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“Se tivessem me ensinado isso antes...”: um estudo sobre as
aprendizagens docentes

Vanda L. B. Gantério* ¢ Sheyla C. Rodrignes®

Resumo: Este artigo tem por objetivo socializar uma experiéncia vivida com um grupo de professoras
dos anos iniciais, envolvendo seu préprio processo de aprendizagem de conceitos matematicos.
Percebendo algumas lacunas conceituais, foram buscar parcerias, na universidade, para que, em um
processo coletivo e continuo, ressignificassem os conceitos que lhes permitiriam ter uma pratica de sala
de aula com énfase no processo de construcio, e nio mais na mera reprodugio conceitual. O estudo
possibilitou a configuracdo de uma rede de conversagdo aprendente, na qual ndo existe mais espago para
acomodacdes ou mesmices em sala de aula. O grupo é um coletivo inteligente, que se responsabiliza

pela formacao e pela pratica docente com autotia e autonomia.
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“Had they taught me this before ...”: a study on teachers’
learning

Abstract: This article presents an experience with a group of teachers of early Elementary school,
dealing with their own processes of learning mathematical concepts. Realizing a few conceptual gaps,
these teachers engaged in university partnerships, so that, in a collective and continuous reframing of
concepts, they could have a classroom practice which emphasized the construction process and not
simply a conceptual reproduction. The study has enabled the setting of a learning chat network, which
shows that there is no more room for accommodations or sameness in the classroom. The group has
become a collective intelligence, one that assumes the responsibility for teachers’ training and practice,

with authority and autonomy.

Keywords: Educational workshops, learning, math, teacher education, early years.

Matematica: o desafio de professoras dos anos iniciais

O déficit de aprendizagem das Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
especialmente na Matematica, germina diversos questionamentos como, por exemplo: Ha
pouco conhecimento dos professores sobre a génese da construgao de conceitos? Serd que a
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falha ¢ dos educadores ou dos educandos, que ndo estio preocupados em entender e
conhecer o mundo no qual vivem? Ou do distanciamento entre a teoria e a pratica no
processo de formagao, especialmente em universidades, em que primeiro ¢ fornecida ao aluno
a teotia e, s6 ao final do seu curso, o estigio pratico? Para Maturana e Varela (2004), no
momento em que estamos interagindo no mundo é que se dd o conhecimento. Do mesmo
modo, a formagdo continuada de professores tem demonstrado a necessidade de a reflexdo
fazer parte da pratica docente.

Algumas universidades, atualmente, ndo fazem mais a separagdo entre a formagio
inicial e a continuada; buscam realizar ambas de modo integrado, utilizando varias formas,
como projetos, cursos de extensio, entre outros, para a aproximagao do aluno-professor e do
professor-aluno, em que o aluno-professor nao sé aprende, mas aprende fazendo, interagindo
com o aluno e a comunidade escolar. O professor-aluno, por sua vez, acompanha o processo,
interferindo quando necessario. Ambos, porém, tém como referencial a pratica reflexiva
docente, constituindo-se, assim, o professor reflexivo, a partir de um novo olhar de sua
pratica, interferindo, a fim de (re)construi-la.

As inquietacdes sobre as aprendizagens dos alunos e sobre a metodologia de ensino
utilizada incentivaram um grupo de professoras dos anos iniciais de uma escola do municipio
do Rio Grande/RS/Brasil a estudar e a refletir sobre como ensinar conceitos matematicos, de
forma a gerir aprendizagens significativas, no ambito da prépria escola. Para isso, contaram
com o apoio de trés pesquisadoras e uma académica do curso de Licenciatura em Matematica,
da Universidade Federal do Rio Grande - FURG.

Inicialmente, foi realizada uma reunido na propria escola, na qual as professoras
narraram suas ansiedades e apontaram quais lacunas de aprendizagem estavam preocupando
o grupo, para que fosse organizado um trabalho direcionado aos seus anseios. Todas as
professoras tinham formacgdo em curso superior, vinculado a formagio docente, para atuar
nos anos iniciais. Apenas uma era licenciada em Matematica. Na reunido, foram previamente
esclarecidas sobre a importincia do trabalho conjunto, tanto para a formagdo continuada
delas e das pesquisadoras quanto para a formacio inicial da académica envolvida. Também foi
esclarecido que esse trabalho conjunto ofereceria dados para uma pesquisa de mestrado.

Os educadores evidenciaram a necessidade de conhecer suas proprias concepgdes
sobre a Matematica, uma vez que suas praticas em sala de aula estdo intimamente ligadas a
essas concepcOes. Precisaram refletir para além da mudanca de conteudos, repensando as
formas de ensino e aprendizagem, o que implicou na necessidade de interferéncia na pratica,
na sua modificagdo por um processo intrinseco.

Reaprender: o processo de aprender

Perceber que, muitas vezes, ensinavam, nos anos iniciais, uma Matematica que nio
tinham aprendido — aquela que valoriza a construg¢do do conhecimento — foi o fator
determinante para a definicio da proposta de trabalho. Assim, este foi realizado a partir de
oficinas pedagodgicas, todas permeadas por discussoes e reflexes que serviam de fonte para a
elaboracdo da oficina subsequente, a qual, embora versasse sobre uma tematica diversa,
contemplava as questoes discutidas anteriormente.

A primeira oficina abordou a Matematica do dia a dia, através de uma saida a campo
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nos arredores da escola, com o objetivo de identificar a relacio das imagens
observadas/registradas com a Matematica abordada na escola e de coletar de matetial. A
intengdo da proposta era estimular a emergéncia e a construgio da parceria, visto que sujeitos
que vivenciam juntos certas situag¢des criam ou aproximam lagos de relagdes que vao além de
meramente profissionais, o que, sem davida alguma, repercute na pratica. Tinhamos
consciéncia do nosso emocionar em relagdo ao trabalho realizado nas oficinas, que
determinava, a cada momento, o que fazfamos ou deixdvamos de fazer. Para Maturana e
Verden-Zoller (2004, p.41), “o respeito mituo, ndo a negacio suspensa da tolerancia ou da
competéncia oculta, deve ter sido o seu modo cotidiano de coexisténcia, nas multiplas tarefas
envolvidas na vida cotidiana”.

Na oficina seguinte, utilizamo-nos das imagens registradas e do material coletado na
anterior para trabalhar os critérios de classificacdo, categorizando os agrupamentos, criando
icones para representa-los e listando as caracteristicas de cada conjunto. Kamii (1991) aponta
a importancia de estimular a criacdo de todos os tipos de relagSes entre todas as espécies de
objetos.

A terceira oficina teve como finalidade a construcio do sistema de numeragio através
da contagem, a exploracido das diferentes bases e agrupamentos com fichinhas e tampinhas.
Na proxima, continuamos o trabalho com decomposicio dos numeros; valor posicional;
adigdo e subtracio; a importancia das propriedades de associatividade e distributividade,
valorizando a forma como organizavam os algoritmos nos calculos mentais. O abaco foi
utilizado para melhor entender o processo. Na quinta oficina, utilizamo-nos dos blocos
légicos, de cuisenaire e de bonecas de papel® para abordar os conceitos de divisio e
multiplicacdo. Para Maturana e Varela (2004), ¢ no momento em que estamos interagindo no
mundo que se da o conhecimento.

Os encontros visaram problematizar os significados e reconstruir os conceitos
implicitos nas atividades. Segundo Maturana (2001), o aprendizado ndo é um processo de
acumulacdo de representacées do meio, mas é um processo continuo de transformacio do
comportamento, através de uma troca continua na capacidade do sistema nervoso para
sintetiza-lo.

Aceitando a proposigio de que o aprendizado ocorre pela construcio de novos
esquemas de conhecimento, torna-se mais facil entender os problemas do ensino das
Ciéncias. As oficinas eram elaboradas com o objetivo de propor situacbes para que as
professoras pensassem possiveis solugoes, dentro das possibilidades de seus entendimentos e
de suas estruturas mentais. Através das oficinas, as professoras buscavam a compreensio,
apreciavam as duvidas e a participa¢io, dialogando e procurando, por meio da cooperagio, a
construgdo dos conceitos e, até mesmo, de alternativas metodolégicas que facilitassem o
ensino e a contextualizacio de tais conceitos com os alunos, levando-os ao entendimento. No

3 Tém sido, por cerca de dois séculos, uma alternativa de btinquedos de baixo custo, em que figuras de papel sio
recortadas, com roupas e acessorios cortados separadamente.
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entanto, o conhecimento que as escolas tém transmitido é descontextualizado, quer dizer, os
alunos ndo conseguem entender a utilidade daquilo que aprendem na escola.

Ao final de cada oficina, acontecia o momento da sistematizacio individual, no
caderno de anotages, dos conceitos construidos e a socializa¢do no coletivo de professoras.
Percebfamos que, no momento em que escreviam e explicavam para o grupo, criavam
raciocinios para representar o conhecimento acerca do que sabiam para a elaboracio de uma
dada solugao. Diversos autores, como Coll e Valls (2000), Echeverria e Pozo (1998), e Pozo e
Crespo (2009) ddo destaque as dificuldades que as pessoas encontram para verbalizar ou
descrever o que fazem, mesmo que tal fazer seja do seu dominio ha bastante tempo. Num
movimento de agdo-reflexdo-agdo, as professoras foram desconstruindo teorias,
procedimentos e, ao (re)construi-los, foram atualizando novos conhecimentos, valores, ideais,
constituindo uma formacdo em construc¢ao, o que requer uma continua reflexio.

O conflito ia se tornando cada vez mais saliente, a medida que eram estimuladas a
expor novas formas de pensar os conteudos matematicos. Também era clara a sensagéo de
leveza na descoberta do novo, misturada a angustia da desconstrucdo de tudo o que julgavam
verdadeiro até entio.

Expressoes do tipo: “Nunca me ensinaram assim”, “Ah! Mas isso en nio sabia”, “Nunca
pensei desse_jeito”, “Se tivessem me dito isto antes” eram correntes no decorrer de cada oficina. O
ensino de Matemitica até entdo conhecido pelas professoras era mera reproducido do que
haviam aprendido na escola, sem conseguirem fazer relacdes com o cotidiano.

Provavelmente, em experiéncias anteriores com a Matematica, os conceitos que
deveriam ter sido aprendidos tiveram pouco ou nenhum sentido para essas professoras. As
informac¢bes nido “ancoraram” nos conceitos relevantes ji existentes em suas estruturas
cognitivas. O principal, no processo de ensino, é que a aprendizagem seja significativa, o que
ocorre quando a nova informagao interage com uma estrutura de conhecimento especifico e,
caso isso ndo aconte¢a, a aprendizagem ¢é considerada mecanica. Para haver uma real
aprendizagem, ¢ necessirio que o aprendiz tenha disposicio pata aprender e que os
conteudos a serem aprendidos sejam significativos para ele.

Durante o trabalho nas oficinas, ao se confrontarem com os saberes produzidos pela
experiéncia coletiva, as professoras comecaram a problematizar questdes do cotidiano,
buscando uma interpretagio ou sistematizagdo para suas vivéncias, fazendo uma reflexdo na
a¢do e, como consequéncia, uma (re)orientacio da acdo. Porém, nem sempre a reflexdo era
imediata. Na medida em que os desafios eram propostos ¢ as respostas verbalizadas, eram
observadas novas formas de raciocinio. Abandonavam o aspecto excludente da Matematica,
pois percebiam que varios caminhos eram capazes de levar a uma mesma resposta, pela
oportunidade de desenvolver hipéteses que levavam a apropriacdao dos conceitos matematicos
de uma maneira diferente da “aprendida” anteriormente.

Desse modo, a pratica da reflexdo como possibilidade de redirecionamento do fazer
docente pode ser percebida na fala de uma das professoras “Talvez, se nds ensindssemos assim para
0s nossos alunos, eles aprenderiam.” (Cida). Somente durante as oficinas, permeadas de discussoes
e reflexdes, as professoras foram capazes de perceber que o problema de aprendizado de seus
alunos estava diretamente ligado as suas dificuldades conceituais.
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O trabalho coletivo foi importante, pois as atividades das professoras, na escola
pesquisada, muitas vezes eram caracterizadas pela individualidade. A opcio/condicio de
trabalhar juntas levou a reflexdo, na perspectiva do professor treflexivo — uma atividade
coletiva pautada pelo reconhecimento de que a producio de conhecimentos deve estar
presente nas escolas. Refletir também ¢ discutir, incorporar os diferentes pensamentos,
(re)significar o que é formulado e aceitar a reorganizagio do outro, como legitimo outro
(MATURANA, 2004). Nio havendo a possibilidade de trabalho coletivo, a reflexdo fica
afetada.

Nas oficinas, surgiram algumas inquictagbes ¢ o interesse de aprofundar a
compreensio sobre a forma de constru¢do de conceitos matematicos. Os dados* coletados
durante as cinco oficinas serviram de fonte de analise que ndo teve a intencdo de testar
hipéteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; o objetivo foi a compreensio
da experiéncia vivida (BOGDAN; BIKLEN, 1994; LUDKE; ANDRE, 1986). Com o
material coletado, foi possivel analisar, além da escrita e dos dados verbais, os nao verbais,
como 0s gestos, as expressOes corporais, as posturas € Os movimentos, que sio tio
importantes quanto os verbais, principalmente a entonagao.

No trabalho desenvolvido, percebemos que nenhuma professora, nem mesmo a que
era licenciada em Matematica, compreendia os conceitos matematicos que ensinava. Seus
relatos evidenciam que ensinavam mecanicamente, da mesma forma como haviam aprendido.
Ao questiond-las sobre seus saberes, n6s as levamos a contar histérias de seu saber-ensinar,
através de suas experiéncias pessoais e profissionais (TARDIF, 2007). O conversar, no
sentido de “dar voltas com”, proposto por Maturana (2001), propiciou a emergéncia ¢ a
construcdo da parceria.

A elabora¢io de um ambiente colaborativo de aprendizagem e a troca de experiéncias
fizeram com que as professoras imergissem novamente na vida académica, facilitando a
construgdo de /nks entre o conhecimento cientifico e o espontineo, o que resultou na
evolugio do pensamento. O ambiente de aprendizagem era permeado de discussdes e
reflexdes, acessivel para a exposicio dos conceitos prévios das professoras, possibilitando que
fossem reconstruidos na acio-reflexdo-acdo. Essa estratégia levou o grupo a desenvolver
novas formas de pensamento, provocando aprendizagens significativas. Entendemos que
ninguém ensina aquilo que nio sabe (ALVES, 1984). O exercicio de elaborar conceitos ¢ um
esforco no qual habilidades como andlise, comparacio, sintese e justificagio vao sendo
exigidas.

Dar voltas com: analisando a experiéncia vivida

1. “Eu olhava, mas nao via!”

Iniciar um trabalho com uma atividade pratica gerou uma boa expectativa no grupo.
Foi com este propésito que iniciamos a primeira oficina, buscando, pela pratica, teorizar a

4 Pequenas filmagens, fotografias e construgdes registradas em cadernos.
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acio. Fizemos uma foto do grupo, para marcar o come¢o de um trabalho no qual nossas
expectativas se voltavam para o bloqueio emocional que muitas haviam desenvolvido em
relagio 2 Matemdtica (PIAGET, 1977). Saimos para fazer uma coleta de todo material ou
imagem que nos remetesse a Matemdtica. Nos primeiros passos, comegaram a observar,
fotografar, anotar e coletar materiais, mas o que nos chamou a atenc¢do foi que o faziam de
forma coletiva. Ndo passaram despercebidas flores, placas de orienta¢des, placas de carro,
lenhas cortadas e arrumadas cuidadosamente, panfletos dos candidatos para prefeito e
vereadores, antenas parabodlicas, o angulo formado por um caminhio “torto” pela ma
distribuicio da carga, entre outros.

As professoras voltaram a escola, euféricas, e, automaticamente, sentaram-se em
circulo novamente. Sua disposi¢dao no circulo propiciou um ambiente colaborativo, em que,
ao falar, eram escutadas e escutavam a partir de suas singularidades. Era uma escuta reflexiva
para compreender com o outro e, a partir disso, aprender e estar abertas a transformacao.
Rapidamente comegaram os comentarios: “Ewu nunca havia visto aquela placa gue esta no poste ao
lado da escola”, “en nunca havia feito a volta na quadra, desco do onibus em frente a escola e entro sem olbar
para os lados ¢, ao ir embora, basta atravessar a rua e pego o dnibus”. O espanto das professoras com
o que viram no entorno da escola pode ser comparado com o mesmo espanto que os alunos
demonstraram ao vé-las no bairro. O emocionar presente no encontro para fora dos muros
da escola mostra o quanto somos seres movidos pela emogao que, segundo Maturana (2001),
define o curso do nosso fazer e o fluxo do nosso viver.

Conversamos um pouco sobre a experiéncia e partimos para o confronto teérico. A
primeira reflexdo tedrica foi sobre o conceito de numero, buscando aproximagdes com a
atividade desenvolvida. Nas discussoes surgiu a ideia de numero como sendo uma construgao
interna do sujeito, que ocorre nas inimeras relacdes que o sujeito estabelece na sua leitura de
mundo. Conforme Kamii (1995, p. 13), “o nimero ¢ construido por cada criang¢a a partir de
todos os tipos de relagdes que ela cria entre os objetos”. Como as relagoes estabelecidas sao
proprias de cada sujeito, porque surgem a partir de suas experiéncias pregressas e das vividas
no presente, podemos afirmar que nimero ¢ uma construcio mental, interna e individual de
cada sujeito diante de uma dada realidade presente.

Analisando a primeira oficina, percebemos o desconhecimento do local de trabalho e
das relagbes que podem ser construidas na sala de aula. A reflexdo tedrica mostrou o
distanciamento teotia-pratica nas discussdes que evidenciaram o desconhecimento das
professoras em relagdo as representagbes do conceito de nimero que os alunos possuem,
quando chegam a escola. Pensavam que, como os alunos chegavam a sala de aula “recitando”
os numeros cotretamente, j4 possufam, nas estruturas mentais, o conceito de nimero. Nao se
davam conta da necessidade de trabalhar com a sua construcio. A falta de relacio entre o
memorizado e o compreendido levou-as a entender que estes sio aprendidos
espontaneamente, pois as criangas, desde muito cedo, convivem com os numeros.
Comentaram muitas vezes, dizendo com orgulho: “Veja, ele ja sabe contar até dez!”. Porém, esse
contato ndo garante a aprendizagem significativa do conceito numérico. Associados ao
conceito de numero, existem outros conceitos complexos, tais como: correspondéncia
biunivoca, classificagdo, seriagio, representa¢do iconica e simbdlica.

A resolugdo mental de uma operacdo pressupde o conhecimento da estrutura do
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nimero, de como ele pode ser decomposto, de outras quantidades que o compdem; a
resolucdo reflexiva de uma operagio pressupoe o conhecimento do significado da
representagio do numero, que se associa ao sistema de base decimal e ao valor posicional,
que sdo o cerne do nosso sistema de numeracio. Esta reflexio serviu de fundamento para a
organizagio da proxima oficina. Cada encontro era planejado a partir da experiéncia vivida na
oficina antetior.

2. Conceitos matematicos? Ah! Quanto valor...

A percepcao de conceitos mais complexos, associados ao conceito de nimero, tais
como correspondéncia biunivoca, classificacio, seriacdo, representacdo iconica e simbdlica,
presentes na primeira oficina, foram os elementos integradores das aprendizagens
transcorridas ao longo da segunda oficina. Com o material coletado na oficina anterior,
como cordas, latinhas, tampa de potes plasticos, cano, guarda-chuva, propaganda politica
(santinhos), fio de energia elétrica, esponja, tijolo, bobinas, roda de carrinho, pedra, nota
fiscal, flores, carpete, pedacos de cordio, escova de dente e engrenagens, as professoras
deveriam criar critérios de classificacdo para organizar os materiais de agrupamentos menores
(conjuntos); escolher um nome que caracterizasse esses agrupamentos e um icone para
representa-lo; e listar as caracteristicas de cada conjunto, identificando propriedades que o
caracterizam. Também usaram as embalagens de salgadinho, remédio (comprimidos), cigarro,
achocolatado, iogurte e chocolates; e as imagens de tubulacio de esgotos, portas, portdes,
janelas, floreiras, tapete, pneus, placas de carro, placas de sinalizagio de quebra-molas, lixeiras,
placas de identificagdo de ruas.

Deixamos disponiveis folhas brancas, lipis de cera, lipis de cor, cola e fita adesiva e
explicamos que a atividade setia interdisciplinar. Solicitamos que se dividissem em dois
grupos ¢ escolhessem alguns materiais para classificar. Percebemos que um grupo optou por
usar o material como as fotos e os objetos, que nio possuiam “sujeira”. O outro fez a
escolha, pensando na classificagio.

Com as imagens de tubulagdo de esgotos, portas, portdes, janelas, floreiras, tapete,
pneus, placas de carro, placas de sinalizacdo de quebra molas, lixeiras, placas de identificagio
de ruas, um dos grupos criou o critério de classificacdo através das propriedades geométricas,
da qualidade e da quantidade. Circularam com giz de cera as figuras geométricas e
relacionaram o material concreto, por exemplo: a imagem de um pneu com uma tampa de
plastico, a imagem de um tapete com uma nota fiscal, a imagem de uma porta com uma
esponja, papel e envelope de remédios e assim por diante. Criaram o conjunto U e seus
subconjuntos: dos circulos, dos losangos, dos cilindros e dos retangulares.

O outro grupo optou por usar cordas, tampa de potes plasticos, propaganda politica
(santinhos), fio de energia elétrica, embalagens de salgadinho, achocolatado, iogurte e
chocolates; e as imagens de protecio de esgotos, placas de carro, placas de sinalizacdo de
quebra molas e placas de identificagdo de ruas. Criaram o critétio de classificagio de acordo
com a diferenciagio entre os produtos solidos e liquidos, diferencas entre sistemas de
medidas e entre as formas. Circularam com giz de cera os produtos que serviam como
medida de capacidade, os que simbolizavam curvas, os que eram placas de identificagio
verbal e ndo verbal e sobraram uma propaganda politica, a imagem de prote¢io de esgotos e
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a tampa de um pote plastico. Os dois primeiros formaram o subconjunto dos papéis. Mas, o
que fazer com a tampa? A solucdo encontrada foi colocar uma interse¢ao entre o conjunto de
medida de capacidade e pote pléstico.

Quando questionadas sobre a existéncia do conjunto vazio como um subconjunto de
todo e qualquer conjunto, as professoras ndo souberam identifica-lo em seus agrupamentos,
mesmo aceitando a existéncia do conjunto vazio. Sabiam que ele existia, mas ndo sabiam
dizer por qué. Depois de muita discussdo, chegaram a conclusio de que o conjunto vazio
estava na intersecgdo, pois, se dois conjuntos sio disjuntos, a intersecgdo entre eles é o
conjunto vazio. Demonstraram surpresa, ao identificar que o conjunto vazio estava em todos
os conjuntos representados.

3. Nem tudo se parece como é...

A desconstrugio/reconstrucio dos conceitos de classificacio, seriacio e
correspondéncia presentes na oficina anterior, permitiu-nos ressignificar o sistema de
numerag¢ao através da contagem. Cada grupo recebeu um grande nimero de fichas, e foi
solicitado que as contassem. Conforme contavam, através da contagem mais elementar, que é
de 1 em 1, algumas professoras se perdiam, tendo que recomegar a atividade.

Para o sujeito fazer uma contagem, ¢ necessario uma sincronia entre o olhar, o dedo, a
mao e a voz. Na aclo, as professoras praticaram a relagdo biunivoca, primeira criagdo
matematica da humanidade, estabelecida entre os objetos contados: a mio, o dedo que
aponta, o olhar e a voz. Sem essa sincronia, a contagem nio fica garantida, pois ndo ha a
comparagdo dos dois conjuntos, o que conta ¢ o outro a ser contado. Assim, durante a
contagem, quando uma colega falava, prejudicava a sincronia e, igualmente, a contagem.

Aptesentamos as professoras um estudo sobre as dificuldades encontradas pelos
nossos ancestrais para desenvolver as diferentes bases numéricas com a utilizagdo do sistema
de base dez, multiplos de dez e de cinco como numeros-base, adotado por egipcios, sumérios,
gregos e romanos. Esse sistema ¢ derivado dos cinco dedos das mios, que os auxiliavam na
contagem. Talvez, se a maioria da humanidade tivesse seis dedos nas maos, a base numérica
definida poderia ter sido de seis ou doze.

Entretanto, mesmo que o sistema decimal seja hoje o mais empregado, é possivel
perceber a influéncia de outros sistemas de numeracio no uso didrio. Alguns exemplos sdo
uma duzia (12) de bananas, uma grosa (144) de parafusos, um dia (2 turnos de 12 horas), a
marcacdo do tempo em minutos e segundos (5 vezes 12). Tais exemplos sdo influéncia do
sistema duodecimal (base 12) com base no nimero 12, que teve origem pelo método das trés
falanges®.

5 O sistema consistia em contar as falanges dos dedos da mio direita, ndo utilizando o polegat, totalizando doze
falanges (trés falanges em quatro dedos). O sistema sexagesimal ¢ um sistema de numeragio de base 60, criado pela
antiga civilizacdo suméria, possivelmente, pelo elevado nimero de divisores de 60 ou pela unido de um sistema de
contagem de base 5 e¢ de base 12: contando as falanges dos dedos da mio direita, com os cinco dedos da mao
esquerda, contam-se as duzias, totalizando cinco duzias.
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Pela historia, as professoras comecaram a entender que o sistema de contagem um a
um ndo foi eficiente na Antiguidade. Também ndo as ajudaria a contar as fichas. Entlo,
fizeram agrupamentos pelos quais se deram conta da primeira caracteristica do sistema de
numerag¢ao, que surgiu exatamente pela contagem dos agrupamentos.

Para Kamii (1991), o pensamento envolvido na tentativa de quantificar objetos deve
ajudar a construir a estrutura mental de numero, visando a uma maior facilidade para
assimilar os simbolos e opera-los. Nesse momento, comegaram a surgir as primeiras
expressoes da compreensio do conceito: “Ah, entendi! A minha dezena vai ser cinco. Eb, eb, eb. A
minha degena vai ser cinco?” (Flavia). Percebemos que, mesmo apds muita discussio, as
professoras ainda apresentavam dificuldade de compreensio conceitual. As duvidas surgiam,
e a participagio coletiva intensificava-se. Discutiam até mesmo em relagdo as cores das fichas.

E ideal que seja da mesma cor, para que nio fiquem fixos na cor e sim
na posicdo. A crianga que nunca fez isto, se fizer com as fichas de
mesma cor, nio vao ter dificuldades, mas os que ja trabalharam com o
abaco, como nés, provavelmente terdo dificuldade. (Giovana)

Com cores diferentes serd mais facil de entenderem. (Delma)

As professoras discutiam os valores posicionais, pois, no sistema de numeragio de
base 10, os valores mudam conforme sua posicdo. Ao apresentar diferentes proposicoes para
agrupar as fichas, trouxeram a tona suas incompreensodes conceituais. Para Zabala (1999),
fazer uma operacao, sem levar em conta o problema, ¢ uma atividade mecéanica que uma
maquina pode fazer melhor, muitas vezes, com mais precisio. Ao expressarem que o0s alunos
precisatiam de cores diferentes para representar unidades, dezenas, centenas ou milhar,
notamos que elas proprias também nio estabeleciam relages conceituais. Naquele momento,
a atividade foi um recurso decorativo ou ilustrativo, nio atingindo a formalizagdo 16gico-
matematica do conhecimento cientifico. Ao perceberem que a compreensio de conceitos ¢é
resultado de uma construcdo que mobiliza atividades do pensamento, as professoras tiveram
que resgatar seus significados para (re)significa-los.

As situagbes de conflito, evidenciadas pelas professoras na resolugdo da operagio,
mostram o distanciamento entre o conteido cientifico ensinado na academia e o
conhecimento baseado no senso comum trabalhado na escola. Desencadeou-se uma
discussdo sobre o que significa o “vai um”. Questionamos: o que ¢ “pedir um” emprestado?
Poucas professoras apontaram que nao se “pede um”, e, sim, uma centena ou uma dezena,
dependendo do contexto. Percebemos que o professor ensina unidade, dezena e centena,
porque estd como sugestao no curticulo, mas, na hora de ensinar as operagoes, ele nio se
utiliza do conhecimento cientifico. Apenas segue a sugestio, sem refletir sobre a pratica. Esse
fato também foi percebido quando manipularam as fichas com a intengdo de “montar” a
conta, usando as fichas de forma semelhante a estrutura utilizada com os algoritmos.
Mostraram o quando ¢ dificil desapegar-se de procedimentos hd muito tempo utilizados e
ditos corretos.

A sistematiza¢do desta atividade foi sendo feita 2 medida que iam surgindo as duvidas
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e as descobertas. As professoras socializavam com o grande grupo estas ultimas, refletindo
sobre elas. Argumentavam que ensinavam a seus alunos unidade, dezena e centena porque
isso estd nas sugestes do curriculo, mas, quando ensinavam os calculos, ndo se referiam em
nenhum momento a esses conhecimentos prévios. “[..] ao se lhe propor sua situagdo
existencial concreta como um problema, sua tendéncia é organizar-se reflexivamente para a
captacio do desafio. Ao se organizar reflexivamente e criticamente, encaminha-se para a ago,
também critica, sobre o desafio” (FREIRE, 1979, p.127).

As professoras, aparentemente, tomavam consciéncia de alguns fatores que poderiam
estar prejudicando a agdo de ensinar e de aprender, analisando-os criticamente, juntas.
Precisavam pensar e ensinar seus alunos a apresentar outras formas de raciocinio; precisavam
aprender e ensinar seus alunos a aprenderem. Na formac¢io permanente dos professores, o
momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica.

4. Ah! As historias da Matematica...

Como as oficinas estavam sendo construidas ao longo do trabalho, preparamos novas
atividades baseadas na reflexdo das professoras sobte a necessidade de problematizar e
ensinar seus alunos a aprender. Valorizamos os calculos mentais, escritos, exatos e
aproximados, envolvendo operagdes com numeros naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensdo dos processos nelas envolvidos. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
apontam que a falta dessa pratica nas abordagens usuais dos nimeros naturais ¢ um dos
aspectos que comprometem a aprendizagem do tema, e existe “a auséncia de um trabalho
com estimativas e calculo mental” (BRASIL, 1998, p. 97).

Entendemos que algumas habilidades com o cilculo mental sio de grande
importancia para uma significativa compreensido dos numeros e suas propriedades, para o
estabelecimento de estimativas, para o uso pratico em atividades cotidianas; e também
contribuem na aprendizagem de conceitos matematicos, como relagdes, operagoes, algebra e
outros.

Propusemos que o grupo se dividisse em dois e que fizessem alguns calculos mentais
de adicdo e subtracdo, porém algumas professoras nao conseguiram desprender-se do papel;
outras fizeram mentalmente, imaginando que estivessem escrevendo no papel. A medida que
as respostas eram dadas, a professora Ivone pedia que explicassem como tinham chegado ao
resultado.

Um dos principios basicos para o desenvolvimento do calculo mental é o aprendizado
da estimativa: ter de antemdo o resultado possivel para determinado calculo. S6 com o
exercicio continuado de estimativas desenvolveremos capacidade de avaliar os resultados
obtidos. Mas, como na oficina anterior, algumas professoras nio souberam dizer o que havia
acontecido. Foi necessario discutirmos novamente sobre estimativas e sobre a utilizagdo de
seus proprios procedimentos, em que cada situacdo era colocada, a fim de chegar ao
resultado. Geralmente, esses procedimentos sio bem diferentes dos métodos tradicionais de
calculos ensinados na aritmética escolar. Por isso as professoras estavam desestruturadas, o
que dificultava a tomada de consciéncia de seu préprio raciocinio.

Nesse momento, o trabalho foi interrompido e realizamos a encena¢io de um pastor
que queria ter a certeza de que nenhuma de suas ovelhas tinha desaparecido. Para isso,
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utilizava seus dedos para contar: uma ovelha correspondia a um dedo; outra ovelha, a outro
dedo. Como o numero de dedos era insuficiente, usava os de seus companheiros para marcar
quantas mios ji havia contado. No fim, multiplicava-os por cinco. Com o aumento do
numero de ovelhas, as dificuldades aumentaram; substituiu os dedos por pedrinhas. Além de
facilitar a contagem, podia levar para o campo o seu saco de pedrinhas. Na volta, deixava
passar uma ovelha — e tirava do saco uma pedrinha. Passava outra ovelha, tirava outra
pedrinha. Se sobrassem pedrinhas no saco, significava que alguma ovelha tinha fugido. Assim,
mostramos as professoras o conjunto que conta (as pedrinhas) e o conjunto a ser contado (as
ovelhas). Com a compara¢io entre os elementos dos dois conjuntos, discutimos sobre a
nogao de quantidade e o principio da contagem. Também debatemos a respeito da ordem e
da sequéncia numérica, caracteristicas essenciais, antes mesmo de existit 0 nimero como o
conhecemos atualmente. E, para estabelecer essa ordem, o homem ndo precisou buscar
instrumentos sofisticados. Ja havia sido construido ao longo da histéria.

A encenacdo, com as professoras, do problema enfrentado pelos pastores na
Antiguidade foi feita para que entendessem a histéria da contagem. Cada dez carneirinhos
cabiam em um brete 1. Passando para o brete 2, a cada dez agrupamentos de dez no brete
dois, passavam para o brete 3 e assim sucessivamente. Fomos percebendo a decomposi¢io
dos nimeros, a adicdo e a subtracio de centenas com centenas, dezenas com dezenas e
unidades com unidades, assim como, também, o valor posicional dos numeros e a
importancia das propriedades de associatividade e distributividade. Compreendemos o
quanto ¢ importante que cada conceito matematico fique bem claro. Por isso as incentivamos
a fazer varios calculos mentais, registrando como fizeram, independentemente da forma de
realizagao das colegas.

Utilizamo-nos do abaco® para realizar os mesmos calculos feitos mentalmente pelas
professoras. A escolha desse material deu-se pelo seu principio posicional, por seu manuseio;
e por ajudar o educando a perceber melhor o sistema de numeracio e suas técnicas
operatorias. Durante a atividade, faziam algumas declaragdes: “Por que nio deixd-los utilizar o
dbaco na hora da prova, se valoriza o raciocinio?”, “Poderiamos fazer uns modelos menores, mas tinha que
ter um pra cada wum”. As professoras mostravam-se motivadas, emocionadas, com a
possibilidade de usar o material em suas aulas. Como nos mostra Maturana (2004), ao falar
das emocgses, observando as agcdes do outro, conhecemos suas emoc¢oes como fundamentos
que constituem suas agdes.

As premissas aceitas a priori, em que as continhas tinham que ser feitas da forma
tradicional, montadas de cima para baixo e efetuadas da esquerda para a direita, desabam aqui.
Negar-se a aceitar a legitimidade do outro na convivéncia faz com que ele abandone sua
capacidade de raciocinio légico, para desenvolver a capacidade memoristica.

A utilizagdo do abaco para a subtracdo foi bastante complexa para Anne, uma das

6 ~ - .

Uma extensdo do ato natural de contar nos dedos; um instrumento de calculo formado por uma moldura com
bastGes paralelos, dispostos no sentido vertical, correspondente, cada um, a uma posi¢io digital (unidades, dezenas...)
e nos quais estio os elementos de contagem (fichas, bolas, contas...) que se podem fazer deslizar livremente.
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professoras. Percebemos que ela nio estabeleceu a relacio, mesmo com a facilidade do
material, que tem como finalidade reforcar a ideia de que a subtragdo ndo ¢ uma operagio
complicada, mas ¢ somente a operacio inversa a adi¢io.

Foi solicitado que realizassem a operacdo 1.357 — 364. Enfatizamos que 1.357 ¢é igual a
1.000 (1 milhar) + 300 (3 centenas) + 50 (5 dezenas) + 7 (7 unidades), incentivando-as a
utilizar os pinos para ressaltar os valores posicionais. A cada unidade subtraida que alcancasse
ou ultrapassasse a dezena, deveriam emprestar uma conta no palito do abaco das dezenas.
Aos poucos, fomos desmistificando a nogdo de “empresta um”.

Naio fiz a hipétese ainda... Ndo posso. Nio entendi ainda... Do sete tirei
quatro, do 60 tirei cinco. T4 certo! E do 300 eu tenho que tirar? Nao!
S6 que eu nio tenho. Entdo eu vou mandar os mil pra 1a. E vou ganhar
9? Vou ganhar o qué? Nio diz! Deixa eu ver. Nio! Eu estou
perguntando pra mim mesma! Se eu mandei os mil pra la. Eu nio sei
do que preciso! Eu nio sei, porque eu estou vendo o resultado. Mas eu
ndo entendi. Nao, para. Do mil... Sim, mas pra eu ganhar estes 100, eu
tenho que mandar mil embora, pra ganhar os 100. Nao? O que eu
pensei... Quando eu dou os mil, eu ganho as dez bolotas. Sé que, claro,
cu ja tinha duas no meu simbélico. Eu ganhei mais uma, entio... Viu,
eu nio entendo se eu ganho ou se eu tiro! Viu como a gente nio...
Como ¢ que tu vai ensinar isso para um aluno?Ah! Entdo isto aqui é o
movimento. Tira duas e fica devendo uma. E, como me faltou uma eu
mando os mil e ganho isso. E s6 pago uma. Aqui ta o resultado. Um,
dois, trés... novecentos, dez, vinte, trinta.. noventa, um, dois, trés.
Entio fiquei com 993. (Anne)

A tomada de consciéncia do quanto o professor ¢ influente no processo educacional
ganha um outro sentido, porque, como esse profissional vai realizar sua tarefa — facilitar e
mediar a aprendizagem e orientar seus alunos —, se ndo entende os conceitos? Criar situagdes
para a aprendizagem, provocar desafios, ser um mediador competente foi o desafio imposto,
mas, para isso, ¢ preciso que tenham, de fato, construido os conceitos, para nio correr o risco
de entrar em contradicio. Segundo Tardif (2007), as teorias ndo sdo suficientes para a
formacdo de professores competentes. Aprende-se a profissio através das experiéncias
vividas, o que depende nao do tempo de atuacdo, mas de interesse, da procura incessante pelo
conhecimento, pela pesquisa, pela criatividade. Mas, principalmente, depende de gostar do
que se faz.

Exploramos o Geoplano” como possibilidade para o trabalho com a multiplicacio,

7 Constitui-se de uma placa de madeira, marcada com uma malha quadriculada ou pontilhada. Em cada vértice dos
quadrados formados, fixa-se um prego, onde se prenderdo os elasticos, usados para “desenhar” sobre o geoplano.
Podem-se criar geoplanos de varios tamanhos, de acordo com o nimero de pinos de seu lado, por exemplo, 5x5, ou
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pelo calculo de areas; e o Cusenaire, para a constru¢io de uma pirdamide da multiplicacio.
Quando alguns calculos foram colocados no quadro, como, por exemplo, 156 X 37, todas
exclamaram:

E agora? (Ivone)
Ab! 86 um ponquinbo, en nio consige! Mariana)

E essas sao as continhas que a gente di para os alunos. Com uma rapidez a gente
monta uma anla que é nm horror. (Anne)

Automaticamente eles fazem, fazem que nem macaco. (Cris)
A gente nao ti aqui que nem macaco? (Anne)

Posso usar um lapis para ver se td certo o que en eston fazendo? (Cida)

Para a tarefa, foi permitido realizar o calculo no caderno de anotacGes, porque
entendemos que, ao ir ao quadro de giz e discutir seu raciocinio, as professoras teriam a
oportunidade de pensar sobre a correcio de seu préptio pensamento. E por isso que a
confrontacdo social entre colegas ¢ indispensavel (KAMII, 1991). Os comentarios das
professoras levaram-nos a discutir e refletir sobre a escolha que nos, professores, fazemos, ao
realizar o planejamento de nossas aulas. Quando o professor desenvolve um trabalho sem que
tenha compreendido os conteudos a serem ensinados, normalmente a atividade também ndo
sera clara, prejudicando, de alguma forma, suas inten¢Ges educativas. A atividade pode
revelar-se contraditéria com os objetivos educativos que levaram o professor a seleciona-la.

Nesse momento, Cida foi ao quadro e colocou seus calculos:

Cida: 700 + 50 + 6, ndo sei se vai dar certo! O 30 + 7, eu posso fazer o
6X7?

Anne: Pode! Da 42.

Cida: E 50 X 7, gue dd 3505 ¢ 0 100 X 7, que dd 700. Agora, 6 X
30, que da 180. O 3X5 ¢ 15, gue dd 150. Mais 100X3, que di 300.

Delma: T4 errado ali.

Giovana: Ao fazer 30X50, ndo di 150! Da 1.500.

seja, cada lado do geoplano tem cinco pinos (pregos)
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Cida: Agora en somo tudo e di 700 +350 + 42 = 1.192 ; 3.000 +
1.500 + 80 = 4.580, 1.192 + 4.580 = 5.772.

Giovana: E zsso, Mariana?
Mariana: .Ah! Nao sei.

Delma: T4 certo, Cida! Einstein!

A professora Cida tentou organizar seu raciocinio, mas precisava de alguma forma do
registro de suas intengdes, procurando agir pedagogicamente de modo coerente com os
objetivos especificos, tomando o cuidado de ndo errar. Ao apresentar duas hipéteses para a
resolucdo da operacio, compartilhou com as colegas um conhecimento que até entdo era
nebuloso, mas dificil de ser admitido. A valorizacio exclusiva da resposta certa ¢ criticada por
Vasconcellos (1993, p. 71):

..o raciocinio que o educando usou de nada vale se errou a
resposta. Isto ¢ um absurdo, pois nega todo o processo de
constru¢ao do conhecimento, inclusive cientifico. [...] o erro faz
parte da aprendizagem, na medida que expressa uma hipotese
de construgdo do conhecimento, um caminho que o educando
(ou cientista) esta tentando e ndo esta tendo resultado adequado.
[..] Numa perspectiva transformadora, o que se propde é que o
erro seja trabalhado como uma privilegiada oportunidade de
interagao entre o educando e o professor [...].

A ansiedade é um dos principais sentimentos negativos que o aprendiz vivencia. Ela
aparece em situagdes de conflito ou de frustra¢ido e caracteriza-se por uma sensa¢io de medo,
acompanhado por sentimentos de que algo ameagador estd por acontecer. Errar ou acertar
ndo podem ser os objetivos maiores em nosso viver; a determina¢io em fazer o melhor, nio
importando em que atividade, deve prevalecer.

Quando a professora Delma chamou a colega de “Einstein”, um sinénimo de génio,
expressou o quanto o resultado alcangado contribui para o sentimento de maior ou menor
valorizagdo aos olhos dos colegas e professores. O julgamento de seus pares atinge um alto
significado e representa muito para a autoimagem e a autoestima. A professora, ao elogiar a
colega que estava na busca da realizagdo e da construcio da tarefa solicitada, mostrou o amor,
o respeito e a consideracdo. O sentimento de éxito da professora Cida contribuira para o
aumento de perspectivas futuras em termos de adequacio afetiva e profissional.

Delma, ao chamar Cida de génio, motivou-a; e a motivacdo ¢ um processo que
mobiliza o organismo para a a¢do, a partir de uma relacdo estabelecida entre o ambiente, a
necessidade e o objeto de satisfagdo. Uma das grandes virtudes da motivacdo é melhorar a
atencdo e a concentragdo. Nesta perspectiva, pode-se dizer que a motivagio ¢ a forca que
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move o sujeito a realizar atividades. Ao sentir-se motivado, o individuo tem vontade de fazer
alguma coisa e torna-se capaz de manter o esforco necessario durante o tempo que é preciso
pata atingir o objetivo proposto.

Diante desse contexto, os professores, de forma cuidadosa, devem procurar mobilizar,
nesse nivel, as capacidades e as potencialidades dos alunos. Torna-se tarefa primordial do
professor identificar e aproveitar aquilo que atrai o discente, como modo de privilegiar seus
interesses. Motivar passa a set, também, um trabalho de atrait, encantar, prender a atengio,
seduzir, utilizando o que o sujeito gosta de fazer como forma de engaja-lo no ensino.

5. Dificuldades com as operagoes? Nao mais!

Embora os professores tenham dificuldades com as operagoes, entendemos a
importancia de trabalhar multiplicacdo e divisio nos anos iniciais, de forma que os alunos
possam compreender suas reais representagdes. Por isso, em uma das oficinas, usando blocos
légicos® e cuisenaire’, organizamos as atividades para trabalharmos divisao e multiplicacdo e
também estimativa.

A proposta tinha horizontes bem definidos: a manipulacdo de materiais concretos
para a construcido dos conceitos envolvidos e a forma de trabalhar com esses materiais em
sala de aula, com alunos de anos iniciais. Entendemos que o material concreto deve ser usado
ndo so para ilustrar as aulas, mas também para explorar as diferencas entre uma alternativa ou
outra, criar situagdes-problema e, paralelamente, estratégias para a solugio destas. Reescrever
o que estamos percebendo é descobrir a conexdo entre o procedimento e o contexto.

A cada descoberta, as professoras discutiam entre si as diversas possibilidades que o
material propicia para trabalhar a tabuada e a efetiva contribuicdo que ele pode trazer ao
ensino da Matematica.

Flavia: Com o Cuisenaire, descobrimos que podemos fazer nma pirdmide
para o ensino da tabunada.

Cida: Cada piramide desta equivale a nma tabuada. Esta (a vermelha)
¢ a tabuada do 2!

Anne: Entao esta aqui (a bordo) ¢ a representagio da do 3.
Uma das pesquisadoras fez questdao de valorizar a discussdo do grupo e a forma como

8 Conjunto de pequenas pecas geométricas divididas em quadrados, retingulos, tridngulos e circulos, que
podem ser confeccionadas em madeira, plastico ou cartolina, com diferentes tamanhos, espessura e
cores. Tem por finalidade auxiliar na aprendizagem.

9 Constituido por uma série de barras de madeira, sem divisio em unidades e com tamanhos variando de uma até dez
unidades. Cada tamanho corresponde a uma cor especifica.
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as professoras interagiam, pois, apesar de suas dificuldades conceituais, construiram piramides
que permitiram o levantamento de hipéteses e a apropriacio do processo da multiplicacéo.
Para Freire e Shor (1986), ¢ no didlogo que nds, humanos, nos encontramos para refletir
sobre a realidade, tal como a fazemos e refazemos. Neste processo, as professoras chegaram a
um consenso em relagio a riqueza do material para o ensino e a aprendizagem da tabuada, o
que lhes permitiu um novo olhar pedagégico.

As preocupantes falhas do sistema escolar exigem novas abordagens aos conteudos
matematicos. Entretanto, a preocupa¢io com o tempo necessario para o desenvolvimento de
tais atividades foi evidenciada durante a atividade, pois as docentes diziam que, a0 usarem
esses procedimentos praticos, suas aulas seriam agitadas demais. Como toda pratica tem um
fundamento tedrico e vice-versa, comegaram a perceber a teoria que estava sendo trabalhada
em paralelo com a pratica. Aquilo que extrapola a esfera do convencional pode causar o
medo, mas precisamos vencer esse sentimento; caso contrario, perderemos a vez de subir no
palco e, assim, deixar de experimentar novos espetaculos, de correr riscos, de cair, de levantar
e de aprender.

Ao reconhecer a importancia dessa metodologia de ensino, as professoras ficaram
motivadas e contagiadas por um fazer repleto de saber. Perceberam que poderiam e deveriam
idealizar suas atividades; que o idealismo ¢ o grande motor das invengdes, das descobertas,
dos empreendimentos e possibilita mudangas, trealizagio dos sonhos e concretizagdo dos
desejos por toda a humanidade.

Quando foi proposta uma atividade com bonecas de papel, um brinquedo de que as
criangas gostam muito, cada grupo recebeu um 4:# contendo uma boneca, quatro vestidos e
quatro pates de meias. O material tinha como objetivo trabalhar com combinagoes para que
percebessem o significado da Matemadtica no cotidiano. A atividade problematizava uma
situagdo rotineira e foi apresentada em quatro envelopes. As professoras ficaram surpresas
com o material, tecendo comentérios sobre o brinquedo.

Giovana: Eu adorava isso, quando era pequena. Eu comprava as
revistinhas e fazia com papel colorido outros vestidos. Recortava e
pintava do meu jeito.

Bete: Trabalhamos muito com isso...

Anne: ... mas ndo como possibilidade Matematica.

Na atividade, divertitam-se, trocando entre elas as bonecas, ja que cada uma destas
tinha um penteado e uma cor de cabelo diferente. O manuseio ndo teve a preocupagio de
manipular o brinquedo como uma atividade pedagdgica. Mesmo tendo consciéncia da
presenca do brinquedo em diversas épocas de suas vidas, manifestaram que nido tinham
percebido seu cunho educativo. Até esse momento, viam-no como um unico objetivo, ou
seja, o entretenimento. Surgiu mais uma discussdo sobre a associacdo do brinquedo a um
facilitador da aprendizagem significativa, ao propiciar atividades espontineas.

No manuseio dos envelopes, emergiram novas inquietacdes, como a necessidade de
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combinar o vestido com as meias, o que diminuiria as possibilidades de combina¢ées. Uma
das professoras (Cida) logo comegou a brincadeira, sentindo a necessidade de usar seu
caderno de anotagoes para o registro do processo de combinacdo. Até esse momento, 0 jogo
de combina¢des nio trazia a vinculagio com o processo de multiplicacio como algoritmo.
Expressavam formas de pensamento livre, buscando apenas o processo ludico que envolvia a
brincadeira. No processo coletivo, foram construindo possibilidades.

Cida: 2 vestidos e 1 meia = 2x1

Gislaine: 2 vestidos e 2 meias = 2x2

Giovana: Esses combinam, entdo temos guatro possibilidades.
Mariana: Eu acho que esse combina com esse aqui.

Giovana: Ahb! Mas esse nio combina com esse e nem com esse, e nem com
esse ai.

Mariana: Mas todos combinanm: com branco.

Conforme a atividade foi se tornando complexa, perceberam que diariamente usavam
o processo multiplicativo, sem dar-se conta.

Mariana: Temos duas possibilidades, se quisermos combinar e se nao
importar as cores. Eu tenho uma calga e trés camisetas ¢ me visto toda
a semana.

Giovana: Fiz isso hoje, querida. Comprei dois biquinis. Duas partes de
cima e duas partes de baixo e fiquei com quatro biquinis diferentes.

Ao manipular o material, comegaram a aprimorar percepgdes, conhecimentos e
reflexdes pessoais. Além disso, tiveram a oportunidade de ouvir, questionar, interpretar e
avaliar suas hipdteses e as acGes que realizam no seu cotidiano. O didlogo permeado na
atividade foi importante, primeiro porque o nivel de compreensio de um conceito estd
intimamente relacionado a capacidade de expressar-se sobre ele, ou seja, esta associado a
capacidade de estabelecer relagdes entre diferentes significados e uma mesma nogio, tecendo
uma rede de significados. Segundo, por proporcionar a comunicacio entre todas as
professoras e a percepe¢do de erros, incompreensoes, equivocos, crengas, diferentes estratégias
para a resolu¢io de um mesmo problema; por revelar evidéncias e indicios sobre o
conhecimento estar sendo construido ou ndo. Nessa rede de conversagio, sempre que era
identificado algum obstaculo que impedisse o avanco no entendimento conceitual, as
pesquisadoras imediatamente realizavam intervencdes, para que esse fosse superado.

Buscando aproximar as orientagbes contidas nos Pardmetros Curriculares Nacionais
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(BRASIL, 1998), que enfatizam o uso de calculos — mentais ou escritos, exatos e aproximados
—, foi proposto aos membros do grupo que realizassem calculos mentais envolvendo a
operagio de divisio. A atividade tinha por objetivo provocar o conflito cognitivo, visando
conhecer as estratégias de resolu¢do da operagio. Entendemos que o calculo mental, além de
ser uma atividade basica para o desenvolvimento das capacidades cognitivas do estudante,
ainda proporciona seguranca na resolucio de problemas numéricos cotidianos, uma vez que o
calculo pode ser por aproximacio, ou seja, estimado. O sujeito que faz esses célculos
dificilmente cometerda um erro absurdo. Pode nio saber o resultado exato do cilculo, mas
sabe que tem que ser préximo a sua estimativa.

Ao utilizarem a estratégia do calculo mental, as professoras evidenciaram que sabiam
realizar as operagdes. Porém, quando foram solicitadas a apresentar verbalmente como
resolveram o cilculo, ndo expressaram a relacdo unidade, centena e dezena. Mais uma vez,
percebemos que as professoras nao estabelecem vinculos conceituais no préprio processo de
aprendizagem, o que tem consequéncias na forma como ensinam. Podemos notar que elas
até usam esse tipo de cdlculo em sua vida cotidiana, porém nio abordam os conteudos
anteriores pata ajudar no entendimento de novos.

O fragmento abaixo exemplifica uma estratégia de resolucdo mental adotada pela
professora Lucia, mas que nao é compreendida pelas outras professoras, quando expde seus
argumentos:

Lucia: Como era 420/5, eu fiz 40/5 é 8 e 20/5 da 4. Entdo d4 84.
Ivone: Entao d4 12.
Cida: Nao! 84.

Ivone: Mas, se 40/5 d4 8 e 20/5 d4 4, entdo 8 + 4= 12. Entdo nio ¢é 40,
¢ 400; e ndo ¢ 8, e sim 80! Podemos dizer que sio 40 dezenas.

No ensino da Matematica, devemos orientar o aluno, segundo seu grau de
desenvolvimento mental e baseado no seu interesse, partindo da intui¢do; e, aos poucos,
introduzir o raciocinio légico, a descoberta, e ndo a memorizagio (MIORIM, 1998).

A pratica dos calculos mentais torna o sujeito seguro e desembaracado nas operagoes
numéricas. Esses calculos podem ser classificados em abstratos e concretos, considerando
como exercicios concretos pequenos problemas em cuja resolu¢do nido se hd de empregar
lapis e papel. O educador deve: propor exercicios mais centrados no raciocinio do que na
dificuldade da operacio aritmética; apresentar problemas sobre assuntos de interesse direto
do syjeito; dar tempo para que ele os compreenda e apresente sua solugio; fazer com que o
grupo formule seus préprios problemas.

Ao observarmos, através dos calculos mentais, que as professoras tinham lacunas de
aprendizagens com relagdo as contas de dividir, mostramos, no quadro de giz, como se opera
com a divisio através da decomposi¢io dos numeros. As professoras observavam o
desenvolvimento da conta com um olhar reflexivo e questionador. Diante das informacées
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apresentadas, tentavam buscar novas compreensoes. No entanto, para aprender algo novo, é
preciso que conhecimentos anteriores sejam ativados (Smole; Diniz, 2001), e foi com este
proposito que comecamos a utilizar o conteido abordado em oficinas antetiores para fazer o
calculo.

Para entender o algoritmo da divisdao, precisavam familiarizar-se e interpretar os
simbolos préprios desse conteudo, encontrando sentido e compreendendo o significado das
formas escritas que lhe sdo inerentes. Suas falas revelam o quanto ensinavam sem a
apropriacio conceitual, o que as impedia de ensinatr conceitos matematicos com significado.

Flavia: Na verdade, nés devemos fazer deste jeito...

Cida: Se nés ensindssemos assim para os nossos alunos, eles
aprenderiam.

Giovana: Por isso que eu chorava, quando tinha que fazer contas de
dividit!

A professora Giovana, ao revelar que chorava quando lhe era solicitado algum célculo
de divisao, evidencia que, por ndo compreender os conceitos e os algoritmos, as atividades
matematicas eram um tormento, pois ela néio era capaz de significar tal atividade. Para Pozo e
Crespo (2009), uma pessoa adquire um conceito, quando é capaz de dotar de significado uma
informacdo que lhe ¢é apresentada, de traduzi-la para suas proprias palavras e sua propria
realidade. Um problema muito comum nas salas de aula, o que provavelmente deve ter
acontecido quando a professora Giovana estudava a divisdo, ¢ que o professor explica ou
ensina conceitos que os alunos aprendem como uma lista de dados, limitando-se a memorizar
ou a reproduzir. Isso ocorre, na maioria dos casos, porque a compreensio exige mais do
aluno do que a mera repeti¢io.

Pozo (1996) destaca que os conteudos aprendidos de modo literal consistem em uma
reprodugio exata, cujo aprendizado ndo contribui com nada, além do esforco de repetir. Se
essa repeticdo estabelecer alguma relagdo com os conhecimentos prévios, pode gerar um
aprendizado; caso contririo, serd esquecida rapidamente. No entanto, esse tipo de
metodologia tem cariter de tudo ou nada. Em compensagio, sobre os conceitos nao se sabe
tudo ou nada. Precisamos entendé-los em diferentes niveis, gradualmente. Cada novo ensaio
ou tentativa pode nos proporcionar uma nova compreensio do fenémeno, pois vamos
entendendo a logica que o rege.

O educador, além de procurar utilizar um material de aprendizagem que tenha uma
estrutura conceitual explicita, deve empregar terminologia e vocabulario ndo excessivamente
novos, nem dificeis para o aprendizado. Mas, sobretudo, para que um aprendiz compreenda
um material, deve estar impulsionado por sua motivacio, e nio pela busca de recompensa.
Logo, aprender requer maior envolvimento pessoal, comprometimento, do que obediéncia a
regras ou instrugoes.

As oficinas tiveram o propésito de, a partir do conhecimento cotidiano, (re)significar
aprendizagens matemadticas, explicitar progressivamente as concep¢bes mantidas
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intuitivamente e o processo de integracdo hierarquica, ou seja, construir estruturas conceituais
mais complexas a partir de outras mais simples. Nessa direcao, foi lancado um desafio para as
professoras, visando perceber se ainda havia lacunas conceituais. As professoras deveriam
realizar a operagio 1.325 dividido por 42. Suas falas sio reveladoras do conflito cognitivo que
as impedia de buscar conhecimentos apreendidos anteriormente e¢ que dariam subsidios para
a realizagdo da operagio.

Anne: Esse af tem que fazer que nem os alunos 42x3, 42x4... Dentro
do 132, quantas vezes entra o 42?

Delma: E 31, a resposta.

Cida: E 3x4 ¢ 12. T4 certo.

Ivone: Entao 30x40, tira o dois, né.
Anne: 120!

Ivone: 1.200!

Anne: Eu estou trabalhando no milheiro?

Observando o dialogo, é possivel perceber que algumas professoras ainda nio se
apropriaram da aplicacdo do conceito de unidade, dezena, centena e do milhar como recurso
para a resolucdo do algoritmo da divisio. Encorajamo-las a refletir e explanar as atividades
das oficinas anteriores, revendo os conceitos trabalhados com o dbaco, pois o nivel de
compreensio de um conceito ou ideia estd intimamente trelacionado a capacidade de
comunica-lo, uma vez que, quanto mais se compreende um conceito, melhor o expressamos
(SMOLE; DINIZ, 2001).

Realizar o céalculo de forma a aplicar os conteidos antetiores e apresentd-lo ao grupo
foi uma oportunidade de explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos e diferentes
pontos de vista sobre um mesmo assunto.

Nesse momento, uma professora levantou um questionamento sobre outra forma de
resolugdo da divisio. Ela apresentou para as colegas um algoritmo desconhecido da grande
maioria, porém fruto de suas percepgoes, de seus conhecimentos e reflexdes pessoais. Ao
dividir 1.345 por 42, percebeu que, se desse como resposta, 10, bastava diminuir 420 de
1.325, que sobraria 905. Ao dividir 905 por 42, se desse como resposta, 10, bastava diminuir
420 de 905; e assim sucessivamente. Ficou com 3 dezenas e sobrou 65, que ainda podia
dividir por 42. Percebeu que dava 1 e sobrava 23. Logo, se ja tinha como resposta trés
dezenas e uma unidade, chegou a conclusio de que 1.325 dividido por 42 da como resposta
10+10+10+1= 31 e sobra 23.

Além de mostrar que ha mais de uma forma de registrar os algoritmos da divisao,
levou as colegas a refletir sobre a propria pritica e a ter, nesse momento, uma consciéncia
maior sobre o que ensinam. As trocas coletivas possibilitaram a tomada de consciéncia
(PIAGET, 1977), entendida como construcao que decorre das relages do sujeito com o
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objeto; que exige transformacdes continuas que ddo origens a diferentes niveis de consciéncia
e dependem das integracoes estabelecidas entre os conhecimentos novos e o anterior. Para
Maturana (2001), o dat-se conta é resultado da transformacio na convivéncia.

Cida: Temos que trabalhar primeiro com eles a significacdo da dezena.

Ivone: Sim. Tem que trabalhar primeiro o sistema de numeragio pra
chegar aqui e conseguir entender a multiplicagao e a divisao. Se eles nio
tiverem entendido a unidade, a dezena e a centena, eles niao entenderio
a divisio e a multiplicagdo. O problema nio estd na multiplicagio e
divisio em si e, sim, no sistema posicional.

Analisar as duvidas e os erros cometidos pelos alunos é uma das tarefas que deveriam
ser desempenhadas pelos professores, em qualquer nivel de ensino. Porém, a forma de analise
varia de professor para professor: alguns se preocupam unicamente em detectar os erros, sem
discuti-los com os alunos; outros aproveitam os erros encontrados e retomam o conteudo em
questdo, permitindo que os alunos identifiquem suas dificuldades e tentem supera-las; outros,
ainda, exploram os erros com os alunos, questionando os limites de validade da resposta dada
ou, mesmo, tentando entender como os alunos raciocinaram, ao desenvolver tal questdo.

Em qualquer uma das formas de considerar o erro, os professores estdo agindo, em
geral, conforme suas concepgdes e crengas sobre a natureza dos conteudos, sobre a melhor
forma de ensinar e sobre o que significa aprender. Para Maturana (2001), os critérios que
usamos para aceitar uma resolugdo, ou nio aceitd-la, dependem de onde ela vem. Isso
significa que a analisamos de diferentes dominios de explicagées. Uma mesma questdo pode
receber varias respostas. Cada uma no seu dominio de explicacGes, e todas elas podem tornar-
se validas, pois, para aceitarmos cada uma delas, precisamos analisar desde o dominio de
acoes em que elas sao ditas.

Nem sempre o erro € originado de uma incompreensio ou de uma dificuldade. Muitas
vezes, um conhecimento prévio (que pode ser mal conceituado) impede a compreensio de
outro conceito. Entender a origem do erro é, portanto, de suma importancia para replanejar
as estratégias de resolucdo. E necessirio evitar a visio absolutista de uma verdade e
oportunizar aos alunos meios de analisar seus erros. Um erro corrigido pelo proprio sujeito
pode ser mais fecundo do que um acerto imediato, porque a analise de uma hipdtese falsa e
de suas consequéncias fornece novos conhecimentos, ¢ a comparagdo entre dois erros da

novas ideias.

Em varias ocasides, uma tesposta errada nio explicita o que impediu o aluno de
chegar a resposta correta. Precisamos ouvi-lo para avaliar seu desenvolvimento e também a
nossa pratica pedagogica. Os erros cometidos podem ser denominados “erros construtivos”,
passiveis de descoberta pelos alunos, em termos de melhores solugdes. Hoffmann (2004)
descreve que muitos professores entendem o principio de valorizar as respostas erradas dos
alunos, considerando-as ponto de partida para a continuidade da agdo educativa.
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Bete: Tenho um aluno que resolve as continhas de uma forma muito
estranha, mas eu achava que ele sabia resolver, até que em uma conta
com resto, ele se perdeu. Entdo, percebi que ele ndo entendia a questio
do numero. Acredito que, se eu explicar a divisio com decomposicio,
eles visualizardo melhot.

Ivone: O fato de ele estar tentando fazer a conta nao significa que ele
estd consetvando o valor do nimero. Ele ndo entende que: 224/2, que
da 112, nao é 1,1 e 2, e sim 112. E, por consequéncia, que 224 nio ¢é 2,
2c4.

Vania: Para ele sdo apenas numeros enfileirados!

Ivone: Nio sio nimeros posicionais.

O dialogo entre as professoras mostra que, ao contrario do que se pensava, nio existe
um perfil universal de aluno. Atualmente, temos que entender o aluno como um sujeito
social, histérico e cultural, focando a diversidade presente nas salas de aula. As falas das
professoras evidenciam sua tomada de consciéncia em relagdio ao proprio processo de
aprendizagem, pois somente quando (re)significaram o conceito de divisio foi que
petceberam as nio aprendizagens dos alunos.

Entender a aprendizagem como o estabelecimento de relagSes entre a estrutura
cognitiva existente e 0 novo que estd para ser aprendido permite que mudangas estruturais!®
se fagcam presentes em um movimento sincronico entre individuo aprendiz e meio; em
interagoes como produto daquilo que ¢ selecionado entre os envolvidos no processo de
aprender (MATURANA, 1998).

Nos momentos em que as professoras sistematizavam individualmente os conceitos
(re)significados em seu caderno de anotagbes e, postetiormente, verbalizavam suas
compreensdes para o coletivo, sentiam a necessidade de uma linguagem que fosse comum ao
grupo. Criavam estratégias de resolu¢do que, apesar de singulares, deveriam ser entendidas
por todos, conduzindo para uma reflexdo critica sobre os procedimentos adotados para a
resolucdo e, até mesmo, para experiéncias matemadticas centradas em modelos que sdo
largamente difundidos na sociedade.

Anita: No 1.325/42, nés vemos quantas vezes o 42 cabe no 132.

Ivone: Nio. Na verdade 132°5/42 a gente 1¢, 132/42, mas ¢é 1.320/42.
Porque, quando fazemos 132°5/42, ctiamos o vicio no aluno que é

10 . . . 5

A palavra “estrutura” vem do latim e significa construir, opondo-se a ordem de um todo. Em
Maturana e Varela (2004), encontramos a compreensio de estrutura como sendo os componentes € as
relagSes que concretamente constituem uma determinada unidade e realizam sua organizagio.
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132/42. Ele nio esti dividindo 132 e, sim, 1.320. Ele separou o 5 para
dividir por 42.

Vania: Ele fez uma decomposi¢io de 1.320 + 5. Quando se poe aquela
virgula ali em cima, ¢ uma decomposigio que a gente faz.

Ivone: A gente estd decompondo mentalmente 1.320 + 5.
Anne: A gente realmente nem raciocina assim.

Vania: Porque somos viciados.

Segundo Pozo (1998), o saber dos professores ¢ herdado da experiéncia escolar
anterior, persiste através do tempo, e a formagdo universitiria ndo consegue transforma-lo
nem abald-lo. Somente a experiéncia, quando as professoras aplicam saberes, refletem,
retomam, reproduz aquilo que se sabe naquilo que se sabe fazer, para produzir sua pratica
profissional. Em suma, o saber estd a servico do trabalho, que fornece principios para
enfrentar e solucionar situagoes cotidianas. Mesmo assim, as professoras reclamam:

Anne: A didatica da Matemadtica nio ensina nada disso. Para que
fazemos aquela caixa de calculos?

Cris: N6s aprendemos assim (forma tradicional). Ha muito tempo... as
mais antigas. Mas o magistério que esta formando hoje esta ensinando
assim. Nao estd mostrando outras possibilidades. Tu entendeste?
Entdo, quando vai mudar? E dificil. Porque a gente aprendeu assim,
mas e quem estd hoje sendo formado, na didatica da Matematica, nao
estio aprendendo a raciocinar; elas vio fazer o que a gente hoje faz.

Expressam a insatisfagio com sua formacao inicial. Tardif (2007) explica que, além da
organizagio escolar ter sido idealizada a partir das organizac¢oes industriais, de produgdo em
massa, sem questionamentos, ainda temos a importancia da experiéncia para aprendermos
algumas coisas, havendo a necessidade dos cursos de capacitacio e especializagdo. Muitas
vezes, o professor s6 percebe as lacunas no processo de formacio, quando estd vivenciando
dificuldades. Alguns aproveitam esses momentos para (re)significar o aprendido e “abrem-se”
para novas metodologias. Entretanto, nem todas se percebiam sujeitos aprendentes.

Ivone: Entio, ai estd a importiancia da formacao continuada. Senio a
s

gente para e sé reproduz. Tem que ter formagio continuada. Tem que

ter pesquisa.

Cris: L4 na base da formagio, que ¢ o magistério, se for mostrado
outras maneiras, ¢ mais facil do que depois que tu comega a trabalhar.
Se a tua escola ndo tem uma formacdo, tu vai viver toda a vida
ensinando do mesmo jeito.
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A professora Cris acredita que os cursos de formacio inicial deveriam trabalhar a
construcdo dos conceitos matematicos, porém o trabalho do professor exige conhecimentos
especificos de sua profissao e dela oriundos: as teorias socioldgicas, psicologicas, didaticas,
filosoficas, etc., que formam a grade dos curriculos dos cursos de formagio, sem estar
vinculadas a experiéncia, ndo apresentam nenhuma eficicia nem valor simbolico e pratico.
Popularmente, dizemos que, se quisermos saber como realizar um trabalho qualquer, o
procedimento mais adequado é que se procure aprender com quem o executa. Por que setia
diferente no caso do professor? E preciso reconhecer que as aprendizagens sio decorrentes
de interacbes, de maneira que o modo de viver de cada individuo faz-se progressivamente
mais congruente com o outro no espaco de convivéncia (MATURANA, 2005).

Diante de outro professor, nada temos a mostrar ou a provar, mas a possibilidade de
aprender como realizar um trabalho coletivo. Tardif (2007) aponta que o maior desafio para a
formacio de professores, nos tempos atuais, serd o de abrir espacos para trabalhos praticos
dentro do préprio curriculo, organizar os cursos em torno das logicas interdisciplinares e
conscientizar os professores que sdo competentes para atuar em sua propria formacio.

O que aprendemos: para nao concluir.

Discutir e analisar o processo de aprendizagem docente ndo ¢ tarefa facil,
especialmente quando somos observadores implicados na agio. Passado um tempo apds o
nosso contato bem estreito com as professoras, podemos dizer o quanto foi significativo o
trabalho que desenvolvemos coletivamente.

As aprendizagens extrapolaram nossas expectativas tanto conceituais quanto afetivas.
Ao sentirem-se desafiadas, as docentes produziram mecanismos de resposta autobnomos e
heterarquicos. Safram do plano imaginario para uma agdo concreta e pratica, imbricada em
teorias que poderiam sustentar seus fazeres de sala de aula.

Podemos dizer que a ousadia de desvelar lacunas conceituais, que foi o motivador do
estudo, trouxe um novo encantamento ao fazer docente. Esse encantamento nio ficou
restrito as professoras dos anos iniciais; ao contrario, estendeu-se pelos pesquisadores da
universidade e por alguns académicos que se aproximaram do trabalho da escola.

E importante salientar que, no decorrer do trabalho, as professoras foram se
transformando, de modo que néo lhes serd possivel trabalhar a matemadtica da mesma forma
que faziam antes das oficinas. As discussdes e as reflexdes, durante a experiéncia, nos
remetem a questionamentos, como: quem ¢é professor mais adequado, aquele que reproduz
ou aquele insatisfeito, em constante busca?

A certeza da incompletude ¢ a incerteza das certezas desafiam-nos a continuar ¢ a
acreditar que mudamos quando somos desafiados a olhar o que fazemos.
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