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Resumo

Adotamos a pesquisa de intervencao psicopedagdgica de Favero (2001a, 2005a)
focando os fracionarios, os racionais e as competéncias mediacionais. Trabalhamos
com uma estudante do ensino fundamental e graduandos em matematica e
pedagogia, em sessoes de intervencao articulando: avaliacao das competéncias e
dificuldades, planejamento e avaliacao da natureza das mediacoes, acdes e notacoes.
A intervencdo psicopedagégica engendrou a construcdo de conceitos e a tomada de
consciéncia das praticas mediacionais. Discutimos sua pertinéncia na compreensao
da mediacao, da notacdo e implicacoes para a matematica da educacao basica e
avaliacao; as Diretrizes Curriculares das licenciaturas em matematica e pedagogia;
a pesquisa na formacao de professores..

Palavras-chave: Intervencao psicopedagégica. Matematica. Competéncias conceituais.

1. Artigo elaborado a partir de tese de doutorado da primeira autora desenvolvida no ambito do projeto de pesquisa “A
atividade mediada no desenvolvimento de competéncias matematicas: a construcdo da ldgica do algoritmo da divisdo
e dos racionais por alunos, professores e licenciandos”, coordenado por Maria Helena Favero (Financiamento: CNPq,
Processo 307859/2006-1).
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Psycho-pedagogic intervention research: evidence of
mathematics teaching and learning

We have adopted Favero’s psycho-pedagogic intervention research (20012, 20052) focusing
on fractional numbers, rational numbers, and meditational competencies. We worked with
an elementary school student and undergraduate mathematics and education students in
intervention sessions, articulating: the evaluation of competencies and difficulties, planning
and evaluation of the nature of mediations, and actions and notations. Psycho-pedagogic
intervention engendered the construction of concepts and the awareness of mediation
practices. We discuss its relevance in the understanding of mediation and notation, and its
implications in elementary education mathematics and evaluation; the curricular guidelines
for mathematics and education teacher training undergraduate courses; and research in
the context of teacher training.

Keywords: Psycho-pedagogic intervention. Mathematics. Conceptual competences.

La investigacion de intervencion psicopedagdgica: evidencias
sobre el ensenary el aprender de las matematicas

Adoptamos la investigacion de intervencién psicopedagdgica Favero [2001a, 2005a)
enfocando los fraccionarios, los racionales ylas competencias mediacionales. Trabajamos
con una estudiante de educacion basica y estudiantes de matematicas y pedagogia en
sesiones de intervencion articulando: evaluacion de las competencias y dificultades,
planificacion y evaluacion de la naturaleza de las mediaciones, acciones y notaciones.
La intervencion psicopedagdgica engendré la construccion de conceptos y la
concientizacion de las practicas mediacionales. Discutimos su pertinencia en la
comprensién de la mediacidn, de la notacion e implicaciones para las matematicas
de la educacion primaria y evaluacion; las Directrices Curriculares de las Licenciaturas
en Matematicas y Pedagogia; la investigacion en la formacion de profesores.

Palabras clave: Intervencion psicopedagdgica. Matematicas. Competencias conceptuales.
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Introducao

As nossas atividades como pesquisadoras nos ensinaram o valor da pesquisa de
intervencao com estudantes e professores como fonte de dados sobre varios aspectos
da psicologia da educacao matematica e sua relacao com o ensinar e o aprender da
educacao basica ao ensino superior. Sabemos que se por um lado o desafio da pesquisa
de intervencao centra-se na avaliacdo dos seus efeitos e eficacia pelo fato de se almejar
algum tipo de mudanca ou transformacao (Favero, 2007a), por outro lado é este mesmo
desafio que, nos impelindo a pesquisa metodolégica, garante a riqueza dos dados.
Esses por sua vez refinam o método e trazem informacoes que abrangem desde a
evidéncia entre competéncias e dificuldades sobre o aprender e o ensinar, até a
construcao desses processos.

Dito em outros termos, quando nos deparamos, por exemplo, com o fato comum de
estudantes do 6° ao 9° ano do ensino fundamental (EF) evitar os algoritmos formais da
multiplicacdo e da divisao e lidar com eles como se tratasse de aplicar uma sequéncia
de regras evidenciando a sua nao interacao com campos conceituais particulares, fica
evidente a sua dificuldade de compreensao da légica do sistema numérico decimal e
de sua notacao, que deveriam ter sido desenvolvidos nos anos iniciais desse ensino.
E desse aspecto que o presente artigo trata: o que nossas pesquisas de intervencao
tém nos ensinado sobre o ensinar e o aprender matematica no ensino fundamental
anos iniciais (EFAI).

Para assumir o desafio ja referido acima, e que permeia a pesquisa de intervencao,
temos adotado a abordagem de Favero (2001a, 2005a, 2007b, 2009, 2011b) que defende
“uma integracao tedrica e metodoldgica que, ao mesmo tempo em que nao perde de
vista o sujeito individual e suas atividades internas, nao o isola, de modo a levar em
conta as atividades comunicativas” (Favero, 2011b, no prelo):

O desafio desta integracao é evidente: ela supOe a criacdo de situacdes de natureza
interativa para a proposicao de atividades que demande dos sujeitos a descoberta dos
novos possiveis, como diz Piaget (1976), o que significa atualizar novos conceitos dentro
de um campo conceitual dado. Em outros termos, tais situacoes devem permitir a
construcao de um novo possivel, chegando ao nivel da atualizacao, nao apenas concebido
como tal pelo sujeito, mas compreendido em suas condicoes de atualizacao, o que
podemos entdo denominar de construcdo de novas competéncias.

Do ponto de vista metodoldgico, isso se traduz em desenvolver pesquisas de
intervencdo em um contexto de interacdo, isto é, em uma dindmica sociocognitiva,
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considerando seus efeitos reguladores e como esses se integram ao processo de
autorregulacao proprio ao individuo. A riqueza de dados a qual nos referimos antes é
garantida justamente pelo fato de levar em conta, na pesquisa de intervencao, as
regulacoes em situacdes interativas em uma dinamica sociocognitiva, considerando as
construcoes cognitivas elaboradas e exploradas por cada individuo nessa situacao
(Favero, 2007a, 2009).

A pesquisa de intervencao com estudantes e professores do ensino
fundamental

Sabemos que uma das queixas recorrentes de estudantes e professores do 4° ao
9° ano do EF diz respeito a resolucdo de problemas e ao uso das operacoes aritméticas
fundamentais, em especial, no contexto dos nimeros fracionarios e racionais.
Evidenciam-se, de um lado, estudantes com dificuldades conceituais, de outro, profes-
sores com dificuldades em significar as duvidas conceituais e de planejar acoes para
supera-las, como mostram inUmeras pesquisas em educacao matematica e psicologia
da educacdo matematica (Fiorentini, 2003; Saiz, 1996; Nunes; Bryant, 1997; Favero;
Soares, 2002; Bertoni, 2002; Favero; Pina Neves, 2007, 2009).

De modo geral, essas pesquisas discutem os baixos niveis de desempenho dos
estudantes na resolucao de problemas com numeros fracionarios e racionais. Além
disso, analisam sua relacdo com o raciocinio, a comunicacao, assim como as relacoes
que esses estabelecem com o conhecimento matematico, construidas mais na aquisicao
e transmissao de regras do que na construcao de significados conceituais. Essa
situacdo também é reincidente nos resultados dos sistemas de avaliacdao como o
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), a Prova Brasil e o Programa
Internacional de Avaliacdo de alunos (PISA), como mostra Celeste (2008).

Compativel com isso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN] alertam que a
pratica docente ndo engendra: a compreensao conceitual dos conjuntos numéricos e
dos significados das operacoes aritméticas fundamentais; das relacoes entre elas, da
sua notacao, do pensamento reflexivo e da estimativa, sugerindo a necessidade de
incentivar a criacao de algoritmos alternativos e a analise dos algoritmos formais em
situacoes diversas; a capacidade de investigacao dos estudantes, através da verificacao
e controle de resultados, da atividade coletiva e a criacdo de estratégias de resolucao
(BRASIL, 1997).

Os estudos citados anteriormente tém relatado, também, a dificuldade de se formar
o professor que ensina matematica (graduacdo em pedagogia e matematica) apontando
a falta de articulacao entre teoria e pratica na formacao inicial e continuada, a desarti-
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culacao entre os saberes especificos e pedagdgicos, bem como o despreparo dos
formadores para empreender essas articulacoes. Recomendam a necessidade de
investigar a formacao e a pratica docente dos formadores de professores, além de suas
implicacdes na formacao dos futuros docentes; investigar a formacao dos professores
que ensinam matematica de modo integrado; realizar estudos empiricos a partir de
novos construtos tedricos que deem conta nao sé da complexidade cognitiva e afetiva,
como também das concepcoes, crencas e atitudes dos professores.

Compativel com tais questdes, Favero (2004) defende a necessidade de uma proposta
tedrico-metodoldgica para o estudo das questdes relacionadas ao ensino e aprendi-
zagem da matematica, que considere as contribuicoes da psicologia do desenvolvimento
e suas interfaces com outras areas: “um modelo psicoldgico que efetivamente consi-
dere o sujeito ativo, construtor de conhecimento” (Favero, 2004, p. 12). Para tanto, a
autora defende dois eixos principais: 1) considerar o desenvolvimento do sujeito e as
particularidades deste desenvolvimento; 2) centrar as investigacées sobre a aquisicdo
dos conceitos, tendo por método de investigacao, o proprio procedimento de intervencdo
psicopedagdgica, o que significa considerar a atividade mediada (ibid, p.13). Tal pers-
pectiva altera significativamente o modo de olhar o sujeito, bem como o conhecimento
matematico na pratica da pesquisa e na pratica em sala de aula, uma vez que considera
estudantes e professores em desenvolvimento e participes da e na construcao dos
conceitos matematicos.

O presente trabalho fundamenta-se na perspectiva dessa autora e por isso vamos
salientar alguns dos seus pontos-chave. Trata-se da defesa de uma articulacao entre
a psicologia social e a mediacao semidtica para a compreensao dos processos
desenvolvimentais (Favero, 2005b, p. 238):

[...] se esta considerando o mundo dos objetos e 0 mundo das pessoas um sistema
unificado e que o desenvolvimento se da por meio das atividades desenvolvidas com os
objetos, mediados pelo mundo das pessoas. [...] as acées humanas nédo s&o aleatérias;
ao contrario, sao praticas sociais com um conteddo que lhes dao fundamento.

Assim, na sala de aula, por exemplo, quando um professor faz uso de um discurso
particular, “ele introduz novas formas de mediacao semiética, tais como a linguagem
escrita, a matematica, as ciéncias sociais e as naturais e media também concepcoes
particulares a respeito do conhecimento humano e de suas diferentes areas” (Favero,
1993, p. 56).

Trazendo para a pratica e a pesquisa de intervencao psicopedagdgica, essa autora
propoe considerar a situacao de interacao social de modo a evidenciar as regulacoes
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cognitivas dos sujeitos, sua tomada de consciéncia em funcdo de um campo conceitual
particular (e ndo de memorizacao de regras) e a anélise desses processos, a partir da
producao e dos processos comunicacionais desenvolvidos nessa interacao, o que
significa considerar trés aspectos psicoldgicos: a formacao de conceitos e seu sistema
ldgico de representacao, a tomada de consciéncia desses conceitos e dessa logica e a
interacao social que caracteriza a situacdo didatica na qual sdo construidos (Favero,
2005a, 2007a, 2009).

Para tanto, essa autora tem insistido que a avaliacao é uma etapa que alimenta a
propria intervencao, defendendo que se considerem, para os contextos de ensino e
aprendizagem, trés tarefas distintas e articuladas: 1) a avaliacdo das competéncias dos
estudantes/professores e de suas dificuldades, como também a analise da relacao
entre competéncias e dificuldades; 2) a sistematizacdo da pratica de mediacdo em
termos de objetivos e descricao das atividades propostas, tendo em conta a avaliacao
e analises referidas; 3) uma analise minuciosa do desenvolvimento das atividades
propostas, evidenciando: a/ a sequéncia de acdes dos estudantes; b/ o significado
dessas acdes em relacdo as suas aquisicoes conceituais; ¢/ a natureza da mediacao
estabelecida entre o professor e os estudantes (Favero, 2007b).

Em funcao disso, temos assumido tal proposta visto que ela tem possibilitado
resultados positivos no que diz respeito ao desenvolvimento conceitual de estudantes
em situacao de dificuldade de aprendizagem em matematica, como mostram os
estudos de Favero e Soares (2002); Bonfim (2006), entre outros. Como também tem se
revelado adequada nos processos que visam o desenvolvimento de competéncias
conceituais em profissionais adultos (Pina Neves, 2008; Favero, 2011a). O estudo que
relatamos a seguir assume, portanto, essa fundamentacao teérico-metodolégica e foi
desenvolvido de modo a integrar estudante e futuro professor do ensino fundamental.

Participantes da pesquisa

Participaram do estudo uma estudante de 14 anos do programa de aceleracao do
EF de escola publica, oito mulheres e dois homens estudantes de graduacao em mate-
matica e pedagogia de instituicao privada, com idades entre 25 e 34 anos, da cidade de
Taguatinga, DF. Sete deles com experiéncia docente, todos voluntarios na pesquisa.

A participacao da estudante, indicada pela escola por apresentar baixo rendimento
em matematica e histérico de repeténcia, foi autorizada pelos pais. Sua escolha foi
condicionada aos seguintes critérios de inclusao: 1) cursar o 6° ano do EF ou equivalente
pelo fato de os estudantes ja terem estudado desde 0 4° ano os conteldos curriculares
em quest3o; 2) ser avaliado pelo professor como sujeito em situac3o de dificuldade de
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aprendizagem em matematica; 3) ser estudante da rede publica, pelo fato de a amostra
ser mais significativa se tomarmos como referéncia a populacdo matriculada no
mesmo nivel de ensino; e 4) estudar nas proximidades da ISP.

Os professores provenientes do curso de pedagogia foram identificados como: FpE1
e FpE2 e os professores do curso de matematica como: FmE1, FmE2, FmE3, FmE4,
FmES, FmE6, MmE7 e MmES8. Nesse cddigo, F significa feminino, M masculino; m
matematica, p pedagogia; E experiéncia docente e £ sem experiéncia docente; por fim,
o numeral funcionou como um contador. A escolha dos professores foi condicionada a
dois critérios de inclusdo: 1) possuir formacdo em licenciatura em matematica e
pedagogia ou em processo de formacao; 2} estar em inicio de carreira - tempo de
atuacao inferior a cinco anos. Para tanto, divulgamos a pesquisa em duas escolas
proximas a instituicao sede, sendo uma particular e uma publica e em todos os
semestres dos cursos de licenciatura em matematica e pedagogia da mesma. Nenhum
professor das duas escolas visitadas aderiu ao projeto. Dezoito académicos aderiram
inicialmente a pesquisa e compareceram a primeira reuniao. Desses, 16 cursavam
matematica e dois pedagogia. Apds definicao dos horarios e das possiveis datas, dez
confirmaram a participacado?.

Procedimentos para a construcao de dados

Pelo periodo de um ano e dois meses foram realizadas 13 sessdes com aproxima-
damente 1 hora e 10 minutos de duracao. Todas as sessoes foram filmadas, apds
autorizacdo prévia dos participantes ou responsaveis. Desse modo, tendo como foco a
vivéncia em situacoes-problema com numeros fracionarios e racionais e as operacoes
aritméticas fundamentais, desenvolvemos as sessoes articulando intervencao e pesquisa
para o estudo das aquisicoes conceituais, considerando a filiacao entre competéncias
e dificuldades e, ao mesmo tempo, a analise da natureza das atividades propostas e
desenvolvidas, assim como dos processos mediacionais nas interacdes interpessoais
de modo a fomentar a andlise sobre o ensinar e o aprender no EFAI/AF significando as
situacdes de nao aprendizagem nesse contexto.

Por isso, durante as sessoes diferentes temas foram abordados, entre eles: a
construcao social e histdrica dos sistemas numéricos e a sua relacao com o sistema
de numeracao decimal, pontuando a importancia do entendimento do principio aditivo,
multiplicativo e de posicdo; a construcao e a consolidacao dos conjuntos numéricos,

2. Ressaltamos que o estudo em questao foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade de Brasilia. Sendo também
autorizado pela ISP que permitiu a utilizagdo de suas dependéncias, em especial, do Laboratorio de Ensino de Matemética
(LEM) e de seus materiais pedagdgicos e de consumo.
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focando a passagem dos numeros naturais para os fracionarios e para os racionais;
os diferentes sistemas de medidas; a logica da notacao dos algoritmos formais e alter-
nativos das operacdes no contexto dos nimeros racionais; o valor do calculo mental e
aproximado, entre outros.

Ademais, o planejamento de uma sessao aconteceu sempre apds a transcricao e a
andlise da sessao anterior, conforme propde Favero (2001a). Logo, as pesquisadoras
mediaram todas as atividades propostas, tomando cada participante como ser ativo e
construtor de conhecimento matematico em interacdo com o mundo, com o outro e
assumindo a conceituacdo matematica como defendida por Vergnaud (1990). Além
disso, atentamo-nos a todos os fatos, tomando nota de acontecimentos importantes,
tanto os expressos em linguagem verbal, quanto os explicitados em linguagem nao
verbal, além de observar e incentivar o registro da producao matematica dos partici-
pantes e de empreender a recolha desses dados para que esses nao se perdessem ao
longo do desenvolvimento de cada sessao.

Procedimentos para analise de dados

Em funcao da proposta adotada, ao término de cada sessdo: 1) anotavamos nossas
impressoes acerca do trabalho desenvolvido em referéncia aos participantes e em
referéncia a nds (formadoras de professores); 2] assistiamos a filmagem; 3) realiza-
vamos a transcricdo na integra de cada sessao; 4) organizdvamos as tabelas de analise,
tendo como objetivo o levantamento das proposicoes do discurso, tomadas como
unidade de analise, como proposto por Favero (2001b), assumindo a abordagem da
semidtica da cultura; 5) organizdvamos as notacdes produzidas no contexto de tais
falas e montavamos um contador para essas notacdes; 6} analisdvamos essas propo-
sicoes tendo como referéncia os atos da fala, como propde Favero (2005b) a partir dos
estudos de Chobral e Bromberg (1999). Em seguida, esses atos eram categorizados de
acordo com as esferas propostas por esses autores - esfera da informacao; da
avaliacao; da interacdo; esfera acional e contratual. Tal opcao metodoldgica pode ser
observada no Quadro 1, a seguir, que apresenta trechos da interlocucao entre professores
e pesquisadora. Quadros semelhantes foram produzidos tomando as interlocucoes
entre estudante e pesquisadora.
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Quadro 1-Trecho das tabelas de andlise geradas a partir das interlocucoes entre professores

e pesquisadora

Transcricoes

Proposicoes

Atos da Fala

Categorias dos
Atos da Fala

TRECHO 89 Se construir com | complementar Esfera da
MmE?7: Ainda... Se for fazer um a ajuda dela sera interacao
abaco, é melhor ainda, porque ela |melhor ainda

vai estar bem... Tendo essa para que ela

concepcao melhor ainda... De possa entender

questao de unidade, de dezena, de |unidade, dezena,

centena, de milhar. centena e milhar.

TRECHO 90 Eu sugiroouso | complementar Esfera da
FmE4: E, nesse caso, eu acho que o |do material interacao
material quadriculado é melhor quadriculado. avaliar

ainda que o dourado. Porque ele da Esfera da
essa possibilidade... estar cortando |0 material avaliacao

junto com ela. “Vamos cortar dez
centavos”. Imagina que cada
quadrinho daquele (]... aquele
papel quadriculado que a gente faz
desenho... seja um centavo... [ ]...
ou um décimo. Ai ela vai ver.

quadriculado é
melhor que o
dourado porque
da a possibilidade
de cortar aos
poucos junto com
a adolescente.
Vocé pode cortar
cada quadradinho
ou cortar dez
centavos.

Fonte: Pina Neves (2008).

Com o intuito de organizar a apresentacao e discussao dos resultados, optamos por
socializa-los divididos em dois momentos: inicialmente nas sessoes de intervencao
com a estudante e em seguida, com os professores. Todavia, ressaltamos que os
resultados das sessdoes com a estudante eram utilizados nas sessdes com os
professores e vice-versa. Além disso, tendo em conta a natureza do método adotado,
apresentamos, nos dois casos, os resultados e a discussao transitando entre as sessoes.
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Resultados e Discussao
A pesquisa de intervencao com a estudante

Na primeira sessdo, solicitamos a estudante que respondesse, a partir do uso de
estratégias que ela avaliasse pertinente, situacao-problema que retratava a compra
de lanche no ambiente escolar e o controle dos valores ja gastos em relacao a um valor
total, incluindo a escrita decimal de valores menores e maiores que um inteiro. A situacao
provocava a reflexdo sobre os conjuntos numéricos e suas notacoes, o calculo mental
e aproximado, assim como o uso de algoritmos alternativos e formais para as operacoes
aritméticas fundamentais. Folhas de papel branco A4 e lapis grafite foram disponibi-
lizados. Foi solicitado que ela nao usasse borracha e que preservasse todas as notacoes
realizadas.

Os dados da primeira sessao evidenciaram, entre outros: que a estudante nao
analisava o que produzia; nao avaliava se suas notacdes eram pertinentes ao contexto
da situacao em questdo; nao apresentava suas notacoes inacabadas para a analise;
sentia-se segura apenas para apresentar as notacoes que avaliava como corretas.
Esses comportamentos podem indicar que a escola ndo tem adotado a analise das
notacdes de escolares por parte dos professores durante a pratica docente. Como
também, por parte dos estudantes para a formulacao de novas estratégias de acao
como propéem, por exemplo, Pinto (2000), em relacdo a observacao e a anélise dos
erros e Koch e Soares (2005) em relacao as notacoes.

Durante as outras sessoes novas situacoes-problema foram vivenciadas contem-
plando as situacoes de compra e venda, em especial, no contexto do Sistema de Pesos
e Medidas (SPM] utilizando para isso encartes, embalagens vazias e instrumentos de
medicao. Tudo isso possibilitou a observacao e avaliacao das seguintes dificuldades:
o uso de regras de calculo e a incompreensdo dos conceitos que as sustentavam;
a aversao declarada a operacdo de divisao; a incompreensao da escrita decimal; a
incompreensado do conjunto numérico dos numeros racionais; a nao utilizacao de
algoritmos alternativos para a formulacdo de estratégias de resolucao; a dificuldade
na leitura e notacao da escrita decimal; ler e compreender a notacao da escrita decimal
presente nos encartes; em relacdo as unidades de medidas padronizadas. Ademais, a
estudante desconhecia as conversoes possiveis entre as diferentes unidades de medida
e nao interagia com instrumentos de medicdo como régua, fita métrica, entre outros.
As notacoes seguintes exemplificam algumas dificuldades.
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Figura 1 - Notacoes produzidas pela adolescente durante a primeira sessao
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Fonte: Pina Neves (2008).

Essas evidéncias sugerem que a escola, de modo geral, ndo tem trabalhado o SPM
em investigacoes ou em conceituacoes de modo a integrar campos conceituais. Ou
trabalhado sem vinculo com as experiéncias didrias desses estudantes e de suas
familias. Tal pratica desconsidera a importancia da medicao para a conceituacao de
numero e exclui o estudante da compreensao de conceitos vitais para a pratica
consciente do consumo e da producao, como também para a atuacdo competente no
mercado de trabatho.

Com relacao a analise das interlocucoes, evidenciamos que a categoria de atos da
fala mais utilizada pela estudante foi a da informacao e, em raros momentos, a
categoria da interacdo e da avaliacdo. Entretanto, nas interlocucoes pesquisadora/
estudante evidenciamos que os atos mais frequentes foram os de incitar e propor e,
em menor numero, os de confirmar e complementar. Tais categorias evidenciam o
comportamento passivo da estudante e sinalizam que ela talvez esteja acostumada,
nas relacdes de ensino e aprendizagem que vivencia, a perguntar pouco, a questionar
pouco e a fazer apenas o que é solicitado.

A respeito da construcao da atividade mediada com vistas a construcao de novas
competéncias, observamos que ocorreu a partir do momento em que mostramos a ela
0 quanto estava acostumada a agir sem refletir e sem compreender o conteudo de suas
acoes. Ou, entdo, quando a conviddvamos a analisar um resultado e/ou um procedimento
e ela observava o quanto ele era incoerente para a situacao em questao, como mostra
o trecho a sequir produzido logo depois de a estudante somar 6,50 + 6,50 e produzir
resultados diferentes a partir do algoritmo formal para a adicdo (1,30) e do uso de
cédulas e moedas (treze reais):

P: Treze. Ok. E dentro de um e trinta? Vai ter uma nota dessa... dentro de um e trinta?
((mostra uma cédula de 10 reais]).

C: Nao.

P: Nao? Vai ter o qué, dentro de um e trinta?

C: Vai ter... [[Fica pensatival).
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P: Quantas moedas de um real tém dentro de um e trinta?
C: Uma.

P: Uma? Ai, eu vou ter mais o qué, entao?

C: Mais trinta centavos. A virgula ta errada.

Em muitos momentos das sessdes, observamos que a estudante foi desafiada a
vencer obstaculos epistemoldgicos e didaticos (Pais, 2001) a respeito dos conjuntos
numeéricos. Ao comparar, por exemplo, um real com cinquenta centavos surpreendeu-
se em validar que o algarismo 5, apesar de ter valor absoluto maior que 1, na escrita
decimal seu valor relativo era menor que 1. Tal fato comprova que a aprendizagem dos
ndmeros racionais supoe rupturas com ideias construidas para os nimeros naturais,
como alerta os PCN (Brasil, 1997).

Quanto a articulacao situacao-problema e operacoes, observamos que durante as
trés primeiras sessoes a estudante se manteve presa ao pensamento aditivo e a crenca
de que a “multiplicacdo sempre aumenta” e a “divisdo sempre diminui”, tais certezas
funcionaram, em muitos momentos, como obstaculos para o desenvolvimento das
atividades. Em muitas das notacoes produzidas, observamos o emprego de regras sem
a compreensao do seu significado, como, por exemplo, o “espaco vazio” no algoritmo
formal da multiplicacao; o “vai um” no da adicao, “o pedir emprestado” no da subtracao,
o inicio do algoritmo de divisdo pela casa da esquerda. Ou ainda, quando mostrou ndo
compreender conceitos como: igualdade; variavel; equacao do primeiro grau;
simétrico, entre outros. Como podemos acompanhar nas interlocucdes a seguir:

P: O que vocé fez para encontrar dois positivo?
C: E porque, quando é mais... Vocé... Quando é menos, éh: vocé muda os sinais...
Tem que mudar os sinais...

Suas explicacdes comprovam o uso de regras que nos dizem “faz assim que da
certo”, sem compreensao dos conceitos que sustentam tais acoes. Ademais, no caso
da representacao fracionaria dos niUmeros racionais, novamente notamos o uso de
regras, aliado ao uso de modelos didaticos:

C: (Tem que colorir), nao é?

P: Tem que colorir? Como é essa historia?

C: Assim... Ai, quarenta, né? Ai colore sé quatro.

C: (Tinha que colorir) os quatro

C: Eu [(me esquecil... Porque 4 na escola a gente ndo esta... a gente n3o esta estudando
isso nao, mas fracao é assim tem que pintar.
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Tais situacdes mostram, ainda, um ensino pautado na transmissao de conhecimento
a partir da apresentacdo de conteldos separados em “caixinhas” o que prejudica que
os estudantes percebam as filiacoes entre os diferentes conceitos. Optamos por
romper tal ldgica, por isso, incentivamos: a acdo, o falar sobre a acao, o registrar
(notacdo), a anélise das notacdes, a validacdo de resultados, a exposicdo de demandas
pessoais. Nesse sentido, observamos que a proposta de utilizar cédulas e moedas do
Sistema Monetario Brasileiro foi decisiva na observacao e na analise, por parte da
estudante, da escrita decimal; para a compreensao do principio aditivo, multiplicativo
e de posicao presentes no Sistema de Numeracao Decimal, como também para a
construcao da atividade mediada. Além disso, notamos que esse espaco foi ampliado
a partir do incentivo ao calculo mental, a estimativa, a analise de notacoes, a criacao
de algoritmos alternativos e ao uso de estratégias metacognitivas.

Quanto a construcao de novas competéncias, observamos que foi gradativa, como,
por exemplo, a realizacao de inUmeros calculos mentais; as acoes de manusear as
cédulas e moedas, registrar o valor, observar a notacdo e manusear novamente as
cédulas e moedas foram para ela elementos de validacao sobre a exatidao ou ndo da
escrita decimal produzida e contribuiram, sobremaneira, para a compreensao dessa
escrita e, para identifica-la como extensao dos principios do Sistema de Numeracao
Decimal. Além disso, observamos que a analise calculo mental/notacao foi importante
para a tomada de consciéncia dos calculos realizados nos algoritmos formais das
operacoes de adicao, subtracao, multiplicacao e divisdo. Ou ainda, a compreensao das
diferentes representacoes dos racionais durante situacoes de medicao ou de analise
de embalagens associadas as conversoes entre registros de representacao. Como
consequéncia, a estudante produzia com mais seguranca algoritmos alternativos.
Como também, desenvolvia novas estratégias de calculo, a partir da ideia de proporcio-
nalidade ou ainda, competéncias em relacdo aos algoritmos formais das operacdes.
As notacoes a seguir mostram tais conquistas.

Figura 2 - Notacoes produzidas durante as atividades da quinta sessao
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Fonte: Pina Neves (2008).
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Enfim, todas essas evidéncias apresentaram-nos, ao longo das sessoes, e mais
veementemente nas duas ultimas, uma outra estudante. Segura; consciente de que
pode se desenvolver; que fazia perguntas, questionava as atividades, expunha dudvidas
e certezas conceituais, apresentava notacoes para andlise e validacdo. Em outras
palavras, ativa, autdnoma e consciente do seu desenvolvimento.

A pesquisa de intervencao com os professores

Tendo como foco a intervencao realizada com a estudante e os conteldos curriculares
citados anteriormente, desenvolvemos cada sessao com os professores uma semana
depois de realizar cada sessao com a estudante. As atividades foram organizadas em
quatro grandes blocos: 1) apresentacdo de videos que retratavam a intervencao da
pesquisadora com a estudante, descrita no item anterior; 2) analise das falas produzidas
por eles no momento em que analisavam as competéncias, as dificuldades apresen-
tadas pela estudante como também a mediacao e a proposta de intervencao da
pesquisadora expressa nos videos; 3) analise do texto “Psicologia do Desenvolvimento,
didatica e aprendizagem” do livro “Psicologia e Conhecimento: subsidios da psicologia
do desenvolvimento para a analise de ensinar e aprender” (Favero, 2005b); 4) analise
de suas falas em contexto de leitura e interpretacao do texto referido acima.

A composicao do grupo de professores foi marcada por trés situacdes: 1) a ndo
adesdo de professores que atuavam nas duas escolas préximas a ISP comprova a
dificuldade em ter professores formados e em pleno exercicio da funcdo docente
envolvidos em projetos de pesquisa; 2) a ades&do de académicos dos Ultimos semestres
do curso de matematica e pedagogia sinaliza o interesse, muito comum entre formandos,
em participar de atividades dessa natureza, e pode estar relacionada a preocupacao
desse publico relativa a insercdo e/ou manutencdo no mercado de trabalho; 3) a
presenca das académicas do curso de pedagogia apenas na parte inicial da pesquisa,
pode evidenciar receio, talvez em funcao dos conteldos ali tratados (Santos, 2005).

Em geral, nas interlocucdes professores/pesquisadora ou professores/professores,
as categorias dos atos da fala mais utilizadas foram as da informacao, bem como a
interacao em menor nimero a avaliacdo. Nas interlocucoes pesquisadora/professores,
os atos mais frequentes foram os de incitar, de propor e, em menor niumero, os de
confirmar e complementar. O baixo uso dos atos de interacao, por parte dos professores,
sinaliza que suas falas foram marcadas pela concordancia, complementacao e confir-
macdo. Em raros momentos esse fato foi alterado, e divergéncias foram declaradas e
debatidas entre eles, apesar das provocacoes constantes da pesquisadora. Na segunda
sessdo, por exemplo, FmE4 discordou da relevancia dada por FmE3 ao material
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dourado e, em outro momento, criticou a baixa quantidade de moedas de um centavo
ofertadas a estudante. Na quinta sessao, FmE4 e FmE2 contestaram a seguinte fala
de MmE7: “Assim... Vamos... Leia um pouquinho, leia o contetdo, faca os exercicios...
Pega o exercicio que foi feito em sala, refaca... Uma vez, duas vezes, tenta fazer o
exercicio.”

A menor quantidade de atos como contestar, criticar e desafiar pode indicar, por
exemplo: o desconhecimento dos assuntos em discussao; a nao vivéncia em situacoes
de avaliacao e exposicao de argumentos; desinteresse em se inteirar de tais discussoes;
o receio em socializar suas analises, entre outros. O que em nossa analise pode indicar a
natureza das mediacoes vividas pelos professores em seus cursos de formacao inicial.

A atividade mediada foi construida de modo a instigar, propor e incitar o grupo a
observar, a falar, a questionar, a debater e a propor. Todavia, em muitos momentos,
enfrentamos dificuldades em coordenar as perguntas dirigidas ao grupo, visto que eles
nao as respondiam e inseriam elementos nem sempre relacionados as perguntas
formuladas. Tais dificuldades foram minimizadas por meio da mediacao constante da
segunda autora desse estudo, o que corrobora a necessidade de analise processual
das sessodes (Favero, 2001a), além de exemplificar que a construcao de novas compe-
téncias para a pratica da pesquisa acontece, também, ao longo da execucao do estudo
(Pina Neves, 2010). Os dados evidenciam a falta de experiéncia do grupo em trabalhar
com atividades de avaliacdo de dificuldades e competéncias de um estudante real a
partir de suas acoes e de suas notacoes. Tal constatacao pode refletir o lugar que a
interpretacao das notacoes, por parte de estudantes e professores, ocupa nos cursos
de formacao de professores para a educacao basica. E sinaliza que, nesses cursos, a
pratica docente de matematica nao tem sido construida com base nessas analises.

Tais dados corroboram estudos em formacao de professores que ensinam matema-
tica que relatam a dificuldade vigente nos cursos de equilibrar: teoria e pratica, contetdo
e método, disciplinas de formacao especifica e disciplinas de formacao para a docéncia.
Além disso, observamos que os professores insistiram em abandonar a producao da
estudante em debate e eleger um estudante, um professor ou uma escola genérica
para as analises. A tentativa de todos de falar com base nas informacdes do senso
comum imprimiu, em muitos trechos, falas generalizadas a respeito de ninguém.

Em sintese, os professores descreveram como dificuldades da estudante: a
compreensdo da escrita de decimais e dos algoritmos formais das operacoes basicas.
Como competéncias: manuseio de cédulas e moedas; realizacdo de agrupamentos e
trocas a partir do manuseio das moedas; calculo a partir do manuseio de cédulas e
moedas. Em muitos momentos os professores evidenciaram suas contradicées no que
se refere ao discurso sobre a pratica docente e a pratica. Inicialmente, avaliaram o uso
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de cédulas e moedas como elemento desencadeador de reflexao e de observacao
pela estudante a respeito das notacdes produzidas por ela. Além disso, avaliaram o
desenvolvimento da estudante das primeiras sessdes para as demais como relacionado
a trés situacdes: 1) o fato de as sessdes nao terem fim avaliativo deixou a estudante
mais a vontade para expor perguntas e dlvidas; 2] a natureza da atividade mediada que
possibilitou a discussdo e a compreensdo de regras; e 3) a avaliacdo positiva da
pesquisadora quanto a capacidade de desenvolvimento da estudante. Posteriormente,
afirmam que a docéncia no EFAI deve ser desenvolvida sempre com o apoio de material
“concreto”; que o uso de termos como “passa para l&”; “pedir emprestado”; “vai um”,
entre outros, € comum na fala de professores e sdo inadequados; que o uso de termos
corretos deve ocorrer desde os anos iniciais até a formacao superior e que esse uso e
seus significados deveriam ser discutidos nos cursos de formacao de professores, tanto
na pedagogia quanto na matematica. Por fim, quando simularam explicacdes,
demonstraram que muitos ainda eram usuarios de regras e dos mesmos termos
julgados por eles inadequados. Na terceira sessao, por exemplo, quando MmES8
simulou no quadro como explicaria a divisao 327 por 42.

MmES8: Entao, tem que ser sete. Sete da. [...] sete vezes dois, vai um... sete vezes quatro,
vinte e oito; com um, vinte e nove... subtrai-se... sete menos quatro, trés... dois menos
nove nao da, pega-se emprestado... ((fala rindo)) fica doze... doze por nove, trés... aqui
ficou dois... dois menos dois, zero.

Tais falas muito se aproximavam das utilizadas pela estudante em suas explicacoes,
e sinalizam que o uso de procedimentos e/ou regras que indicam “faz assim, coloca
aqui, isola, muda” é comum ao discurso de estudantes e professores da educacao
basica. Tais resultados sao similares aos apresentados em Favero e Soares (2002).

As propostas de acao sugeridas pelo grupo apontam para a utilizacao de material
didatico, comumente intitulado por eles de material “concreto”. Observamos que as
propostas sao genéricas, com descricoes rapidas de acoes, sem mencionar como
desenvolveriam tais propostas e com que finalidade. O que sugere que eles nunca ou
pouco utilizaram tais materiais em suas aulas ou elaboraram alguma proposta de acao
tendo-os como instrumento mediador, como ja alertavam Favero e Pina Neves (2006)
em estudo com pedagogas. Tais evidéncias, novamente, colocam em analise a natureza
do trabalho que vem sendo realizado nos cursos de formacao de professores e o modo
como eles tém discutido a pratica docente e como tém estruturado seus estagios.

Os professores, em especial aqueles que atuavam em sala de aula, foram provocados
a observar e a analisar suas praticas. Contudo, alguns nao aceitaram o desafio e se
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esquivaram da oportunidade de socializar, interpretar e discutir suas praticas no
ambito da pesquisa. O grupo foi unanime em avaliar que encontrou dificuldades em ler
o texto proposto, em funcao do pouco estudo em psicologia durante o curso de
formacao, como também pela prépria dificuldade de leitura. Todavia, foram decisivos
nas analises em prol da construcdo de novas praticas de ensino e de aprendizagem da
matematica.

Observamos, também, no conjunto das sessoes, que muitos fatos causaram descon-
forto aos professores, entre eles: a socializacao das transcricoes na integra das sessoes
expoe falas, acoes e paradigmas pessoais: manipular a virgula é saber colocar no local
correto; ela ndo soube montar, montar significa passar da linguagem do portugués
para a matematica; concreto é quando vocé consegue tocar; as simulacoes de expli-
cacOes; a comprovacao que muitos eram usuarios de regras sem compreendé-las;

Esses desconfortos podem explicar, por exemplo, a auséncia de MmES8 apds o
episddio da explicacao no quadro, a participacao de FmES e FmEéb somente em algumas
sessoes e o siléncio de FmES3.

Nas sessoes finais, alguns integrantes do grupo, em especial, FmE1, FmE2 e FmE4,
avaliaram suas experiéncias como discentes da educacao basica e do ensino superior.
Tais avaliacoes podem ser acompanhadas na fala: FmE2 “... a gente ndo sabe pensar
logicamente sobre os niUmeros...” ou ainda, na ddvida levantada entre elas de que
seriam usuarias de regras também no ensino superior, FmE1: reproduzindo regras
sem entender a logica. Além disso, elas avaliaram, com o apoio dos demais, de modo
informal, que o modelo didatico <definicao-exemplos-exercicios> é o mais usado pela
maioria dos docentes das disciplinas de conteldo especifico da matematica no curso
que frequentam. E que as propostas didaticas defendidas nas disciplinas de estagio
supervisionado, como avaliacdo processual e formativa, praticas de ensino investigativas,
respeito a producdo dos estudantes, entre outras, nao sao vivenciadas por eles nas
disciplinas especificas (Fiorentini, 2003). Interpretamos que tais denuncias, apds o
término da sessao, revelam, ainda, o receio dos professores gravarem as avaliacoes
que fizeram sobre a pratica docente de seus professores (formadores de professores).

No que se refere as representacoes sociais, a matematica aparece na fala dos
professores, inicialmente, associada a ideia de ciéncia classica, positivista, que, na
analise de Favero (2005b, p. 55), fundamenta uma “pratica que procura transmitir as
teorias cientificas das diferentes areas do conhecimento... por isso o verbo mais usado
pelos professores, ao se referir a sua pratica de ensino, é o verbo passar”. Contudo, os
dados da quarta, quinta e sexta sessao, principalmente, aqueles que comprovam as
consequéncias da pratica docente a partir da dtica da transmissao, sugerem que essa
premissa comecou a ser questionada por alguns dos professores.
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Nesse sentido, evidenciamos que a intervencao psicopedagdgica desenvolvida nesta
pesquisa propiciou a todos os professores acessar o significado de suas praticas, a
reflexao sobre sua reformulacdo. Entendemos que as resisténcias apresentadas por
alguns refletem a complexidade dessa reformulacao.

Consideracoes Finais

Os resultados discutidos nos itens anteriores evidenciam que a proposta tedrico-
metodoldgica de Favero (2005a, 2007a, 2009) para a pesquisa de intervencao
psicopedagogica é pertinente para a producao de conhecimento na pesquisa em
educacao matematica e em psicologia da educacao matematica, uma vez que através
dela se prova: o papel da atividade mediacao, a importancia da representacao e notacao
na pratica de professores e estudantes; o papel do curriculo e da pratica de avaliacao;
as concepcoes sobre a matematica e sobre a conceituacdo matematica; a formacao
inicial e continuada em matematica e pedagogia, a pratica docente nesses cursos; o
papel da pesquisa na formacao do professor. Em resumo, sua pertinéncia esta justa-
mente no fato de que ela nos evidencia, independente da faixa etaria com a qual se
trabalha, dados sobre o ensinar e o0 aprender matematica nos anos iniciais.

No contexto da organizacao dos espacos de mediacao e de acao, pontuamos que o
LEM constituiu espaco privilegiado para a criacdo e desenvolvimento de praticas
investigativas a partir do uso de instrumentos mediadores (convencionais e ndo conven-
cionais), como mostram Varizo (1997), Lorenzato (2006) e muitos outros. A analise das
atividades mediadas ao longo das sessoes de intervencao mostrou que a compreensao
dos objetos matematicos depende de um sistema de representacao semidtica, por meio
do qual seja possivel realizar seu tratamento; que as representacoes semidticas tém
um papel significativo na estruturacao do pensamento, refletindo a relacao dinamica e
interativa entre notacdo e representacdo (Koch; Soares, 2005).

Os resultados salientam que a construcao do conhecimento ndo é um processo
linear. Ao contrario, é complexo, demorado, com avancos e retrocessos, continuidades
e rupturas. Vimos, também, que o conhecimento prévio da estudante e dos professores
foi determinante nos processos de interacao com os conteddos em questao e que, em
alguns casos, impds obstaculos (Pais, 2001). Entendemos que compreender a concei-
tuacdo em matematica, assim como proposto por Vergnaud (1990), contribuiu para o
acompanhamento e a analise das producoes dos participantes, uma vez que possibilitou
observar que as situacoes dao sentido ao conceito, os invariantes operatorios
constituem seu significado e as representacoes simbélicas o seu significante.

Os resultados também questionam o Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica,
tendo em vista que as dificuldades apresentadas pela estudante referem-se, em grande
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parte, a conceitos amplamente trabalhados desde o segundo ano do EF. Os dados
provocam-nos a inferir que a escola tem adotado uma falsa pratica de avaliacao da
aprendizagem e uma nao avaliacao do ensino, uma vez que essa nao tem avaliado o
desenvolvimento conceitual dos estudantes, tampouco a pratica docente dos profes-
sores, como também as concepcoes de ensino e aprendizagem que sustentam tais
praticas. O que é contraditdrio, visto que “A avaliacdo é mais que a mediacao das
respostas “certas” ou “erradas” do aluno, é uma etapa que alimenta a sua prépria
pratica didatica” (Favero, 2009, p. 22, traducao nossa).

Em resumo, o estudo denuncia a pratica ainda vigente que concebe a formacao
docente, a partir do modelo da racionalidade técnica, uma vez que se observa: a sepa-
racao entre teoria e pratica na preparacao profissional; a prioridade dada a formacao
tedrica em detrimento da formacao pratica; e a concepcao da pratica como mero
espaco de aplicacao de conhecimentos tedricos, sem um estatuto epistemoldgico
proprio (Moreira; David, 2005). De certa forma, os resultados das sessdes com o0s
professores, aliados ao fato de alguns deles ja atuarem como docentes na educacao
basica, comprovam o que acompanhamos nos Ultimos anos: aumento significativo no
numero de professores para uma populacao escolar igualmente crescente. O que
provoca, a cada dia, a criacao indiscriminada de cursos de licenciatura em matematica
e pedagogia em faculdades de pequeno e médio porte e a expansao do ensino superior
privado, além da (manutencao) permissado do exercicio profissional por pessoas ndo
habilitadas (professores leigos). Além disso, observamos no grupo de professores que
nem todos tém a carreira docente como opcao para o futuro depois da graduacdo. Isso
sugere que a escolha da licenciatura esta relacionada, em muitos casos, a falta de
oportunidades para acessar outras carreiras, dando margem para a leitura de que essa
é uma escolha de segunda opcao, uma profissao-refugio, como definiu Névoa (1992).
Ou, como define Imberndn (2005) uma semiprofissao.
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