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Resumo

Este artigo descreve e analisa uma proposta que integrou um processo formativo em
matematica com professores dos anos iniciais do ensino fundamental. Abordou-se o
céalculo mental multiplicativo, utilizando como estratégia formativa a dupla concei-
tualizagao, que se situa na perspectiva que considera que os processos formativos
devem contemplar de forma integrada e simultanea as dimensdes disciplinar e dida-
tica do conhecimento, tomando como principio a necessidade da reflexdo critica do
docente a respeito das suas proprias concepcdes, reconhecendo-as, explicitando-as,
discutindo-as. A proposta formativa organizou-se com o intuito de favorecer que,
por um lado, os docentes tivessem a oportunidade de ampliar ou reelaborar seus
conhecimentos matematicos e, por outro, refletissem sobre as condi¢des didaticas
que favorecem, em contexto de sala de aula, a apropriacao dos objetos matematicos
tratados. Toma-se como objeto de analise o proprio trajeto formativo, colocando-o
a consideragdo dos docentes, o que significa que as vozes dos docentes vdo sendo
constitutivas e dando sentido a situacdo formativa. Considera-se a importancia de
favorecer que os docentes vivenciem nas instancias de sua formacao profissional ex-
periéncias que apoiem a ressignificacao da sua relacdo com o saber.
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Title

The voice of teachers in a continuos education process in Mathematics. Reflections
on teaching

Abstract

This article describes and analyzes a proposal that integrated a training process in math-
ematics with elementary school teachers. The focus was on multiplicative mental cal-
culus, using the conceptualization strategy that falls within the perspective considering
that training processes should integrate and simultaneous address both the disciplinary
and didactic dimensions of knowledge. The proposal is based on the principle of the
teachers critical reflection on their own conceptions, recognizing them, making them
explicit, and discussing them. The training proposal was organized with the aim of favor-
ing, on one hand, the opportunity for teachers to expand or rework their mathematical
knowledge and, on the other hand, to reflect on the didactic conditions that promote
the appropriation of mathematical objects, in the classroom. The object of analysis is the
very training process, placing it under consideration of the teachers; which means that
the voices of the teachers are constitutive and give meaning to the training situation. It
is considered important to provide teachers with experiences during their professional
training that support the re-signification of their relationship with knowledge.

Keywords
Continuous training * Mathematics teaching * formative strategies

Introducao

Atualmente, no campo daformacdo docente continuadana area de matematica, tem-
se afirmado anecessidade de aprofundar os conhecimentos dos professores acerca da
didatica especifica da disciplina e da pratica docente, integrada a ampliacao dos seus
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conhecimentos matemadticos. Também se tem tomado como ponto de partida para
pensar os processos formativos o entendimento de que as decisdes dos docentes ao
ensinar se baseiam em uma rede complexa de ideias que interligam crencas, conhe-
cimentos académicos e marcas de suas trajetorias pessoais escolares e profissionais.
Novembre (2013) indica que os docentes tém enfrentado o desafio de instalar em
suas aulas de matematica um tipo de trabalho em torno da resolugao de problemas
que implica em desenvolver prdticas para as quais nao foram formados. As vivéncias
dos docentes como estudantes de matematica na escola basica deixam fortes marcas
que persistem e, frente as desestabilizacdes experimentadas nos primeiros anos da
docéncia, tais marcas passam a orientar sua pratica, sobrepondo-se ao que viveram
e estudaram em seus percursos de formacgao (Agrasar et al., n.d.).

A partir deste enfoque, a tarefa formativa consistiria em promover a explicitacao
do que esta implicito nas praticas docentes, identificar as concepc¢des de matema-
tica, de ensino e de aprendizagem em que se baseiam e favorecer a reflexdo sobre
elas, a partir de novos referentes. Para isso, € necessario gerar situagdes em que 0s
docentes produzam ideias matematicas, reflitam sobre elas e estabelecam novas re-
lacdes com os objetos matemadticos tratados, de forma a reconhecer e refletir sobre
suas concepgoes a respeito de objetos matematicos e seu ensino, validando-as ou
transformando-as. Portanto, nesta perspectiva, nao se trata de ensinar matematica
aos docentes nas situacoes de formacao, mas sim favorecer que eles “construam uma
nova relagdo com ela” (Novembre, 2013), ressignificando conceitos e formas de atu-
ar na sala de aula.

Neste artigo vamos descrever e analisar trechos de um encontro de formagao do-
cente em matemadtica planejado e desenvolvido a partir destas premissas. O encon-
tro teve o intuito de convocar os docentes vivenciar situagoes de producdo de ideias
matematicas, discuti-las, validd-las, em situacao fortemente marcada por interacoes
sociais. No planejamento do encontro foi considerada a importancia de possibilitar
aos docentes ressignificar o conceito e as praticas de ensino de cdlculo algoritmico
e nao algoritmico (objetos matematicos tratados) com o proposito de identificar as
condigdes necessdrias para a consecucao dessa proposta diddtica.

Este encontro ocorreu em marco de 2020, no contexto de um programa de forma-

¢do continuada em matematica voltado para educadores dos anos iniciais do ensino
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fundamental' de uma rede publica municipal do Estado de Sao Paulo, Brasil, iniciado
em maio de 2019.2 O grupo de docentes que participou deste encontro o fazia pela
primeira vez, pois estes educadores ainda ndo estavam integrados ao programa de
formacgao em andamento ja ha um ano. O encontro fora planejado com o intuito de
integrar o novo grupo, em alguma medida, a perspectiva didatica que vinha sendo
discutida com os demais participantes bem como conceitualizar o calculo mental,

tema que estava sendo objeto de estudo e andlise pelo grupo em formacao.

Perspectiva didatica

Para refletir sobre formacao docente em matemadtica ha que se estabelecer de inicio
qual perspectiva didatica se estd assumindo, identificando quais concep¢des de ma-
tematica, ensino e aprendizagem serdo tomadas como pontos de partida e premissas
para a formacdo.

Em relacao a concepcdo de matemadtica a que referimos, tomamos as proposi¢oes
de Bernard Charlot, que a enxerga como uma ciéncia a ser construida, modificada,
sendo cada aprendiz um agente dessa construcdo. Para Charlot (1986), estudar ma-
tematica € fazer matematica, no sentido de envolver-se em um processo de produgao
matematica, a exemplo do que os cientistas realizam. Charlot problematiza a visdo so-
bre o ensino e aprendizagem da matematica que entende a matemdtica como abstrata,
complexa, acessivel para poucos, colocando que aprender matematica € para todos.

Também tomamos como aporte tedrico a Teoria das Situacoes Didaticas de Guy
Brousseau. Brousseau entende a matematica como um produto cultural e concebe a sala
de aula como um espaco de produgao de conhecimento, o que significa estabelecer no-

vasrelacOes eideias matematicas, transformar ereorganizar outras, sempre validando-as

1. No Brasil o ensino fundamental compreende 9 anos e é dividido em duas etapas: anos iniciais do ensino
fundamental, que incluem os 1° a 5° anos, e anos finais do ensino fundamental, que incluem 6° a 9° anos.
Os cinco anos de escolaridade dos anos iniciais ensino fundamental correspondem aos cinco primeiros
anos de escolaridade primaria na Argentina.

2. O programa € resultado de uma parceria entre a instituicdo Itad Social, a prefeitura do municipio e
parceria técnica da Comunidade Educativa CEDAC.
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a partir de um conjunto de normas e procedimentos aceitos pelo grupo em que essa
producdo acontece: uma comunidade matemadtica, da qual o professor participa assu-
mindo um papel fundamental, o de representante do saber erudito (Sadovsky, 2005).

Conteuido matematico: calculo mental

O calculo mental, objeto tratado neste momento do processo formativo, na perspecti-
va que adotamos, € entendido como “o conjunto de procedimentos em que, uma vez
analisados os dados a serem tratados, estes se articulam, sem recorrer a um algoritmo
preestabelecido para obter resultados exatos ou aproximados”. (Parra, 1996). Assim,
diferentemente do que € concebido pelo senso comum e mesmo por outros enfoques
didaticos, o calculo mental € definido em oposic¢do ao calculo realizado a partir de
um algoritmo unico. Quando realizamos calculo mental, consideramos os dados a
serem tratados e os articulamos, a partir do repertorio matematico disponivel e do seu
proposito da execucdo (por exemplo, em algumas situagoes, o resultado exato € re-
querido, por vezes, um valor aproximado € suficiente). O cdlculo mental aproxima-se
da ideia de um calculo refletido, pensado, em oposi¢ao ao calculo automatizado ou
mecanico, com uso exclusivo de dispositivos como algoritmos, calculadoras etc.

De maneira geral, a concepc¢do de calculo mental prevalente no meio docente é
de cdlculo ndo escrito, agil, rdpido, “feito na cabega”, ou seja, sem apoio em registros
escritos. O entendimento predominante é que o calculo mental ¢ uma habilidade
pessoal desenvolvida por uma parte das pessoas -geralmente vinculadas a um tipo
de atividade profissional como o comércio- ou a uma caracteristica natural, uma ap-
tiddo inata. E raro haver um trabalho escolar intencional e sistemadtico voltado para
o desenvolvimento na escola do cdlculo nao-algoritmico: ao contrario, do primeiro
ao quinto anos, os muitos professores tiveram trajetorias como estudantes de mate-
matica pautadas por um ensino baseado na mecanizacdo e repeticao, donde deduzi-
mos que também eles tiveram prevaléncia de aprendizagens de calculo algoritmico
sobre outras formas de calculo (Di Pierro, 2020).

Segundo Parra, dos pontos de vista dos estudantes, o trabalho com o cdlculo

mental influi na capacidade de resolver problemas, aumenta o conhecimento do
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campo numeérico e favorece a melhor relagao do aluno com a matematica (1986). Do
ponto de vista dos docentes envolvidos em processo de formacgao, temos percebido
que, ao tratar deste objeto de ensino, tém a oportunidade de estabelecer novas re-
lacoes matemadticas e didaticas, pois, conforme avangam no estudo sobre o calculo
mental, passam a assumir uma nova perspectiva sobre o trabalho com as operacoes,
reorientando seu ensino; por vezes, abandonando condutas ou propostas que vi-
nham sendo praticadas de maneira automatica e sem articulacdo com os conheci-
mentos efetivamente construidos pelos estudantes.

Estratégia formativa: dupla conceitualizacao

Assumindo a aula de matematica como um espago de produgdo social e cultu-
ral de ideias e de conhecimento (Sadovsky, 2005, 2007; Sessa e Giuliani, 2008), é
necessdrio que os espagos de formagao favorecam que os professores participem
de situagoes de producao matematica, nos quais possam refletir para validar ou
transformar suas ideias sobre os objetos matematicos e as condi¢des de seu ensino.
Autores como Sadovsky et al. (2015) propdem a producao de cenarios formativos
que deem lugar a produgdo de ideias que sao tanto matematicas como didaticas:
matematicas porque supdem que se coloque em jogo conhecimentos e modos de
tazer proprios desta disciplina, e didaticas porque sdo atravessadas pela intencao
de ensinar.

Assim, entendendo que as estratégias formativas devem contemplar de maneira
simultdnea e integrada as dimensdes matematica e didatica do conhecimento e to-
mando por principio a necessidade da reflexdo critica do docente a respeito das suas
proprias concepgoes, reconhecendo-as, explicitando-as, discutindo-as, temos con-
siderado a pertinéncia de propor situa¢des formativas denominadas situacoes de
dupla conceitualizacao. Estas situacdes sao definidas por Lerner (2002) como “[...]
aquelas que perseguem um duplo objetivo: conseguir, por um lado, que os professo-
res construam conhecimentos sobre um objeto de ensino e, por outro lado, que ela-
borem conhecimentos referentes as condi¢oes didaticas necessarias para que seus
alunos possam apropriar-se desse objeto”.
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Segundo Lerner et al. (2007), as situagdes de dupla conceitualizacao oferecem
aos docentes a oportunidade de se aproximar da complexidade dos objetos de co-
nhecimento, assumindo em alguma medida o ponto de vista dos alunos, reconhe-
cendo a natureza da atividade intelectual que lhes € colocada, o que permite a esses
docentes “afinar as condi¢des que consideram” ao organizar o ensino. E preciso en-
fatizar que ndo se trata de apresentar aos educadores uma forma de fazer, um modelo
a ser replicado, mas sim uma oportunidade de impactar em alguma medida os mo-
dos de vincular-se com o objeto matematico em si e com um processo de construcao
de conhecimento matemadtico. Um mal-entendido comum por parte dos docentes €
o entendimento de que se estd propondo a transposi¢do direta das propostas desen-
volvidas no contexto formativo para o contexto da sala de aula com os alunos. E ne-
cessario cuidar, nos encontros, de trazer esta ideia a tona e discuti-la. Concordamos
com Lerner (2002) a respeito da importancia de discutir com os docentes em cada
caso a pertinéncia de se desenvolver com seus alunos situa¢oes similares, em condi-

¢Oes analogas as vividas na situacao de formacao.

Reuniao de formacao: descricao e analise da pratica

A seguir serdo descritos alguns trechos da reuniao de formacdo nos quais se desen-
volveu a estratégia de dupla conceitualizacdo a respeito do calculo mental multi-
plicativo, Estes trechos foram selecionados segundo a possibilidade de desenvolver
analises que favorecam as reflexdes a respeito de formacdo docente continuada em

matematica.
Primeira conceitualizacéo

A) Elaboracao individual de procedimentos de calculo

A parte do encontro que chamaremos de “primeira conceitualizagao”, foi consti-

tuido por trés momentos. Iniciou-se com uma etapa que teve a intencionalidade de

nro. 2 ¢ julio de 2023 + pp. 77-102 Analisis de las Practicas 33



A voz dos docentes em um processo de formacao continuada... M. C. Di Pierro

instalar uma situagao de producao individual, acionando recursos de cdlculo men-
tal. Para isso, foi apresentado ao grupo um problema aritmético com a indicagao de
um calculo multiplicativo que responderia a pergunta. Colocava-se entdo aos do-
centes a proposta de resolver o cdlculo indicado de duas maneiras diferentes, regis-
trando os procedimentos utilizados:

Consideremos o seguinte problema:

Um avido de voos internacionais transporta no mdaximo 390 passageiros.
Quantos passageiros ele consegue transportar em 25 viagens, considerando que
todos os lugares estao sempre ocupados?

Esse problema pode ser resolvido pelo cdlculo: 390 X 25.

Resolva o calculo 390 X 25 de duas formas diferentes.

Registre os procedimentos de calculo que vocé utilizou de forma clara, que co-

munique como vocé os elaborou.3

A intencdo desta proposta foi provocar a elaboracdo de diferentes procedimentos de
calculo, algoritmicos e ndo-algoritmicos, a serem registrados de maneira a explicitar
os recursos, calculos intermedidrios, propriedades e estratégias utilizadas.*

A intencionalidade de propor o trabalho individual neste momento foi favore-
cer o surgimento de uma diversidade de respostas, bem como propiciar que o gru-
po vivenciasse diferentes formas de organizacdo social para resolver de problemas,
de forma a poder analisar, posteriormente, a potencialidade de cada uma para as
aprendizagens.

Neste primeiro momento, foi possivel verificar que, para alguns dos participan-
tes, a atividade mostrou-se trivial, enquanto que, para outros, pareceu desafiadora
ou até impossivel: alguns docentes se mostraram impossibilitados de fazer o que era

3. Efetivamente, o problema proposto aos docentes foi a realizagdo do calculo 390 X 25 de duas formas
diferentes. A inclusdo do enunciado de um problema aritmético que pode ser resolvido por este calculo
teve a intencdo de oferecer um contexto ao qual se pudesse fazer alusao, caso fosse necessario no desen-
volvimento da reuniao.

4. Alguns registros elaborados pelos grupos de docentes podem ser vistos no Anexo, ao final do artigo.
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pedido, deixando a folha em branco. Em hipdtese, o impedimento para realizar o
que era proposto pode estar relacionado as expectativas a respeito da situacdo for-
mativa: o docente se mostrava confuso a respeito do que se esperava dele, supondo
que o que sabia fazer ndo era util naquele momento, entendendo que se esperava
dele alguma outra coisa. Podemos analisar este “mal-entendido” em termos das in-
teragdes que acontecem nas situagdes de formacdo, marcadas pelas expectativas que
os atores tém a respeito uns dos outros e dos produtos a serem elaborados nesses con-
textos. Cada docente possui uma representagdo interna sobre os tipos de praticas e
produtos que devem fazer parte das situacdes de formacao, e estas expectativas po-
dem atuar tanto possibilitando quanto inibindo o desempenho frente as propostas
colocadas.® Nesta perspectiva, a demanda (“produza duas diferentes resolucdes para
este cdlculo”) ndo corresponderia ao que se supunha que um formador pudesse pe-
dir, ou, visto de outra maneira, produzir diferentes resolu¢des para um cdlculo nao
seria algo a ser realizado por um docente na situacdo de formacéo. Esta “quebra” de
expectativa teria se manifestado, entdo, como impedimento ou recusa em produzir
o que foi proposto. Nesses casos, a formadora conversava com o professor ou profes-
sora, no sentido de verificar quais eram suas hipoteses sobre o que se esperava dele
ou dela, e ia ajustando, tranquilizando, confirmando umas e descartando outras
expectativas.

O fato de uma parcela dos docentes ter enfrentado dificuldade ou impedimento
para realizar o calculo multiplicativo ndo estritamente algoritmico poderia dificul-
tar, nos momentos seguintes, aprofundar a andlise matematica dos procedimentos
de calculo; por outro lado, poderia permitir um maior aprofundamento nas andlises
didaticas que se seguiriam: analisar o que constitui um problema, o que ele coloca
em jogo, o papel das interagoes, das expectativas etc. Nesse sentido, concordamos
com o que coloca Agrasar (2009), quando afirma que, para um grupo de docentes em
formacdo, ndo € possivel antecipar se uma proposta se constituira como um proble-

ma, ja que o nivel de problematizagao colocado poderd ser muito diverso, gerando

5. Uma evidéncia deste “mal-entendido” é o fato que alguns docentes entendiam —ainda que nao hou-
vesse nenhuma indicacdo nesse sentido— que deveriam elaborar respostas semelhantes as que seus alu-
nos dariam para o problema.
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diferentes niveis de conceitualizacdo, generalizagao, usos de linguagem e modos de
argumentacao; a autora indica que esta diversidade, que poderia ser tomada como
um obstaculo, pode se constituir em oportunidade em termos da analise didatica
feita a partir das produgdes.

Também foi possivel verificar, nesta etapa, a existéncia de registros muito conci-
sos, herméticos, que ndo explicitavam claramente os recursos utilizados pelos seus
autores. Nesses casos, foram feitas as intervenc¢oes no sentido de indicar que seria
dificil para um colega leitor compreender quais teriam sido as escolhas e os calculos
feitos. Foi possivel perceber que, em muitos casos os docentes ndo sabiam refazer o
proprio percurso, pois ndo se davam conta de quais recursos haviam colocado em
jogo em cada cdlculo; ou ndo sabiam comunicar o que pensaram, sentindo-se pouco
a vontade para comunicar um recurso usando uma linguagem que ele consideras-
se pouco “formal” ou “ndo matematica” (como flechas, frases, desenhos). Podemos
considerar, para efeito de andlise, que a dificuldade em registrar os cdlculos ndo esta
dissociada da dificuldade em pensa-los e elabord-los. Sadovsky (2007) indica que,
diferentemente da ideia muito difundida de que as representagdes semioticas cons-
tituem um modo de registrar por escrito o ja foi pensado, o que ocorre € que: “os
objetos matemadticos s6 existem por meio das ferramentas inventadas para expressa-
-los, portanto as possibilidades de produgao de conhecimento estao condicionadas
a disponibilidade dessas ferramentas”.

B) Trabalho de analise em grupos: selecao e registro
dos procedimentos de calculo

No segundo momento, os docentes foram orientados a se organizar em grupos de
até quatro integrantes, analisar seus procedimentos e selecionar trés deles, diferen-
tes entre si, para socializar em cartazes afixados na sala. Os grupos foram organiza-
dos a partir de algumas sugestoes da formadora, a partir das suas anotagoes sobre os

6. Traducao nossa.
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procedimentos elaborados no momento individual, com o intuito de garantir que
num mesmo grupo houvesse diversidade de procedimentos.

A atividade de selecionar trés entre as produg¢des de cada grupo cobrava dos do-
centes um primeiro exercicio de andlise de procedimentos. O critério a ser utilizado
-serem diferentes entre si- colocava em jogo interpretar os registros, identificar as
operacdes, regularidades, propriedades utilizadas - ainda que nao fosse necessario
nomea-las neste momento-, para separar as diferentes e descartar as iguais ou pa-
recidas. A atividade constituiu-se em um momento de aprendizagem a respeito de
calculos multiplicativos, pois, como indica Sadovsky, “A exigéncia de interpretar de-
terminada representacdo semiotica requer desvendar as relagdoes nela implicitas, o
que dd lugar a producdo de conhecimento” (2007).

A insuficiéncia de alguns registros -no sentido de constituir-se como como recurso
eficiente para comunicar as escolhas feitas no calculo, com posterior andlise- ficou evi-
dente no momento do trabalho em pequenos grupos. Neste momento, ao relatar para
seus colegas como haviam procedido, os docentes percebiam que seus registros eram in-
suficientes para comunicar o procedimento utilizado, entdo, verbalmente, procuravam
explicar como tinham feito os calculos. Em alguns casos foi possivel observar professo-
res procurando interpretar os registos de um colega que tinha dificuldade em verbalizar
0 que havia feito, procurando ao final a confirmacdo do autor do registro sobre a inter-
pretacao feita. Todas estas trocas favoreceram que aqueles professores que nao haviam
desenvolvido nenhum procedimento de calculo nado algoritmico tivessem, nesta etapa,
oportunidade de acercar-se melhor do conteido que seria discutido ao longo da reu-
nidao. Nesse sentido, pudemos perceber que interpretar as produgoes para compard-las
—proprias e alheias- implicou em um trabalho matematico por parte dos docentes.

C) Analise coletiva das producées do grupo para identificar
conteudos matematicos envolvidos e estabelecer relacoes
com o algoritmo da multiplicacao

Uma vez expostos os procedimentos selecionados pelos grupos, os docentes fo-
ram convidados a encontrar as semelhancas e diferencas entre eles. A finalidade
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desta proposta foi dar continuidade as andlises iniciadas nos pequenos grupos, a
partir de um conjunto maior de procedimentos, em contexto coletivo. Este enca-
minhamento favoreceu que os docentes compreendessem as relacoes existentes
entre procedimentos semelhantes registrados de maneira diversa, que fizessem
perguntas a respeito dos registros que ndo compreendiam e, em alguns casos, que
levantassem hipoteses sobre o sentido de algum procedimento nao compreen-
dido. Essa proposta os levou a ampliar o entendimento do que se coloca em jogo
no calculo mental, em especial no que diz respeito a escolha pessoal das estraté-
gias. Ao analisar as diferencas entre dois procedimentos diversos, o professor T.
comenta:

Professor T.: “Cada um tem um ‘campo confortavel de raciocinio’, entdo...
Muitas vezes o aluno faz isso e vocé nao consegue entender.... Um faz com ris-
quinhos para somar, pauzinhos, outro vai de cinco em cinco... O calculo mental
€ quando vocé leva para um campo confortavel de raciocinio, que para vocg,
fica tranquilo de fazer... Entdo, se para mim € mais dificil multiplicar 390 por 5,

entdo eu multiplico por 10 e depois eu divido a metade”.

Referindo-se as escolhas pautadas pelo repertorio disponivel que cada individuo
possui, o professor T. identifica aspectos fundamentais do cdlculo mental na pers-
pectiva que adotamos. Mais a frente, na mesma reunido, pudemos explorar o ter-
mo “campo confortavel de raciocinio”, para estabelecer que esse campo depende
das aprendizagens referentes ao sistema de numeracao (regularidades, decompo-
si¢oes, arredondamentos, aproximacdes), das propriedades das operagoes (distribu-
tiva, associativa, comutativa) e de calculos memorizados. Dessa forma, o professor
enunciou, com suas palavras, uma das caracteristicas do calculo mental: seu carater
particularizante (Parra, 1996). Além disso, quando menciona um “campo conforta-
vel”, este docente também refere a algo que ocorre a todos os docentes, em alguma
medida: espera produgoes dentro de um espectro possivel, relacionado as ideias que
compreende e conhece, que pode antecipar como possibilidades (Sadovsky et al.,
2021). Muitas vezes, frente a respostas que se situam fora deste espectro, pode acon-
tecer dele ou dela desconsiderar, subestimar ou rechacar estas ideias, sem mesmo se
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verificar sua validade. Isto marca a importancia de favorecer, nas situacoes formati-
vas, a ampliacao do campo no qual os docentes operam ao interpretar as producoes
dos alunos, a fim de aumentar o seu repertorio de possibilidades, para que possam
incluir uma maior gama de respostas de seus alunos.

Em seguida, foi proposto ao grupo, a partir de trés procedimentos selecionados
pela formadora, identificar os conteidos matematicos envolvidos em cada um e
os conhecimentos colocados em jogo em cada caso. Tratava-se de voltar a atencao
dos docentes para identificar, reconhecer e nomear regularidades do sistema de
numeracao e propriedades das operagdes envolvidas nos procedimentos de cdlcu-
lo. Havia as seguintes inten¢oes nesta proposta: (1) ampliar o repertério matema-
tico dos professores a respeito das estratégias de calculo mental multiplicativo; (2)
indicar a potencialidade do trabalho em sala de aula com o calculo mental, pela
sua abrangéncia na articulagdo de conteudos que envolvem numeros e operagoes;
e (3) oferecer elementos para que os professores possam analisar e interpretar as
producgdes dos seus alunos, reconhecer a origem dos erros, conduzir discussoes
nas aulas e decidir por intervir ou ndo nas situacdes que se apresentem (Agrasar y
Chemello, 2008).

Embora o contetido matematico envolvido nos cdlculos fossem identificados pe-
los professores, de forma geral eles ndo eram nomeados formalmente, pois a maior
parte do grupo desconhecia o nome das propriedades da multiplicacdo que estavam
sendo indicadas. Assim, a listagem dos conteuddos foi feita coletivamente, entre-
tanto, centralizada pela formadora, que se ocupou intencionalmente de nomear as
propriedades que os professores identificavam, pretendendo, com isso, ampliar o
repertorio matematico do grupo.

Em seguida, foi proposto ao grupo investigar quais as relacdes entre os pro-
cedimentos expostos e o algoritmo da operacdo de multiplicagado, referente ao
mesmo cdlculo (390 X 25). O objetivo destas analises era indicar a estreita relacdo
existente entre os passos utilizados em alguns procedimentos nao algoritmicos
e no algoritmo, a fim de se perceber que, enquanto o algoritmo € uma sequéncia
pré-estabelecida de passos, os procedimentos de cdlculo mental variam, pois re-
sultam das escolhas dos seus autores, a partir dos seus conhecimentos matema-
ticos, do contexto e dos dados envolvidos. A andlise e comparagao de ambos os
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tipos de calculo indica que, no cdlculo mental, recursos muito diversos podem
ser colocados em jogo, o que torna o trabalho com este conteido em sala de aula
muito rico. Isso se deve ao fato de permitir operar com o mesmo nimero ou calcu-
lo de diversas formas, favorecendo o desenvolvimento de um pensamento mais
flexivel tanto em relacdo aos numeros (as diversas possibilidades de decomposi-
¢do), quanto em relagdo as operacoes (as diversas possibilidades de realizar um
mesmo calculo).

Em funcdo desta analise, a professora J. relatou para o grupo uma pratica que
desenvolve em sala de aula de 3° ano: o trabalho com o algoritmo longo da mul-
tiplicacao, indicando que seu ensino permite uma transicdo entre as praticas de
calculo mental e o algoritmo convencional, pois o algoritmo longo explicita os re-
sultados dos cdlculos intermediarios, enquanto o algoritmo convencional os aglu-
tina. Este momento da reunido foi muito importante para ampliar o repertorio de
varios docentes, que desconheciam o algoritmo longo e puderam analisa-lo e esta-
belecer relacdo entre cada um dos seus termos e os termos do algoritmo convencio-
nal, percebendo seu significado - para muito ainda desconhecido até esse encontro.
Conforme indicam Agrasar y Chemello (2008), esta apropriacao pelo professor €
essencial para planejar o ensino do algoritmo de maneira articulada com outros co-
nhecimentos e procedimentos, para compreender os erros dos alunos e transforma-
-los em fatores constitutivos das aprendizagens.

Segunda conceitualizacéo: andlise das condicoes
didaticas em que se deram as etapas anteriores

Seja na estratégia de dupla conceitualizagao, seja na formacdo de professores de
maneira mais geral, a dimensdo didatica constitui uma das dimensdes em que se
pretende atuar, de forma imbricada com a amplia¢do do conhecimento matema-
tico. Castedo (2007) define o conhecimento diddtico como “um conjunto orga-
nizado de respostas em sala de aula - sempre provisorias e contextuais” a respeito
uma série de atividades que fazem parte da atividade docente, como o planeja-

mento dos conteudos, conhecimentos e saberes a serem apresentados aos alunos,
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do planejamento de aula, da gestao da classe, das intervencgoes e da analise das
aprendizagens.

A andlise das condicdes didaticas da situagdo vivida ndo teve a intenc¢ao de esta-
belecer uma relacdo direta entre o fazer no contexto da formacao e o fazer na sala de
aula. O prop6sito desta instancia era colocar em questao a poténcia do trabalho com
o calculo mental, desde que contextualizado em condicdes diddticas especificas.
Agrasar y Chemelo (2008) indicam que a reflexdo posterior sobre o vivido permite,
por um lado, elaborar conclusoes sobre o sentido de um conhecimento matematico,
e da lugar a refletir sobre decisdes que foram tomadas ou que poderiam ter sido to-
madas em fung¢do do ensino.

Neste momento da reuniao procedeu-se a discussao a respeito do que fora vi-
venciado até entdo no encontro, com a intencionalidade de realizar a analise das
condig¢oes que favoreceram a conceitualizagao do calculo mental como cdlculo re-
tletido e da identificacdo dos conhecimentos matemadticos que se articulam em sua
elaboracao; mais além disso, havia a intencao de identificar quais sdo algumas ca-
racteristicas de um problema; bem como as condi¢oes diddticas que favorecem que
o trabalho em torno de um problema possa resultar em uma atividade matemadtica
coletiva revestida de sentido para os participantes.

Reflexoes sobre as caracteristicas do
problema proposto

A condicdo colocada pela proposta implicava em produzir ao menos um procedi-
mento diferente do algoritmo para um calculo multiplicativo, apelando a algo ainda
nao totalmente antecipado (para muitos participantes da reuniao) ou mesmo nao
conhecido (para alguns), que era recorrer a estratégias pessoais de cdlculo. A partir
desta andlise, foi possivel fazer trazer a luz alguns elementos que apontam para as
condig¢oes que tornam uma proposta um “problema”, no enfoque em que estamos
nos pautando: uma situacdo em que se desafia a tomada de decisdes, nas quais os
conhecimentos de que se dispde ndo sao suficientes, porém, nao tao escassos que
nao se possa construir solugoes (Itzcovich, 2012).
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Na analise sobre o vivido frente a proposta, a professora Te., que nao elaborou
qualquer procedimento de resolucdo individualmente e, quando a formadora in-
terveio percebendo suas dificuldades, mostrou-se sem disposicdo pra fazer qualquer

nova tentativa, assim se coloca:

Professora Te.: “No meu caso eu achei muito dificil. [...] Com o tempo, vocé fica
afastada disso, vocé esquece... fica mais dificil. De acordo com o que vocé pede,

dificulta a estratégia que a gente vai usar...”.

A professora Te indica que o fato de haver uma demanda no problema por uma es-
tratégia pessoal, e nao somente a mais conhecida e convencional, foi decisivo para
que ela se sentisse impedida de elaborar uma resolucgao, tornando-se um obstaculo
que ndo pode ser enfrentado.

A professora A. interpretou da seguinte maneira o motivo de haver pessoas que

nao fizeram nenhuma resolucao:

Professora A.: “Eu acho que o fato de ter sido colocado que ndo podia ser os dois
com o algoritmo, fez algumas pessoas ‘travarem’ [...]. Eu vejo que foi diferen-
te para cada um... Apareceram umas ideias muito legais, que a gente pensava:

como eu nao pensei nisso?”.

A partir destas falas, o grupo identificou que o fator determinante de haver uma
grande diversidade de procedimentos na sala foi exatamente aquilo que era visto
como um complicador na proposta (ter de produzir ao menos dois procedimentos
diferentes - ou seja, ndo somente o algoritmo). Tratou-se de uma aproximacgao ao
que se conceitualiza como problema. Nesta linha, analisando as diferentes con-
dicdes individuais frente a proposta, a professora P. afirma:

Professora P.: “Sabe o que eu acho? Nesse caso ai, vai do repertorio de cada um...entao,
assim, aquilo que eu me identifico mais, ou que eu consigo fazer mais... que eu pro-
curo de uma forma mais segura de fazer. Dependendo da minha vivéncia matema-

tica e o repertdrio matematico que eu tenho, eu vou procurar um meio pra resolver”.
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A fala da professora P. aponta tanto para uma caracteristica das situagoes de reso-
lucdo de problemas - que € articulagao do que ja se sabe para construir uma reso-
lucdo, como para os principais elementos do cdlculo ndo algoritmico, a exemplo do
que o professor T. ja expressara.

A professora A. relacionou a situagdo proposta com uma oportunidade em que
propos um “problema de divisdo” aos seus alunos de terceiro ano, antes deles terem
aprendido o algoritmo convencional:

Professora A.: “Fico escutando vocés falarem, fico pensando na minha sala de
aula. Acontece igualzinho! S6 que tem uma questdo: nos sabemos o algoritmo...
a gente ‘trava’ porque a gente sabe, mas nao pode usar! Eles (os alunos) ndo sa-
bem muitas vezes! No comecinho do ano eu propus um problema de divisao...
eles disseram: ‘Mas a gente ndo sabem fazer essa conta! A gente ndo aprendeu
ainda...’. Eu falei: e se eu falasse que vocés podem usar as estratégias de voces? [...]

Eles foram se virando, até surgir as estratégias...”.

Na continuidade de seu relato, a professora A. entende que a proposta feita aos alu-
nos fora produtiva, pois muitos alunos fizeram coisas que ela ndo antecipara, recorre-
ram as operacoes de multiplicacdo, decompuseram os numeros, alguns desenharam
etc. Entretanto, ela relata nao ter avancando além desse ponto. Pareceu-nos que foi
uma proposta com cardter de “desafio matematico”; que nao fora planejada com a
intencionalidade de estruturar o trabalho com o campo multiplicativo e com o cal-
culo mental; que nao significava o abandono da pratica mais usual - um trabalho
com problemas matematicos unicamente voltado a aplicacdo de técnicas operatorias
convencionais. Ainda assim, no momento da reunido, a professora estabelece relagao
entre o que foi vivido pelos alunos naquela oportunidade e a situacdo agora vivida por
ela, percebendo, possivelmente, uma oportunidade de ampliacdo do seu trabalho di-
datico. Este fato nos indica que, ainda que seja perceptivel que tanto a proposta de pro-
duzir procedimentos nao algoritmicos como a andlise posterior sobre o vivido (que
constituiram a situacdo formativa de dupla conceitualizacdo) foram muito potentes
para provocar a reflexao e problematizar o ensino de calculo mental. Entretanto,
também indica a importancia de se diferenciar o que se estd propondo em termos de
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ensino de matematica e os esporadicos “momentos de desafio matemadtico”. Essa re-
flexdo indica a importancia de se avancar, no ambito da formacao continuada, para
dar consisténcia a formacao, apresentando outras propostas, como o planejamento
de aulas com situacoes de exploracdo dos procedimentos elaborados pelos alunos,
de antecipacdo de intervencgoes, analise de sequéncias didaticas, trazendo a luz os
principais conceitos do marco tedrico, para conhecimento e discussao.

Ainda a respeito das caracteristicas da proposta e das respostas individuais, o
professor E. relata:

Professor E.: “Eu me senti desafiado... porque eu nao podia mais montar a con-
ta. Eu pensei: ndo vou montar a conta, mas vou fazer as setas” (o professor in-
dica que pretendia registrar os passos do algoritmo, mudando apenas a forma,
na verdade sem elaborar um novo procedimento). “Mas pensei: nao vale, nao
armei a conta no papel, mas nao fiz de outro jeito. Entao, eu fui trabalhando a
questdo da proporcao... fui pensando a proporcao: por dez... depois a metade...
por cinco...” (Vale dizer que a formadora participou e interveio nesse processo:
o professor fazia mentalmente o algoritmo da multiplicacdo e anotava no papel
o resultado de cada etapa. Perguntado se ele estava realmente elaborando um
procedimento novo, ndo-algoritmico, ele avancou com autonomia para outra

elaboracao).

O relato do professor E., indicou que, para uma parte do grupo, a situagdo consti-
tuiu-se como uma oportunidade de elaborar procedimentos novos, nao antecipa-
dos, articulando o que ja se sabia com 0 que se apresentava - elementos constitutivos
do que se conceitualiza como “problema”.

Analise dos momentos de trabalho: individual,
em grupo e coletivo

Em relacdo ao momento de trabalho individual, foi percebida a sua potencialida-
de para gerar diversidade de procedimentos e para que todos pudessem “entrar na
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atividade” de alguma forma ja instigados pela proposta, ja tendo realizado suas ela-
boracoes, e tendo melhores chances de participar no grupo. Neste sentido, o profes-
sor T. faz a seguinte reflexdo:

Professor T.: “Eu acredito que...eu nunca paro para pensar como eu construo
aquela resposta. Entdo, fazer individual eu fiz, e dai, depois que eu cheguei
na resposta, eu precisava explicar... entdo eu tive de fazer uma reflexao, pri-
meiro, de como eu penso. O individual me fez parar e olhar como eu faco. [...]
Pra mim foi muito legal essas etapas, por causa disso: vocé conseguir fazer
primeiro uma reflexdo individual, depois uma reflexdo e comparacdo em

grupo...”.

O professor T. reflete sobre um processo de andlise do seu proprio procedimento -
que foi provocado pelo fato de antecipar que, apos a elaboracgao individual de uma
resposta ao problema, teria de compara-la, discuti-la com o grupo de colegas. No
processo, ele se deu conta que a proposta feita fora uma inversdo do que € habitual-
mente proposto - em vez de fazer um procedimento para obter um resultado, fazé-lo
para que seja ele o objeto de andlise. Sua contribuicdo nos permite analisar a natu-
reza produtiva da reflexdo sobre o que foi feito, mostrando que as ideias que sao
elaboradas nesta instancia (reflexiva) sao diferentes daquelas colocadas em jogo na
resolucao inicial.

De maneira geral, os docentes analisaram como muito produtivo o momento de
trabalho em grupos, identificando troca de conhecimentos e aprendizagens mutu-
as. E importante apontar que a maior parte dos integrantes do grupo nao se conhe-
cia ou ndo tinha intimidade uns com os outros. A respeito da professora Te., que
nao havia realizado nenhum procedimento, a professora A. relata o quanto ela pode
avancar na situagao de grupo:

Professora A.: “Eu acho que foi uma situacdo bem interessante, porque quando
ela trouxe para o grupo, a gente falou: nao... vocé estava fazendo todo o processo
certinho!! Vocé s6 parou aqui... se desmembrasse aqui, vocé chegaria no resulta-

do... foi no grupo!”.
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Em relagdo ao trabalho coletivo, o comentario da Professora P. confirma o quanto o
trabalho em torno de ideias matemadticas determinou que se quebrassem expectati-

vas e representagf)es construidas em outros contextos:

Professora P.: “Eu achei interessante essa forma... porque na hora que a gente fez
0 grupo, a gente ficou apreensivo: quem vai la expor? quem vai falar? Entao, ja
ficou aquele mal-estar... eu achei interessante, porque na hora de ir pra 14, todo
mundo participou...seja sem falar, ou num comentdrio... mas, foi mais participa-

'”

tivo do que se eu estivesse falando 1a

Analise da atuacao da formadora

Por fim, a atuacao da formadora foi objeto de reflexdo, em especial em relacao a
dois momentos: o momento de trabalho individual e o momento coletivo, em que
coordenou a andlise dos procedimentos socializados, registrando no quadro os con-
hecimentos envolvidos em cada um, bem como encaminhou o estabelecimento de
relacdes entre o algoritmo convencional da multiplicagdo e os procedimentos nao
algoritmicos. Em relacdo ao momento de trabalho individual, foi percebido que as
intervencoes da formadora tinham como principais caracteristicas ndo induzir a
respostas determinadas, evitando condiciona-las em alguma direcdo previamente
estipulada por ela; e que, sempre que requisitada, ou quando sentiu necessario, es-
tabelecia conversas a fim de instalar reflexdes e favorecer avangos na elaboracao de
procedimentos.

Os docentes entdo foram instados a indicar qual ou quais teriam sido as inten-
cionalidades da formadora ao atuar desta forma. A partir das suas respostas e ideias,
foi possivel indicar que ao ndo induzir respostas em uma dire¢do predeterminada,
nao validar nem rechacar ideias e considerar todas as produgdes como passiveis de
posterior analise pelo grupo, a formadora favoreceu que a responsabilidade pela re-
solugdo do problema fosse delegada a cada um e a todos. Também se reconheceu a
importancia da formadora convocar, em alguma medida, aqueles que nao esboca-

vam suas primeiras respostas a fazé-lo.
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Ao se propor a analise da atuagdo da formadora foi possivel explicitar suas de-
cisoes e intencionalidades, conceitualizando a reunido de formacao como uma a
situagdo de ensino em que os docentes eram considerados como seus pares em al-
guma medida. Nesta conversa, os docentes estabeleciam relacdo direta entre o que
ocorrera na reuniao com o que ocorre cotidianamente em suas salas de aula - fazen-
do uma analogia da relagcao formadora/docente com o que acontece entre docente/
aluno no trabalho escolar com a matemadtica. A importancia de se reconhecer as
intencionalidades da atuacado da formadora se relaciona com a ideia de devolucao,
que, para Brousseau, € central no papel do professor. A devolugdo € o processo ne-
cessdrio para que o aluno se encarregue com autonomia da resolu¢dao do problema
(Panizza, 2003).

Vale mencionar que, enquanto alguns docentes indicaram que a intervencao da
formadora no momento de trabalho individual tenha sido decisiva para que eles
pudessem avancar, como o professor E., porém, outros indicaram que a intervencao

da formadora ndo teve qualquer resultado positivo:

Professora Te.: “Quando vocé chegou por perto e sugeriu outros caminhos... eu

ja nao tinha mais sequéncia de raciocinio [...]. Eu travei”.

Como foi mencionado anteriormente, € possivel atribuir esta diferenca nos resul-
tados das intervencdes as diferentes expectativas a respeito da situacao formativa.
Em relagdo ao momento coletivo de andlise e discussao de procedimentos, al-
guns docentes identificaram a funcao da formadora como sendo de socializar as
producdes; entretanto, os proprios colegas refutaram esta ideia, indicando que a
atuacdo da formadora extrapolou a socializagdo e tinha por objetivo coordenar a
analise e sistematizar os seus resultados; alguns docentes utilizaram o termo “me-
diacao” para caracterizd-la. Trata-se de uma reflexdo importante, na medida em que
foi possivel diferenciar o que € uma proposta de socializacdo de procedimentos de
outra, em que se procede a sua analise e discussdo, na medida que sdao dois encami-
nhamentos distintos, principalmente em termos da sua intencionalidade didatica.
Ao coordenar uma discussao coletiva sobre os procedimentos elaborados pelo

grupo e sistematizar os conhecimentos que estiveram em jogo nesta elaboragao, o
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formador ou formadora atua estabelecendo pontes entre a situacdo formativa e o
campo de conhecimentos em que as relagoes elaboradas na situa¢do podem se ins-
crever. Estas pontes, constituidas pela generalizagao das relagdes em jogo, pelos vin-
culos entre as diferentes propriedades, pelo alcance das proposi¢cdes enunciadas, sao
necessarias para poder colocar a situagao de formacdo em perspectiva como parte de
um projeto de ensino de longo prazo.

Conforme a situacdo formativa propoe tomar a si propria como objeto de re-
flexdo dos docentes participantes, esta favorecendo um modo se contextualiza-la
e fazer explicitos o sentido das opcdes que foram feitas e estabelecer relagdes com a
situagdo de ensino.

Conclusao

A situacdo formativa descrita e analisada neste artigo, modelizada como uma si-
tuacao de dupla conceitualizacao, permitiu aos professores participantes aproxi-
mar-se da complexidade do que € proposto aos alunos no ensino do cdlculo mental,
vislumbrar uma perspectiva de trabalho que toma os estudantes como produtores
de ideias matematicas, refletindo sobre as condi¢oes didaticas favoraveis para o des-
envolvimento do trabalho com este objeto matematico nas salas de aula. Criou con-
dicdes para a reconceitualizacdo do calculo multiplicativo por parte dos professores
e ampliou suas reflexdes sobre a organizacao do trabalho em sala de aula com este
tema, favorecendo as aprendizagens dos estudantes.

Vale considerar que, embora utilizemos o recurso metodologico de desenvolver
o encontro de formacdo com os docentes em duas partes, tratando na primeira delas
da elaboracao e analise dos procedimentos matemadticos que resolvem determinado
problema, e, na segunda, das condi¢des diddticas em que se deu a producdo anterior,
entendemos que a dimensao diddtica e matemadtica atuam integradas e indissocia-
das todo o tempo. No exercicio de seu oficio, as decisdoes que um docente toma em
relacdo ao ensino de um objeto de conhecimento estdao condicionadas pelo que ele
conhece e concebe a respeito daquele objeto. No contexto das formacdes em mate-
matica, quando os docentes reelaboram suas concepc¢oes sobre um objeto ou tema,
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quando compreendem as relacdoes matematicas implicitas em procedimentos algo-
ritmicos e se aproximam da complexidade que tais objetos colocam para os estudan-
tes, descortina-se uma gama de novas consideracoes de ordem diddtica, que antes
nao estavam disponiveis.

Como vimos, as dimensodes didatica e matematica sao tratadas cuidadosamente
nesta perspectiva formativa, entretanto, todo o tempo, o principio que norteou e se
constituiu em objetivo central da proposta descrita foi a possibilidade do docente
participante vivenciar uma experiéncia de producao intelectual coletiva, de manei-
ra a ressignificar a sua relacdo com o saber matematico. Concordamos com Agrassar
e Chemello (2008), quando afirmam que “...mais do que centrar a discussao sobre a
disponibilidade, ou ndo, de um conjunto ou outro de saberes, propomos impactar
fortemente os modos de vincular-se com o saber, dado que uma formacao profissio-

nal s6 pode ser entendida como formacdo continua”’ (p. 16).
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Anexo

Resolucdes dos docentes®

8. As marcas em cor azul foram feitas pela formadora no momento da analise das resolugdes.
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