matematicos ao logo do ano letivo, algo que
ndo merece qualquer referéncia nos atuais documentos curriculares (MEC, 2013). O estudo
mostra a importancia de se continuar a desenvolver o calculo mental dos alunos no 2.2 ciclo
do ensino basico através do recurso a questdes que enfatizem o uso de nimeros de
referéncias e permita a relacdo entre multiplas representacdes dos nimeros e suas
operacdes, devidamente discutidas e refletidas na sala de aula. Esta perspetiva permite
apoiar a evolucao das aprendizagens dos alunos e, consequentemente, o desenvolvimento
do seu sentido de niimero.

O presente estudo coloca também algumas questdes para investigacdo futura. A
variedade de interpretagdes associadas ao sentido de nimero, a par das potencialidades do
calculo mental para o desenvolvimento de conhecimentos, com compreensio, acerca de
nimeros e operacoes e do sentido de nimero faz emergir a necessidade de se continuar a

investigar estas relagdes, por exemplo, em estudos longitudinais.
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