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Praticas e reflexoes de professoras
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Resumo

Analisa praticas e reflexdes de professoras que participam de um
grupo colaborativo no ambito do Projeto Observatério da Educacéo,
financiado pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes). Destaca a constituigao do grupo, as agoes desenvolvidas,
as reflexdes das professoras e as consideragdes que permitem avancar
nos processos de ensino de Matematica e formacdo de professores.
Examina cadernos de registros das professoras, atas de memoria do grupo
e depoimentos e apresenta a analise desse conteudo, pela perspectiva
de Bardin. Conclui ter havido avancos significativos nas praticas, pois o
trabalho em grupo favoreceu o processo reflexivo das professoras sobre
sua pratica e seu desenvolvimento profissional, embora ainda existam
fragilidades em algumas reflexodes.

Palavras-chave: pratica pedagdgica; desenvolvimento profissional;
grupo colaborativo.
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Abstract
Practices and reflections of teachers in longitudinal research

This article aims to analyze practices and reflections of teachers
who takes part in a collaborative group within the Centre for Education
Project, financed by the Coordination for the Improvement of Higher Level
Personnel (Capes). Also shows group formation, actions taken, teachers’
reflections and considerations, which allow an advance of math teaching
process and teacher training. In addition, there is an analysis of the
teachers’ records, group’s minutes of memory, statements and analysis
of content, from Bardin'’s perspective. We conclude that there have been
significant advances in practices, because the team work facilitated the
process of reflection on their practice and professional development,
although there are still weaknesses in some reflections.

Keywords: teaching practice, professional development, collaborative
group.

Introducao

Nas ultimas décadas, em nosso Pafs, vem se fazendo um esforgo muito
grande para diminuir as diferengas sociais, mas nossa sociedade ainda
é profundamente desigual. Embora varias camadas da populagao fagam
esforcos significativos que mostram sinais encorajadores no processo
de contribuir para a inversado dessas diferencas, isso ndo é o suficiente.

As disparidades sociais sao evidentes na fragmentagdo do nosso
sistema educacional, na falta de aprendizagem, nas dificuldades
enfrentadas pelos professores, e s6 a educagdo permite melhorar essa
desigualdade. O ensino de Matemética faz parte desse contexto. As
discussbdes que estdo na midia nos levam a uma situagdo de fracasso
das criangas na aprendizagem dessa area do conhecimento. No tocante
aos professores que ensinam Matemadtica, percebe-se o empenho na
busca de alternativas para a melhoria da aprendizagem dos alunos, no
entanto, faltam-lhes oportunidades de contatos com a pesquisa, com as
experiéncias de sucesso, com outros docentes.

A auséncia de projetos relativos ao desenvolvimento profissional de
professores, as discussdes curriculares e a socializacdo de pesquisas da
area tem provocado uma difusdo de ideias, as vezes contraditérias, sobre
o ensino de Matematica em vérias partes do Pais, além da coexisténcia
de concepgdes sobre o ensino dessa area do conhecimento nem sempre
coerentes e algumas, inclusive, superadas.

Nos ultimos anos, houve produgdo de documentos curriculares,
orientagdes para o ensino, livros e artigos com experiéncias bem sucedidas
de professores. No entanto, essa literatura ndao tem chegado aos demais
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docentes. A desatualizagdo das bibliografias especificas apresentadas nas
ementas dos cursos de Pedagogia é um forte indicador dessa constatagao.

Além disso, pesquisas revelam que ha outros problemas com relagéo
a formacéao inicial dos professores dos anos iniciais. Desde a criagao
do curso Normal no Brasil, ainda no periodo imperial, ndo hé efetiva
presenca de disciplinas destinadas ao tratamento dos conhecimentos
matematicos, focando as trés vertentes do conhecimento do professor
propostas por Shulman (1986), ou seja, conhecimentos matematicos,
conhecimentos didaticos dos conteidos matematicos e conhecimentos
dos curriculos de Matematica. Ainda hoje, ha evidéncias do predominio
da formacao generalista nos cursos de formacé&o de professores dos anos
iniciais, assentada nos fundamentos da educacgao, que nao considera a
necessidade de construir conhecimentos sobre as disciplinas para ensina-
las, deixando transparecer uma concepcao de que o professor dos anos
iniciais do ensino fundamental nao precisa “saber Matematica”, basta
saber como ensina-la (Curi, 2005).

Outro ponto importante a considerar € que, mesmo com a Lei n°
9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDB), a qual
focaliza a importancia do estudo dos objetos de ensino na formagéo inicial,
os cursos de Pedagogia em vigor no Pais destinam uma carga de 36 a
72 horas, do total das 2.880 horas de curso, as disciplinas que envolvem
Matematica, ou seja, cerca de 4% a 5% da carga horaria total do curso
(Curi, 2005).

E nesse contexto que um grupo de pesquisa de uma universidade
privada da cidade de S&o Paulo desenvolve, desde o inicio de 2011,
projeto de pesquisa denominado “Prova Brasil de Matematica: revelagbes
e possibilidades de avangos nos saberes de alunos de 42 série/5° ano e
indicativos para formacao de professores”.

O referido projeto se desenvolve no ambito do Programa Observatorio
da Educacéao financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). Tem como finalidade colaborar para o
avango da pesquisa académica, por meio da andlise do banco de dados
de Matematica do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb) e
da Prova Brasil, relativa a 4@ série/5° ano, disponibilizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), no
Edital 2010, para o Programa Observatério da Educagdo. Ademais, sao
finalidades do projeto fortalecer o didlogo entre a comunidade académica,
os gestores de politicas educacionais e os diversos atores envolvidos
no processo e, ainda, contribuir com elementos para a discussao sobre
avaliacdo educacional, ensino-aprendizagem de Matematica e formacéo
de professores (Curi, 2010).

Objetivos e procedimentos de pesquisa

Para este artigo, temos o objetivo de apresentar o cenario de estudo,
com algumas ac¢oes desenvolvidas pela equipe de trabalho, e, a partir
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desse contexto, analisar reflexdes realizadas sobre a pratica docente em
Matematica pelas professoras integrantes do referido grupo de pesquisa,
procurando indicios de seu desenvolvimento profissional.

Este artigo € uma sintese da pesquisa que vem sendo realizada. Numa
perspectiva metodoldgica de estudos qualitativos (Creswell, 2007), com
base nos resultados do Saeb e nas experiéncias trazidas pelas professoras,
realizamos, em conjunto com elas, andlise dos dados das escolas e
reflexdes sobre o ensino de Matematica e, ainda, elaboramos sequéncias
didaticas que sao testadas e seus resultados analisados. Apos nova reflexao
sobre esses resultados, discutimos propostas de intervencao.

A sequéncia de atividades é construida coletivamente em momentos
de muito didlogo e riqueza na troca entre os participantes. Sao acordados,
apds a discusséao, os contextos em que as atividades serdao desenvolvidas e
a ordem de grandeza dos nimeros. Para que a aplicagao das atividades seja
examinada, as professoras recolhem as producdes das criancas, o grupo de
pesquisa faz a andlise, registra o que lhe chama a atengao e, em seguida,
as docentes elaboram um relato reflexivo sobre o desenvolvimento de
sua aula e sobre a avaliacéo das produgoes de seus alunos, no caderno
de registro. Os depoimentos e comentérios sdo registrados nas atas
de memodria do grupo. Todas as reunides sdo gravadas em audio, e os
estudantes de Pedagogia fazem a transcricao dos dados.

O procedimento de pesquisa utilizado neste texto € a andlise dos
cadernos de registros das professoras, de depoimentos e das atas de
memorias do grupo na perspectiva de Bardin (2007).

Contextualizando a pesquisa

O grupo de pesquisa é constituido, atualmente, por seis bolsistas,
alunos do curso de graduagao em Pedagogia da universidade; seis
professoras da rede publica de Sdo Paulo, que atuam com criangas dos
anos iniciais do ensino fundamental; trés mestrandos e uma doutoranda,
bolsistas; alguns pesquisadores da universidade; e alguns alunos do
programa de poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —
mestrandos e doutorandos — que participam voluntariamente do projeto.

A partir da base de dados oferecida pelo Inep sobre as aprendizagens
matematicas de alunos de 42 série/5° ano, reveladas na Prova Brasil, e
dos itens de avaliagao disponibilizados para a pesquisa, o referido grupo
realiza investigagoes que trazem elementos para a discussao da melhoria
da qualidade do ensino de Matemética nos anos iniciais do ensino
fundamental e indicativos para a formacao de professores.

O grupo se reune a cada 15 dias na sede da universidade para,
partindo da tematizagdo da pratica, refletir sobre ela, baseando-se em
estudos tedricos que possibilitem avangar na pratica pedagdgica.

Entre as acoes desenvolvidas por esse grupo de pesquisa, destacam-se
as que possibilitam ao professor examinar produgdes escritas de seus
alunos e formular hipéteses sobre as dificuldades apresentadas, buscando
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o avango das aprendizagens e a incorporagdo dessas andalises a sua
prética, como contribui¢gdo para o desenvolvimento das aprendizagens
matematicas de seus discentes.

Um procedimento comum no grupo é a andlise dos dados quantitativos
das escolas participantes e, com base neles, cuidar da preparagao coletiva
de questdes discursivas que possibilitem respostas construidas pelos
alunos; do desenvolvimento dessas questoes em sala de aula; da anélise
coletiva dos erros e das dificuldades; da reorganizacao das questoes; e
da elaboragéo coletiva de sequéncias de atividades para o progresso nas
aprendizagens dos discentes. Alguns temas matematicos do curriculo
dos anos iniciais do ensino fundamental vém sendo pesquisados por
esse grupo, entre eles, o Sistema de Numeracao Decimal (SND), o campo
aditivo e o campo multiplicativo. Para este texto, comentaremos a pesquisa
realizada sobre o ensino e a aprendizagem do SND.

Consideramos que este projeto de pesquisa possa contribuir com
propostas de apoio efetivo ao trabalho do professor dos anos iniciais do
ensino fundamental, quando ensinam Matematica, com vistas a melhoria

da aprendizagem de seus alunos.

Relevancia do Programa Observatério da Educagao

A relevancia do Programa Observatério da Educagdo tanto para o
ensino como para a pesquisa, no ambito do qual esta investigacdo se
desenvolve, reside no fato de que ele permite uma pesquisa longitudinal
de quatro anos, com o mesmo grupo de professores e escolas; envolve
politicas publicas, na medida em que fomenta a anélise dos resultados da
Prova Brasil das escolas envolvidas; e promove a integracao e o didlogo
entre elementos de vérias instancias educacionais, durante periodo de
tempo consideravel, em que se propde a realizar um trabalho coletivo.

Outro aspecto a ser considerado é a grande adesao de pesquisadores e
alunos do programa de pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da universidade, sede do projeto de pesquisa.

Os primeiros resultados do estudo vém sendo apresentados em
congressos internacionais — como a Conferéncia Interamericana de
Educagdo Matematica (Ciaem), o Seminario de Investigagdo em Educagéao
Matematica (Siem) e o Semindario Internacional de Pesquisa em Educagao
Matematica (Sipem) — e também veiculados em periddicos da drea, dando
visibilidade n&o s6 a investigagdo que vem sendo feita, como também ao
programa. Os dados referentes a essas publicacdes serdao apresentados
em topico posterior.

Esse movimento vem alimentando tanto nossa produgdo académica
quanto as intervengoes nas escolas participantes do projeto de pesquisa
e no processo de formagao inicial no curso de Pedagogia e de licenciatura
em Matematica da universidade.
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Sobre desenvolvimento profissional

Vérios autores, nacionais e internacionais, apresentam reflexbes e
pesquisas sobre o desenvolvimento profissional de professores. Autores
como Fiorentini (2001, 2003, 2005) e Ponte (1998, 2002) consideram o
desenvolvimento profissional um movimento continuo, sem rupturas,
que ocorre ao longo da vida. Passos, Nacarato et al. (2006, p. 197), ao
realizarem uma meta-analise do conceito de desenvolvimento profissional,
consideram que este pode ser entendido como permanente, pessoal, que
nao tem fim e que envolve muitas etapas e tipos de formacéao, conforme

citagao:

Fazendo uma sintese dessas denominagbes e de suas concepgoes,
consideramos a formagao docente numa perspectiva de formagao
continua e de desenvolvimento profissional, pois pode ser entendida
como um processo pessoal, permanente, continuo e inconcluso que
envolve multiplas etapas e instancias formativas. Além do crescimento
pessoal ao longo da vida, compreende também a formagao profissional
(tedrico-préatica) da formacao inicial — voltada para a docéncia e que
envolve aspectos conceituais, didatico pedagdgicos e curriculares — e o
desenvolvimento e a atualizagdo da atividade profissional em processos
de formacao continuada apés a conclusdo da licenciatura. A formagao
continua, portanto, é um fendmeno que ocorre ao longo de toda a vida
e que acontece de modo integrado as praticas sociais e as cotidianas
escolares de cada um, ganhando intensidade e relevancia em algumas
delas.

Com essas consideracoes sobre desenvolvimento profissional,
podemos dizer que a construcao de um grupo de pesquisa, como o citado
neste texto, produz lagos efetivos entre a escola publica e a universidade,
mesmo com as dificuldades decorrentes dos sistemas de ensino.

Consideramos que o grupo de pesquisa em questao propicia um
ambiente que favorece o desenvolvimento profissional dos docentes, pois
promove discussoes sobre a pratica entre futuros professores e professores
ja atuantes (tanto dos anos iniciais do ensino fundamental como dos que
atuam como formadores de professores).

Essas consideracgoes estao de acordo com Saraiva e Ponte (2003, p.
238), sobre o desenvolvimento profissional de professores, pois os autores
afirmam que, baseados em suas praticas com um grupo de docentes de
Matemética em Portugal, o fato de os professores, ao trabalharem em
conjunto, exercerem uma reflexao coletiva sobre suas concepgoes, praticas
e conhecimentos acerca da vida profissional proporciona uma estreita
ligagcdo com os demais parceiros do grupo.

Consideramos que a visao do processo de desenvolvimento
profissional por meio de grupo de estudos entre os professores que
ensinam Matemética em diversos graus de ensino potencializa as agoes

de futuros docentes com seus alunos em sala de aula.

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 237, p. 474-500, maio/ago. 2013.



A constituicao do grupo de pesquisa

Como ja foi dito, o grupo de pesquisa envolve atores de vérios
segmentos educacionais, que se propuseram a realizar um trabalho
coletivo. Dessa forma, h& no grupo experiéncias diferenciadas e trajetérias
profissionais e académicas diversas, o que pode revelar diferentes fluxos do
trabalho coletivo. A esse respeito, Fiorentini (2004) aponta a importancia
das “diferentes modalidades ou sentidos de trabalho coletivo”, destacando
“aspectos caracteristicos e constitutivos do trabalho colaborativo”, como
a “voluntariedade, identidade e espontaneidade” dos seus participantes,
a “lideranga compartilhada ou corresponsabilidade” e o “apoio e respeito
mutuo” que se estabelecem entre eles.

Essa equipe pode ser caracterizada como um grupo colaborativo, pois
reune as caracteristicas descritas por Fiorentini (2004) para o trabalho e,
numa perspectiva de sistematizacao dos conhecimentos produzidos pela
experiéncia, vem construindo sua identidade, na tentativa de solucionar
coletivamente problemas de aprendizagem matematica dos alunos do 5°
ano do ensino fundamental, apontados nos resultados da Prova Brasil de
Matematica.

O processo de consolidacao da parceria entre os elementos do grupo
de pesquisa numa perspectiva colaborativa baseou-se, fundamentalmente,
em ouvir a pratica das professoras, seus saberes experienciais e suas
dificuldades pedagdgicas, por meio da reflexividade.

De acordo com Boavida e Ponte (2002), a pesquisa colaborativa
constitui uma estratégia, na tentativa de solucionar problemas complexos,
dificeis de serem enfrentados individualmente pelos professores. Essa
pesquisa colaborativa entre pesquisador(es) e professor(es), segundo
Boavida e Ponte, envolve sempre uma negociacao que leva a decisdes
conjuntas, promovendo o didlogo profissional. E de natureza empirica,
desenvolvida de forma nem sempre previsivel e construida ao mesmo
tempo que se desenvolvem relacoes interpessoais.

Nos primeiros encontros, as professoras, de maneira geral,
mostravam-se insatisfeitas com a atual realidade escolar brasileira.
Relatavam que os resultados das avaliagdes externas nao lhes eram
apresentados, que nem sabiam o0 que se avaliava e com qual objetivo,
além do que néo tinham clareza sobre o que e como ensinar as criangas,
pois, no Estado de Sao Paulo, mudancgas e adequagdes curriculares vém
sendo feitas pelas secretarias municipais e estadual de educagdao nos
ultimos trés anos.

Essa insatisfagao foi diminuindo ao longo do trabalho: as professoras
mostravam-se ansiosas para iniciar discussoes “de sala de aula” — como
se referiam a elas — e foram tornando-se mais confiantes e colaborativas
a medida que assuntos da pratica eram colocados, expondo-se mais e
confiando na socializacao e nas propostas das colegas e dos pesquisadores.

Os alunos do curso de Pedagogia envolvidos na pesquisa eram muito
calados, nao participavam das discussdes e mostravam pouco interesse nos
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depoimentos das professoras, principalmente quando relatavam situagoes
da escola no geral, sem ater-se as praticas pedagdgicas.

Os alunos do curso de mestrado e doutorado mostravam-se arredios
e tinham a convicgdo de que todas as dificuldades em Matematica dos
alunos no ensino médio e superior eram decorrentes da falta de base
dos anos iniciais do ensino fundamental e do pouco conhecimento que
as professoras que atuam nessa etapa tém da Matemética e do ensino
dessa éarea.

A experiéncia de constituicdo desse grupo de pesquisa mostrou-se
extremamente satisfatéria para seus participantes, que valorizavam os
encontros, a troca de experiéncias, a socializagdo de ideias, a escuta do
outro, o estudo e a construcao de novos saberes.

Entendemos que houve a construcdao de saberes experienciais,
segundo a concepg¢éao de Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999) e Tardif (2002),
nos encontros e nas vivéncias colaborativas: ouvir, falar, analisar a pratica
pedagdgica, compreender e construir novas praticas. A intervencgédo dos
pesquisadores é sempre muito importante na socializagdo de dificuldades
e na analise de questdes sobre as préaticas, nas sinteses tedricas, na
sistematizagdo das aprendizagens, no exercicio de uma liderancga
dialogada.

O professor, na sua pratica, constréi conhecimentos que, conforme
Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999, p. 55), sGo “saberes experienciais
ligados a agdo, mesclando aspectos cognitivos, éticos e emocionais ou
afetivos”, e sdo, também, dinamicos e provisérios. Tardif e Borges (2001)
destacam que esses saberes articulam iniciativas dos docentes nos
contextos proprios e sempre expressam um “saber-fazer” e um “saber-
ser” nas condigbes da pratica.

Primeiras acoes desenvolvidas e alguns resultados

Passamos a detalhar as agoes desenvolvidas durante o ano de 2011.
A primeira, no periodo de fevereiro a margo, foi estudar informacdes
veiculadas em documentos do Inep sobre Saeb e Prova Brasil. O grupo
examinou as respostas dadas por professores, alunos e direcao das escolas
envolvidas no projeto de pesquisa aos questionérios do Saeb.

A andlise dos dados das respostas dos professores foi feita por Santos
e Pereira (2011), socializada como comunicagao cientifica na 132 Ciaem,
realizada em Recife/PE, Brasil, e publicada nos anais do evento. Santos e
Pereira destacam, entre as conclusdes com base em autores que discutem a
formagéao do professor, como Tardif (2002), que as praticas desses docentes
sao influenciadas pela formacao escolar durante o ensino fundamental,
anterior ao curso que os preparou para exercer o magistério. Revelam que
os professores relacionam o bom desempenho dos seus alunos em tarefas
de Matematica a realizagdo de um trabalho centrado na automatizacgdo e
na memorizacao de regras.
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Santos e Pereira (2011) constataram que os professores consideram
que estao trabalhando adequadamente e que a formagao que dao aos
seus alunos sera eficaz para que eles concluam o ensino fundamental e o
médio e ingressem numa universidade. Os autores ressaltam, ainda, que
os professores acreditam que as dificuldades de aprendizagem dos alunos
estdo relacionadas a falta de interesse e de esforgo dos préprios discentes,
ao precéario acompanhamento dado pela familia e a falta de infraestrutura
da escola. Concluem expondo que os docentes acreditam que sua carga
de trabalho — excessiva — influencie no processo de aprendizagem, pois
inviabiliza os procedimentos necessarios ao planejamento de aulas a
serem ministradas. Outra conclusao foi a constatagao de que a maioria dos
professores dessas escolas declarou desconhecer os resultados do Saeb.

A nosso ver, as avaliacoes externas, por exemplo Saeb e Prova Brasil,
sdo importantes apenas porque seus resultados apresentam um panorama
de como se encontra o nivel de aprendizagem dos alunos e podem ser
veiculados, servindo de referéncia para a elaboracao de agdes que venham,
efetivamente, melhorar o processo de aprendizagem.

A segunda acao desenvolvida pelo grupo de pesquisa foi um estudo
dos dados de resultados dos alunos de 42 serie/5° ano, relativos ao SND,
que, particularmente, interessa para este artigo.

Essa parte da pesquisa propiciou a elaboracao de alguns artigos que
foram apresentados como comunicagao cientifica em congressos regionais,
nacionais e internacionais da &rea ou publicados em periddicos e de duas
dissertagbes de mestrado, uma j& defendida em 2012 e outra em fase final.

Atualmente, h& duas dissertagbes em andamento, uma sobre
conhecimentos e dificuldades dos alunos de 42 série/5° ano na resolugao
de problemas do campo aditivo e outra sobre conhecimentos e dificuldades
dos alunos de 42 série/b° ano na resolucdo de problemas do campo
multiplicativo, e outras duas dissertacoes que analisam o conhecimento
de professores da rede publica de duas cidades sobre os materiais de
divulgacdo da Prova Brasil disponibilizados pelo Inep, uma no Vale do
Ribeira em S&o Paulo e outra no Polo de Camagari, na Bahia.

Breve sintese dos trabalhos publicados

O trabalho de Curi (2011) é fruto das primeiras reflexdes do grupo
de pesquisa sobre esse tema. A autora destaca que o SND, um sistema
numérico de uso cotidiano, é pouco compreendido por professores e
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Revela, ainda, que a
falta de compreenséo das caracteristicas matematicas desse sistema de
numeracgao por parte dos professores tem como consequéncia um ensino
mecanizado para seus alunos.

A pesquisa de Curi e Santos (2011b) envolveu dados de uma escola
participante do projeto. As autoras destacam que nem as criangas nem
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as professoras estabelecem relacbes entre o uso social e a organizacao
posicional do SND e que essa situagao sé pode ser superada se o professor
tiver conhecimento matematico do sistema.

O estudo de Rabelo e Curi (2011) analisa os protocolos de 385 alunos,
envolvendo seis testes divulgados pelo Inep, abarcando esse tema. As
autoras apontam as dificuldades dos discentes quando o numero tem
zeros intercalados, tanto na identificacdo da escrita numérica como na
decomposicao em suas diversas ordens.

O trabalho de Vece, Silva e Curi (2011) examina as resolucoes de uma
série de questbes que envolvem a composicao e a decomposigao de um
numero em suas diversas ordens e a identificagdo de escritas numéricas.
As autoras analisaram protocolos de alunos de 42 série/5° ano de uma
das escolas envolvidas no projeto. Entre as conclusdes, destacam que
os discentes que erraram as questoes se apoiam na oralidade, quando
decompbem ou compdem um nuimero, e ainda escrevem os nimeros por
justaposigao, de acordo com a fala, ou seja, 456, por exemplo, é escrito
como 400506.

Os dados coletados pelo grupo de pesquisa permitiram a elaboragao
de artigo de autoria de Curi, Santos e Rabelo, ja aprovado, que aguarda
publicacdo em periédico da area. Esse texto apresenta a andlise quantitativa
e qualitativa de protocolos de 385 alunos em questdes que envolvem o
SND. Entre os resultados, o trabalho destaca que as caracteristicas do
sistema, como agrupamento de 10 em 10, e o valor posicional de um
algarismo no nimero nem sempre sdo evidenciados na resolugdo das
tarefas propostas a esses alunos.

A dissertacao de Rabelo (2012) — bolsista do Projeto Observatério —
compatibiliza os dados das seis escolas que dele participam, analisa os
testes e as questoes abertas sobre o tema em questéao, resolvidos por 385
alunos de 4@ série/5° ano das escolas envolvidas, aponta aprendizagens
e dificuldades desses alunos com relacao a esse tema e destaca que a
aprendizagem se limita a nimeros de ordem de grandeza das centenas
e que as dificuldades com as caracteristicas matematicas do SND s&o
resultantes de um ensino fragmentado e mecanizado, sem envolver a
efetiva compreenséo do estudante.

Em andamento, com previsao para conclusdao no segundo semestre
do corrente ano, a dissertacao de mestrado de outro bolsista do Projeto
Observatorio discute o ensino do SND nas turmas de 5° ano de uma das
escolas participantes. Nessa pesquisa, estao sendo analisados documentos
oficials (matrizes curriculares e de avaliagao do Saeb), planos de aulas,
livros didaticos e cadernos de alunos dessas séries, com o foco no SND,
tentando apontar aproximagoes e divergéncias entre o que é ensinado e
0 que é proposto em documentos curriculares e de avaliagéo.

Ap0s essa apresentacao sucinta, passamos ao préximo item relativo

as categorias de analise.
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Caracterizando a pesquisa que originou este artigo

Como ja foi dito, a pesquisa é de natureza qualitativa em que o
processo se sobressai ao produto.

Para estudo dos dados, recorremos aos principios de andlise de
conteido em Bardin (2007) e a pesquisas jé& realizadas no grupo que
adotaram esse referencial metodolégico. Focamos nos instrumentos que
tinhamos disponiveis no decorrer da investigagao e no tema “O Ensino do
Sistema de Numeragao Decimal”. As categorias foram construidas a partir
da busca de convergéncias e divergéncias entre as aprendizagens e as
dificuldades dos alunos das escolas envolvidas, entre os textos analisados
nos cadernos de registro das professoras, os depoimentos e as atas das
reunides. Sdo elas:

® O Sistema de Numeragdo Decimal: curriculos — prescritos, prati-
cados e avaliados.

® O conhecimento das professoras sobre o Sistema de Numeragao
Decimal.

B O conhecimento sobre o ensino do Sistema de Numeracao Deci-
mal.

B As aprendizagens e as dificuldades dos alunos da 42 série/5° ano
sobre o Sistema de Numeragao Decimal.

Os estudos sobre o SND se iniciaram a partir da analise de itens
publicados pelo Saeb, com reflexao acerca do que era proposto em
documentos curriculares nacionais e locais, do que era ensinado nas escolas
e do que efetivamente era proposto na Prova Brasil. Os participantes do
grupo de pesquisa resolveram uma sequéncia de atividades envolvendo
0 assunto e, com base nas discussoes dos resultados, foram feitas as
ampliagdes tedricas sobre o SND.

Apds a ampliacdo dos conhecimentos matematicos e didaticos do
grupo, as professoras passaram a realizar a pesquisa com seus alunos.
As questoes divulgadas da Prova Brasil foram desenvolvidas com 385
discentes das 42 séries/5° anos das escolas envolvidas. Os erros e as
dificuldades foram analisados pelo grupo de pesquisa e, com base nessas
anélises, elaboraram-se questdes discursivas que foram trabalhadas pelas
docentes com seus alunos. Numa segunda etapa, foram analisadas as
dificuldades dos discentes nessas questdes e, a partir desses achados, o
grupo propo0s intervengodes.

Passamos, a seguir, a apresentar os dados por categoria.

O Sistema de Numeracao Decimal: curriculos — prescritos, pratica-
dos e avaliados

Com base em Sacristan (2000), o grupo fez uma analise dos curriculos
prescritos, apresentados, moldados, praticados e avaliados no que se
refere ao SND.

Edda Curi

484 Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 237, p. 474-500, maio/ago. 2013.



Praticas e reflexdes de professoras numa pesquisa longitudinal

A andlise pelo grupo de pesquisa de documentos curriculares oficiais
— como os Pardmetros Curriculares Nacionais e o documento curricular da
Prefeitura Municipal de Sao Paulo, denominado Orientagbes Curriculares
e Proposicao de Expectativas de Aprendizagem, focalizando o ensino de
nimeros e do SND — foi de extrema importancia. Alguns depoimentos
sao reveladores:

Achava que no quinto ano bastava uma revisao do SND, pois as criancas
ja dominavam esse tema, sé agora que vi nos documentos curriculares
que é preciso nao apenas retomar, mas ampliar a ordem de grandeza
dos numeros para que as criangas se apropriem das caracteristicas
desse sistema numérico. (P2, Atas de meméria do grupo).

S6 agora, analisando o documento da Prefeitura é que percebi que ha
expectativas de aprendizagem sobre o SND em todos os anos do 1° ao
59, (P1, Atas de memoria do grupo).

As professoras perceberam que os curriculos prescritos pelos
Paré&metros Curriculares Nacionais e pela Secretaria Municipal de Educacao
de Sao Paulo sédo coerentes no que tange as indicagdes de conteudos
referentes ao SND. No entanto, tinham duvidas do significado da frase:
compreender e utilizar as regras do SND para leitura, escrita, comparacao,
ordenacdo e arredondamento de nimeros naturais de qualquer ordem
de grandeza.

Entendo que preciso ensinar as criangas a ler e escrever nimeros
naturais, a compara-los e ordenda-los, mas néo sei se conheco todas
as regras do SND e como as utilizo para ensinar meus alunos a ler e
escrever os niumeros. Também nao sei o que quer dizer qualquer ordem
de grandeza. (P4, Atas de memoria do grupo).

Consideramos que os documentos se reportam as caracteristicas
do SND como se fossem de dominio dos professores; destacam o uso de
numeros de qualquer ordem de grandeza.

Como fruto de uma reflexdao coletiva, o grupo percebeu que os
documentos curriculares ndo exploram quais sao as caracteristicas desse
sistema numérico, nem nas prescrigdes de conteiido, nem nas orientagoes
didéticas, levando em consideracéo, talvez, o fato de esse contetdo ser
de uso social e dominado implicitamente pela populacao. Talvez nenhum
participante desse grupo de pesquisa se tivesse dado conta disso até ent&o.

Quanto ao curriculo apresentado, Sacristan (2000) considera que
ele é elaborado por diferentes instadncias que costumam interpretar e
apresentar o significado e os conteudos do curriculo prescrito, com a
finalidade de orientar a pratica em sala de aula. Em nosso Pais, o curriculo
é tradicionalmente apresentado por meio de livros didaticos.

O livro de 42 série/5° ano utilizado nas escolas participantes era o
mesmo e foi analisado também pelo grupo. As professoras perceberam
que o livro de 5° ano propoe poucas atividades com uso do SND, todas com
foco de revisao, com numeros da ordem dos milhoes e bilhoes, mas sem a
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preocupagéo de apresentar as caracteristicas do SND nem de sistematizar
as regras desse sistema.

Sacristan (2000) considera, em outra instancia, o curriculo moldado
pelos professores. Ele afirma que, a partir de sua vivéncia e da cultura
profissional, os significados das propostas curriculares prescritas e
apresentadas se configuram e sao adequados aos alunos pelo professor.
No nosso caso, isso acontece por meio dos planos de ensino.

Os planos de ensino das seis escolas foram analisados, e as professoras
consideraram que eram muito semelhantes ao curriculo prescrito, mesmo
sem ser tdo coerentes com o curriculo apresentado nos livros didaticos
utilizados. No entanto, também consideraram que usavam mais os livros
didaticos do que o proprio plano de ensino e as atividades que elaboravam
e achavam importante para a retomada de coisas que as criangas ja deviam
saber, mas nas quais ainda tinham dificuldades. Eo que Sacristan (2000)
chama de curriculo em acéo.

Para esse autor, o curriculo em acdo concretiza-se nas tarefas que o
professor propoe a seus alunos; nelas é possivel verificar o que significam
as propostas curriculares para esse professor. Cada tipo de tarefa
apresentada reforca as concepgoes dos docentes em relacdo ao ensino e
a aprendizagem e dé sentido aos conteudos tratados, destacando o que
o professor considera importante para seus alunos.

Quanto ao curriculo em acéo, praticado até o inicio do projeto de
pesquisa, os depoimentos revelam a influéncia de um curriculo oculto
que interfere na pratica dos professores, pois estes ndo se apoiam
nos curriculos prescritos e moldados por 6rgaos normativos, nem no
apresentado pelo livro didatico adotado na escola. As atividades que mais
se reproduziam nos cadernos dos alunos eram de copias de sequéncias
de nimeros em intervalos de 100 em 100, a partir de uma determinada
centena, mas explorando, no méaximo, o intervalo de 1.900 a 2.000.
Outras atividades com numeros maiores que 1.000 eram bem menos
constantes, como a decomposicao de numeros da ordem das unidades de
milhar em suas diversas disposigoes, a colocagdo de nimeros da ordem
das centenas em crescente e decrescente, a identificagao de sucessor e
antecessor de nimeros da ordem das centenas, a escrita de “ndmeros
ordinais” em sequéncias.

Algumas professoras declararam que ainda ensinavam “ndmeros
romanos” e diferenciavam “numeros de numerais” em algumas atividades,
o que pode revelar a influéncia do curriculo vivenciado por elas enquanto
alunas do ensino bésico e a falta de discussao curricular na rede publica,
embora o curriculo de Matematica das redes publicas estaduais e municipal
tenha sido modificado recentemente.

O didlogo entre duas professoras, transcrito a seguir, fez parte de
uma das reunides do grupo de pesquisa:

Nao se ensina mais “nimeros romanos”? E como os alunos vao ler a
horas? (P3, Atas de memoria do grupo).

Mas vocé ensina ler horas em relégio de ponteiros? Eu s6 ensino no
reldgio digital, mas ndo deixo de ensinar os “niimeros romanos.” (P5,
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Atas de memoria do grupo).
Agora eu é que nao entendi: se vocé ndo usa para que ensinar? (P3,
Atas de meméria do grupo).

Esse didlogo proporcionou um momento muito rico na formacgéao, ou
seja, a discusséo sobre os critérios de selecdo e organizacao de contelidos
em Matemética e uma visdo muito forte dos participantes do grupo de
que era preciso ensinar apenas a Matematica pratica, que pudesse ser
aplicada no dia a dia.

Quanto ao curriculo avaliado, o grupo fez dois estudos, um relativo
ao que era avaliado pelas professoras e outro, pela Prova Brasil.

Sacristan (2000) refere-se a esse curriculo como controle e avaliagdo
do rendimento do aluno, determinando critérios e valorizando algumas
atividades em detrimento de outras. Ele considera que pressoes exteriores
levam a ressaltar, na avaliagdo, aspectos do curriculo ora coerentes,
ora incoerentes com os propdsitos de quem o prescreveu, de quem o
elaborou, ou com os objetivos do proprio professor. Em nosso caso, o
curriculo é avaliado internamente pelo préprio docente e externamente,
por macroavaliagdes, como a Prova Brasil.

O que verificamos, com base nos dados coletados, é que o curriculo
avaliado pelas professoras se atém apenas a numeros da ordem das
centenas, com regularidades, e atividades simples de decomposicao,
escrita do numero por extenso e identificagdo de antecessor e sucessor.

O curriculo avaliado na Prova Brasil apresenta, em seus descritores
da matriz de avaliagdo, os mesmos conteudos e habilidades propostos
nos curriculos prescritos. No entanto, quando o grupo analisou as
questoes divulgadas, percebeu que estas apresentavam numeros da
ordem das dezenas de milhares, dos milhdes e dos bilhdes e, ainda,
com zeros intercalados ou na posicéo final das unidades, o que quebra
as regularidades da leitura e da escrita numérica e é um dificultador da
aprendizagem. Com essa percepcao, 0 grupo sentiu a necessidade de
ampliar seus conhecimentos sobre o SND e o ensino desse tema.

O grupo de pesquisa concluiu que, embora os curriculos prescritos,
moldados e avaliados externamente tivessem coeréncia em suas
finalidades e objetivos de ensino, o curriculo apresentado e o praticado
revelavam pontos de discordancia, principalmente este ultimo, que néo
levava em conta os objetivos propostos pelas proprias professoras no
planejamento e ndo se prendia também ao curriculo apresentado no
livro didatico.

O artigo de Vece, Dias e Curi (2011), decorrente da pesquisa que vem
sendo realizada, relata que ainda é comum encontrar praticas de ensino
baseadas em tarefas por repeticdo e memorizagdo, em que a leitura e
a escrita numérica séo aplicadas com a intencgdo de sistematizar regras
sintaticas do sistema, contradizendo as propostas atuais, presentes nos
documentos e matrizes curriculares.

Em termos de concluséao, consideramos que nao ha coeréncia entre os
curriculos prescritos, os apresentados pelo livro didatico usados na escola
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e os praticados pelas professoras participantes da pesquisa, embora haja
coeréncia entre os curriculos prescritos, os moldados pelas professoras e os
avaliados externamente. O curriculo prescrito e o avaliado tém coeréncia
em seus objetivos e habilidades, porém aquele ndo aponta caminhos para
a efetiva aprendizagem do que é proposto, nem pistas para os trabalhos a
serem realizados em sala de aula com a finalidade de fazer uma primeira
sistematizacao desse assunto. Cabe destacar que o uso da decomposig¢ao
de um numero na sua forma polinomial ndo é mencionado nos curriculos
prescritos, mas é defendido no curriculo avaliado.

Consideramos esse tipo de decomposicao inadequado para essa
faixa etdria, pois envolve a escrita aditiva e multiplicativa do SND com
poténcias de 10, ainda nao estudadas pelos alunos. Além disso, as questoes
propostas na Prova Brasil apresentam elementos dificultadores para sua
resolugdo, como a ordem de grandeza dos nimeros, os zeros intercalados,
a decomposicao em forma polinomial.

No entanto, ponderamos que 0s motivos dos baixos indices de
aprendizagem sobre esse tema, revelados na Prova Brasil, ndo séo
decorrentes apenas dessas incoeréncias entre o curriculo prescrito, o
apresentado e o avaliado, pois nos curriculos praticados é que estao as
grandes lacunas das propostas.

O conhecimento das professoras sobre o Sistema de Numeragao
Decimal

Algumas pesquisas, como as de Silva (2009, 2010), ja mostravam que
professoras dos anos iniciais do ensino fundamental tinham dificuldades
com a posicionalidade do SND e com as relagdes que existem por tras
dela para a formacdo do numero. Revelavam ainda que, talvez por suas
dificuldades com relagdo as caracteristicas desse sistema numeérico, as
professoras trabalhavam de forma mecénica, “separando os nimeros em
casinhas” para efetuar as operacdes fundamentais.

Com base nessas pesquisas, consideramos importante a realizacao
de atividade diagnoéstica, com auxilio da calculadora, para identificar
os conhecimentos matematicos dos participantes do grupo de pesquisa
sobre o SND. Havia um combinado que as professoras fizessem as
atividades e anotassem seus procedimentos no caderno de registro para
posterior andlise e socializagdo. As atividades provocaram discussoes e
reflexdes proveitosas sobre os procedimentos e as respostas encontradas
e indicaram pontos frageis no conhecimento das professoras sobre o SND,
além de permitir a retomada de alguns conceitos do sistema, como a
base 10, a composigao e a decomposicao de numeros, o valor posicional,
a composigao aditiva e multiplicativa.

Uma das atividades solicitava descobrir dois nimeros consecutivos
cujo produto é 210. Foram encontrados protocolos de algumas
professoras que mostram competéncia para resolver situagdes que
exigem conhecimento matematico, mas também foram encontrados
outros que revelavam dificuldades em entender o significado da palavra
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“consecutivos”. Algumas professoras nao tinham a percepcéo de que uma
das caracteristicas do SND é que um nUmero tem sempre um Sucessor
cuja diferenga entre ele e o imediatamente anterior é 1 e que um niimero
e seu sucessor se denominam consecutivos.

Outra atividade desafiava as professoras a utilizarem um procedimento
para resolver a multiplicacdo 6 x 48 numa calculadora com as teclas 6 e 8
quebradas. Essa tarefa envolve a composigao e decomposigdo de nlimeros,
e algumas professoras revelaram procedimentos interessantes.

A professora P5 explicou ao grupo os procedimentos que utilizou
para realizar a tarefa e mostrou seus conhecimentos sobre propriedades
da multiplicagdo e divisédo, ao multiplicar um dos fatores por 2 e dividir
o outro também por 2.
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Figura 1 — Protocolo da professora P5

Fonte: Caderno de registro

A professora P2, embora nao tenha reunido nos parénteses (3+3)
que surgiu da decomposicdo do nimero 6 (que era a tecla quebrada
da calculadora), explicou seus procedimentos corretamente, tanto no
protocolo escrito no caderno de registro como na apresentagao as colegas,
e também usou nogdes de dobro e metade.
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Figura 2 — Protocolo da professora P2

Fonte: Caderno de registro.
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Ao solicitar que as professoras respondessem quantas dezenas tem
o numero 254, algumas ndo encontraram a resposta correta, pois, ao que
parece, nao compreendiam a diferenca entre a posicao do algarismo "na
casa” das dezenas e a quantidade de dezenas que tem o nimero, ou seja,
nao tém a nogdo de posicionalidade do SND. O protocolo da professora
P3 exemplifica a situacao.
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Figura 3 — Protocolo da professora P3

Fonte: Caderno de registros

As indicagoes das “casas” e a nao percepg¢ao por parte das professoras
de que quando se coloca zero a direita do ndmero ele fica multiplicado por
10 parecem revelar que elas ndao percebem que o valor de cada algarismo
num numero é obtido multiplicando-o por uma determinada poténcia de
base 10, outra caracteristica do SND.

Segundo Parra e Saiz (1996), se em um numero for colocado um
algarismo a mais, necessariamente poténcias de 10 de “maior grau™ que
as envolvidas ir@o intervir em sua decomposigdo, e o numero sera dez
vezes maior. Como elas afirmam, é uma questao de posicionalidade.

A dificuldade com relagdo a posicionalidade ndo era apenas de
algumas professoras, estava presente no grupo. Isto é decorrente de o
SND ser posicional. Para Parra e Saiz (1996), o SND é mais econémico do
que outros sistemas de numeragao antigos, em consequéncia do valor
posicional, pois uma quantidade finita de simbolos (no nosso sistema
de 0 a 9, ou seja, dez simbolos) é suficiente para registrar um ndmero
de qualquer ordem de grandeza. No entanto, as autoras afirmam que,
quanto mais econdémico o sistema de numeragdo, menos transparente
ele é, pois oculta agdes por tras da posicionalidade para a formagao do
numero, deixando-o econémico.

Essas questdes provocaram declaragdes que mostram a frustracao
das professoras por nao compreenderem adequadamente o SND, embora
nem sempre se dessem conta de sua real dificuldade.

A professora P4 revela sua dificuldade com a decomposicéo e para
entender o valor absoluto e o valor posicional dos algarismos nos numeros.
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Quando nao podia usar algumas teclas da calculadora tive dificuldades
de realizar a tarefa, pois ndo consegui “desmontar” o nimero e também
nao sabia quantas dezenas tinha o nimero 254. (P4, Caderno de
registro).

A professora P3 revela dificuldades para analisar o valor posicional
do numero e compreender caracteristicas basicas do SND — agrupamento
de 10 em 10 e troca por elemento de ordem imediatamente superior.

Tive dificuldade para entender o que quer dizer ordens e classes, mas sei
colocar os nimeros nas “casinhas” e é assim que ensino meus alunos.
(P3, Caderno de registro).

Alguns artigos publicados mostram outros dados da pesquisa, com
relacéo ao conhecimento das professoras quanto ao SND.

Os artigos de Curi (2011) e Curi e Santos (2011a) destacam que
a compreensao do SND nao era tao simples para as professoras que
participavam do grupo de pesquisa, no inicio de 2011. Revelam ainda
que, em fungao do pouco conhecimento matemaético das caracteristicas
basicas do SND, elas faziam um trabalho superficial e mecéanico quando
ensinavam seus alunos. As autoras concluem que apenas o uso social do
SND néao oferece condigdes para o trabalho docente com esse tema (Curi,
2011, Curi; Santos, 2011a).

O conhecimento sobre o ensino do Sistema de Numerag¢do Decimal

As professoras das escolas analisadas nao tinham o habito de explorar
as regularidades de intervalos numéricos, ndo percebiam a importancia de
trabalhos orais, de trabalhos com niimeros de ordem de grandeza maiores,
nem do uso do livro didético. As atividades propostas por esses livros
nem sempre eram realizadas, sendo substituidas por outras mais simples.

Muitas vezes, as docentes declaravam que faziam atividades de
decomposi¢gdo de um nimero, mas nao sabiam o motivo ou mesmo que
nao achavam importante o aluno saber escrever por extenso um nimero
apresentado em simbolos matematicos.

As discussoes realizadas no grupo de pesquisa incluindo situagoes
concretas de sala de aula, privilegiando a dimensao pedagdégica do trabalho
do professor, o cotidiano escolar e a perspectiva de que o docente € um
pesquisador de sua prépria pratica, permitiram avanco consideravel
no grupo. A importancia das reunides se reflete em depoimentos das
professoras:

As discussbes e os conteldos tratados no grupo me levaram a outra
postura com meus alunos. Procurei observar como respondiam a questao
proposta e olhar de perto suas dificuldades. (P6, Atas de memoria do
grupo).

Nao trabalhava quase nada do que foi discutido aqui e achava que meus
alunos sabiam tudo do SND e que bastava ensinar as operacoes. (P1,
Atas de memoéria do grupo).
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Nunca ouvi dizer que os algoritmos da operagao podem ser explicados
pelas caracteristicas do SND de agrupamentos de 10 em 10 e trocas
para uma unidade superior. Que aprendizagem interessante para minha
pratica..... (P2, Atas de memoéria do grupo).

As professoras perceberam que nem sempre a utilizagao social do
SND revela a compreensao das caracteristicas desse sistema numérico.
Elas constatavam a dificuldade dos discentes em compreender o
funcionamento de um sistema de numeracao usado no cotidiano por
todos, mas nédo sabiam como superar a forma mecéanica e fragmentada
na abordagem desse assunto com seus alunos.

Uma descoberta nas reunides do grupo foi perceber a importéncia
de estabelecer relacdes entre o que as criangas sabem do uso social do
sistema numérico e sua organizacdo posicional. A decisdo de estudar e
analisar a produgédo e as hipéteses de seus alunos foi uma das teméticas
que permearam as discussoes do grupo de pesquisa. Concluiram que isso
nao sera facil, se o professor néo tiver conhecimentos mateméticos para
ensinar esse conteudo.

Com a apropriacdo de conhecimentos matemaéticos e didaticos do
SND e o estudo sobre as vérias instancias de curriculo e analise dos
resultados do Saeb/Prova Brasil relativos a questdes que envolvem
conhecimentos desse sistema, o grupo de pesquisa passou a realizar a
investigagao com seus alunos a respeito desse tema. Foram elaboradas
vérias questdes envolvendo as caracteristicas do SND, com a finalidade de
os alunos se apropriarem melhor desse sistema numérico. As professoras
desenvolveram essas questdes com seus alunos: primeiro fizeram uma
andalise quantitativa dos resultados e depois uma andlise qualitativa com
o objetivo de identificar aprendizagens e dificuldades com relacao a esse
tema. Como ja foi dito, participaram da pesquisa 385 alunos de 42 série/5°
ano das escolas envolvidas no projeto. Os resultados serao discutidos no
préoximo item.

Aprendizagens e dificuldades reveladas por alunos de 42 série/5°
ano em relagcdo ao SND

As pesquisas realizadas pelas professoras indicam que um percentual
significativo — por volta de 80% — dos alunos de 42 série/5° ano domina as
questdes propostas sobre o SND. No entanto, em algumas questoes, esse
indice de acertos diminui consideravelmente, chegando a cerca de 50%.

Nossa intengédo é focalizar resultados dessas pesquisas, a partir
de uma meta-analise qualitativa, visando apontar coeréncias entre os
resultados dos alunos das escolas envolvidas no projeto e produzir novos
resultados e sinteses com base no confronto desses estudos.

As andlises tomam por base os estudos de Lerner e Sadovsky (1996)
a respeito do ensino do SND. Essas autoras consideram o ensino desse
tema um problema didatico e destacam a posicionalidade do sistema
como elemento dificultador. Evidenciam, ainda, que a relacdo numeracao
falada/numeracao escrita permite que as criangas compreendam a escrita
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numérica com o recurso da sequéncia oral e a sequéncia escrita como
recurso para compreensao do “nome” do nimero.

Esses trabalhos revelam, além da posicionalidade do sistema e da
escrita baseada na fala, outros dificultadores, como a presenca do zero
em diferentes posigdes na escrita numeérica, inclusive na posicéo das
unidades; a interferéncia da oralidade na decomposi¢cdo de um nimero
com zero intercalado; o tipo de enunciado da questao; o trabalho com as
caracteristicas de agrupamentos e trocas, entre outros. Uma convergéncia
apontada por esses trabalhos foi a dificuldade dos alunos, relativa a
decomposigao e a composicdo de nimeros.

Os dados obtidos pelos professores revelam que as dificuldades na
decomposicao de um ndmero por parte dos alunos podem ser decorrentes
da influéncia sonora na escrita numérica. Discernir as informagoes ao falar
o nome dos numeros é pertinente e pode ser utilizado na composigao dele.
Mas, em situagdes de decomposicdo do nimero, esse apoio pode levar a
alguns procedimentos desnecessarios, como a representagao do zero para
suprir a auséncia de quantidade na classe, por exemplo. Consideramos
que esse tipo de apoio serviu como forte interferéncia nas respostas
dos alunos sobre as questdes de decomposi¢do numérica, ja que muitos
apresentaram o seguinte procedimento para decompor o nimero 8.001
= 8.000 + 00 + 01.

Outra revelacao surgiu nas atividades de composicao e de
decomposicao de ndmeros. A escrita numérica por justaposicéo, com base
no numero falado, ainda era presente entre os alunos que participaram da
pesquisa. Na questao que envolve a composigao, o percentual de acertos foi
menor do que naquelas que implicam a decomposigao de um nimero em
suas diversas ordens. Se considerarmos os depoimentos das professoras
em relacdao ao que ensinavam a seus alunos, podemos conjecturar que
tarefas que exigem composicdo de nimeros sejam menos trabalhadas em
sala de aula do que as que envolvem decomposicéao.

Outra convergéncia entre os resultados das escolas é relativa a ordem
de grandeza dos nimeros.

A hipétese levantada pelas professoras é que a ordem de grandeza
do numero das dezenas de milhar pode ter dificultado o entendimento dos
alunos na composi¢éo do nimero natural escrito na forma 10.000 + 2.000
+ 900 + 6. A maioria dos alunos que erraram indicou o resultado 1.296,
numero da ordem da grandeza de unidade de milhar. O desconhecimento
do termo “numero natural” pode também ter sido um dificultador na
resolucao da questao, segundo as professoras.

Os protocolos analisados pelo grupo de pesquisa revelam outra
convergéncia quanto a dificuldade dos alunos com relagdo aos zeros na
escrita numeérica. Também a dissertagdo de Rabelo (2012), decorrente das
pesquisas do grupo, mostra que o zero, em qualquer posi¢ao, mesmo na
ordem das unidades, é um dificultador na composicao e na decomposigao
dos ndmeros.

Os relatos das professoras revelam que o zero na escrita numeérica
nao é de uso constante pelos alunos de 4@ série/5° ano e o exemplificam
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com uma tarefa de decomposi¢do do nimero 1.908. Elas identificam que
a maioria dos alunos que erraram a questao fez a decomposigao 1.000
+ 90 + 8.

Outra dificuldade convergente, revelada pelos alunos nos protocolos
analisados, é o uso das caracteristicas do SND. Havia um problema que
envolvia uma quantidade de 5.039 envelopes que seriam guardados em
caixas com 100 envelopes cada. Os alunos deveriam descobrir quantas
caixas seriam necessarias e quantos envelopes sobrariam. Os protocolos
dos alunos revelam que eles tentaram fazer a divisao de 5.039 por 100 e
nao conseguiram encontrar o quociente 50.

Os depoimentos das professoras revelam que o trabalho com
agrupamentos e trocas de 10 em 10 e de 100 em 100 nao vinha
sendo realizado, o que poderia ter dificultado a resolucdo da atividade
que evidenciasse a escrita aditiva e multiplicativa do SND. Esse tipo
de resolugao revela que as caracteristicas do SND n&o haviam sido
incorporadas por esses alunos.

No entanto, cabe destacar que as professoras consideram o texto do
problema como um elemento dificultador para os alunos, pois, no geral,
trabalham atividades que envolvem o SND de forma “descontextualizada”.

Alguns protocolos analisados convergem, ao destacar dificuldades
das criancas quanto ao enunciado das questdoes. Os dados mostram
que o indice de erros dos alunos foi superior em relacdo as questdes
descontextualizadas, independentemente da caracteristica aberta ou
fechada do enunciado. A dissertagédo de Rabelo (2012) também aponta para
a maior dificuldade com a resolugao de problemas do que com as questoes
mais diretas com enunciados curtos e diretivos, como “componha” ou
“decomponha o nimero”, por exemplo.

Essa consideragao mostra a dificuldade existente na mobilizagcao dos
conhecimentos matemadticos em situacdes que podem ser consideradas
reais, fora do contexto escolar. A andlise dos protocolos dos alunos indica
muito mais convergéncias entre seus resultados do que divergéncias.

A compreensdo do SND néo é simples para as criangas que, embora
o usem no cotidiano, desconhecem suas caracteristicas e ndo exploram
as regularidades ou a falta delas. O SND envolve propriedades ocultas e
simbolos que permitem escrever todos os nimeros de forma sistematica,
e isso nao é tao simples de compreender, se ndo houver um trabalho
efetivo na escola.

Voltamos a atentar para nossas observagoes no sentido da quantidade
de algarismos que compdéem um numero e do trabalho de sala de aula.
As andlises realizadas por nés mostram que, mesmo descontextualizados,
numeros de menor ordem de grandeza séo mais facilmente tratados pelos
alunos do que nimeros que envolvem varias ordens de grandeza.

Todos os registros de respostas nos levam a crer que os alunos
se apropriaram do tratamento dos nimeros até a primeira ordem da
classe das unidades de milhar. Com nimeros dessa ordem de grandeza,
os alunos mostram perceber a relacdo entre a posicao e o valor dos
algarismos; decompdem e compdem numeros com base na escrita
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numérica apresentada no texto da questdo; e procuram representar a
escrita numérica, baseando-se em informagoes extraidas da fala e do
conhecimento prévio a respeito da escrita de nimeros de ordem menor.
Além disso, quanto aos itens que apresentam numeros com zeros
intercalados ou na ordem, as unidades tiveram um percentual de erros
significativamente maior.

Essa constatagéo apresentou uma grande contribuicdo para a pratica
das professoras envolvidas na pesquisa, contrastando com o pensamento
que tinham no inicio do trabalho, com esse tema a respeito do ensino
do sistema. Em geral, elas entendiam que, como a crianga de cerca
de 10 anos ja sabe os numeros até a unidade de milhar, ela sera capaz
de generalizar e ler um nimero de qualquer ordem de grandeza. A
constatacao de que isso ndo ocorre derruba, mais uma vez, a concepgao
linear do processo de aprendizagem da Matematica.

Os resultados dos protocolos analisados nos permitem concluir que,
independentemente do conhecimento consolidado na classe das unidades
simples, o processo de generalizagdo é construido em espiral, com
avancgos e retomadas conceituais, sendo ele de inteira responsabilidade
do professor. Esse processo se constréi em diferentes ambitos, que véo
formando uma malha a partir da qual as criangas organizam, refletem,
reorganizam e ampliam seus conhecimentos a respeito do sistema
numérico. Sem a compreensao desse sistema, as criancas ndo fazem
generalizagoes e utilizam o conhecimento mecanicamente. Essa foi a
grande descoberta das professoras participantes da pesquisa.

As constatacdes reveladas na pesquisa nos permitem afirmar que
o ensino do Sistema de Numeragao Decimal ndo é apenas um problema
didatico, como revelam Lerner e Sadovsky (1996), mas é também um
problema de conhecimentos matematicos necessarios para ensinar esse
conteudo; e apenas o uso social desse sistema numérico nao é suficiente
para permitir ao professor ensiné-lo de forma a torna-lo compreensivel
para seus alunos.

Consideracoes finais

Ao concluir este artigo, destacamos a atuacgao das professoras tanto
no grupo de pesquisa como na sala de aula com seus alunos, a mudanca
de postura com relagdo ao ensino e aprendizagem de Matematica. Ela
transparece por toda a andlise realizada, mesmo quando colocamos o foco
nas aprendizagens e dificuldades das criangas; o olhar para seus alunos,
para a propria pratica e para a postura didatica foi impregnando as reunides
do grupo de pesquisa. O relato de uma das professoras ilustra esse fato:

Em primeiro lugar foi preciso vencer barreiras culturais em relagao
ao ensino de Matematica e isso se deu a partir do momento em que
procurei discutir com ajuda do grupo para melhorar minha pratica
pedagdgica. Foi por meio das pesquisas e discussoes do grupo que vi
uma luz no fim do tinel que levaram a quebrar alguns mitos quanto ao
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uso de instrumentos que podem auxiliar o professor como a calculadora,
as cartelas sobrepostas, etc. (P1, Caderno de registro da professora,
relatério parcial do projeto).

Podemos afirmar que as investigagdes realizadas até aqui apontam
aspectos importantes no que se refere a aprendizagem e ao ensino
do Sistema de Numeragao Decimal, contribuindo, certamente, para a
formagao inicial e continuada de professores que ensinam Matematica. O
fato de que é preciso compreender as caracteristicas matematicas desse
sistema numérico, para poder ensind-lo, é uma das revelagdes mais
importantes da pesquisa que estamos realizando e aponta caminhos para
a formagéao de professores que ensinam Matematica.

O relato de outra professora ¢ ilustrativo:

Aprendi muitas coisas simples que estavam debaixo de meus olhos,
mas que até entdo nao tinha nenhum significado para mim, enquanto
professora, como a importéncia do uso do quadro numérico, o quadro
de valor posicional, as cartelas sobrepostas, as atividades envolvendo
calculadora para compreenséo do SND, o ditado de nimeros, e tantas
outras. (P5, Caderno de registro da professora, relatério parcial do
projeto).

Com relagado as professoras envolvidas na pesquisa, destacamos
um saber docente construido nas reunides do grupo, um saber situado
na agao coletiva e compartilhada, em que cada participante exerce seu
papel, conforme sua experiéncia profissional, mas todos atuam segundo
os objetivos da pesquisa, com a finalidade comum de melhorar a prética.
Esse espaco de discussao se constituiu num ambiente de formagdo em
servigo e também de pesquisa e desenvolvimento profissional.

Ao desenvolver as atividades com as criangas percebi os erros mais
comuns das criancas e a discussao desses erros no grupo de pesquisa
me fez evoluir nas minhas aprendizagens. Nunca havia pensado em
olhar o erro dos alunos e pensar nesse registro. Conhecendo o que o
aluno sabe fica facil de intervir e preparar atividades adequadas para
sanar suas dificuldades. (P3, Caderno de registro da professora, relatério
parcial do projeto).

Consideramos que, em termos de constituicao de um grupo de
pesquisa colaborativo, este vem se fortalecendo e se consolidando. Como o
periodo destinado a pesquisa é longo, esperamos que o grupo permanega
unido e que nao haja desisténcias de participantes.

E possivel concluir que nao apenas as professoras, mas o grupo
todo estd num processo de desenvolvimento profissional. A pesquisa se
enriquece pela vivéncia de situagdes do cotidiano escolar e contribui para
amudanca na préatica pedagdgica das professoras, para a formacao inicial
dos alunos do curso de Pedagogia, que, como estao em formacao inicial,
ainda ndo tém contato com a pratica, e para a renovagao dos programas de
formacéao inicial e continuada, em que os pesquisadores da universidade
estao envolvidos.
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Consideramos que as reunioes do grupo de pesquisa proporcionaram
as professoras a oportunidade de rever sua pratica, refletir sobre ela e
sobre a aprendizagem de seus alunos. Essa reflexao e essa proximidade
com o cotidiano da pratica do professor foram fundamentais para a
reconstrucdo do fazer pedagodgico, de modo a integrar resultados de
pesquisas estudadas a sua realidade de atuagdo e a melhoria do proceso
de ensino e aprendizagem e promover seu desenvolvimento profissional.

Entendemos que pesquisas como estas que desenvolvemos neste
projeto abrem espago para reflexdo e, por consequéncia, ampliam os
saberes profissionais de todos os elementos do grupo. Consideramos,
ainda, que aproximam a escola publica de ensino basico ao ensino
académico, permitindo, aos professores que atuam naquelas escolas, uma
reflexao sobre os resultados das pesquisas e sobre as possibilidades de
incorporé-las em sua pratica; e aos professores académicos, uma reflexdo
sobre o tipo de pesquisa que vem sendo realizada.

Constatamos, também, que as diversas reunides realizadas ajudaram
a estreitar o relacionamento da rede publica com pesquisadores da
universidade. Podemos considerar, assim, que a pesquisa colaborativa,
centrada no didlogo e no companheirismo, favoreceu a tomada de decisbes
para a consolidagdo de estratégias voltadas a formacao continuada de
professores, gerando amadurecimento no processo de aprendizagem do
grupo, porque possibilita a reflexdo dos participantes e o estreitamento
das suas relagdes interpessoais. Embora tenha a desvantagem da
imprevisibilidade dos fatos que ocorrem na escola, a pesquisa colaborativa
favorece a persisténcia do professor na busca da melhoria de sua préatica,
devido as possibilidades de didlogo e reflexdo ao longo do tempo e do
espacgo e, também, as acdes de pesquisa.
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