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Resumo

O presente artigo tem como objetivo compartilhar algumas reflexdes sobre o uso dos chamados “mate-
riais concretos” para a aprendizagem em Matematica, especialmente nos anos iniciais. Retoma alguns
contextos em que esses materiais, em particular o Material Dourado Montessori, apareceram no cenario
educacional e questiona seu uso em fungdo do que pesquisas recentes revelam sobre conhecimentos
prévios e hipoteses das criangas. Pretende mostrar, pelo resgate de alguns episodios, que a produgio de
conhecimentos didaticos ¢ um processo dinamico, em constante transformagao, que traz questionamen-
tos para a pratica e formagao de professores.

Palavras-chave: Conhecimentos Prévios. Hipoteses das Criangas. Novas investigagdes. Materiais con-
cretos.

Reflections That Need To Be Made On The Use Of The Materials
Called For Specific Learning In Mathematics

Abstract

This article aims to share some reflections on the use of so-called “concrete materials” for learning in
mathematics, especially in early years. Incorporates some contexts in which these materials, particu-
larly the Golden Montessori Material, appeared in educational scenario and questions its use according
to recent surveys reveal that prior knowledge and assumptions about children. It intends to show, by res-
cue of some episodes, the production of educational knowledge is a dynamic, constantly changing,
which raises questions for practice and teacher training.

Keywords: Preliminary knowledge. Assumptions of the children. Concrete materials
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Breve retrospectiva

Nossos estudos, reflexdes e praticas sobre ensinar e aprender Matematica iniciaram-se
na década de 80, quando integramos a Equipe Técnica de Matematica da Coordenadoria
de Estudos e Normas Pedagogicas — CENP, 6rgao da Secretaria Estadual de Sdo Paulo.

Dentre os varios projetos desenvolvidos por essa equipe, destacamos a ela-
boragdo de um material de apoio a pratica dos professores dos quatro primeiros anos
do Ensino Fundamental que se denominou “Atividades Matematicas”. O material
buscava a construgdo de alternativas que pudessem dar respostas ao desafio de ensinar
Matematica as criangas, sabendo-se que essa tarefa era realizada por professores
ndo especialistas no assunto e, muitas vezes, com experiéncias pessoais negativas,
na relagdo com a Matematica.

Nossa equipe inicial era constituida por professoras de Matematica efetivas
da rede publica que eram selecionadas e convocadas para trabalhar na CENP. A
tarefa de propor atividades para criangas aprenderem Matematica, que poderia pa-
recer simples para um especialista, mostrou, logo de inicio, grande complexidade.

Constituimos mais que um grupo de elaboradores de material, um grupo de
estudiosos do assunto. No inicio do projeto, tivemos assessoria de pesquisadores
franceses, como o professor Jacques Coulomb, ligados ao Institut National de Re-
cherche Pédagogique — INRP, que discutiam bases tedricas e atividades que poderiam
ser oferecidas as criangas. Esse trabalho era coordenado pelos professores Lydia
Condé Lamparelli e Almerindo Marques Bastos.

Nessa €poca, a rede publica estadual estava sob a orientacdo de documen-
tos como os “Guias Curriculares” ¢ os “Subsidios para a implementagdo do Guia
Curricular de Matematica”, editados na década de 70, com influéncia marcante das
ideias do Movimento Matematica Moderna e, especialmente, das teorias piagetianas.

As ideias de Piaget sobre a construgdo do nimero chegavam ao Brasil e,
com elas, a importancia de se trabalhar as chamadas atividades pré-numéricas para
possibilitar a construgéo do conceito de numero pela crianga. O trabalho pedagdgico
com numero enfatizava o papel das atividades de seriagdo, classificagdo e corres-
pondéncia termo a termo para construcao desse conceito. Materiais como os Blocos
Loégicos divulgados por Zoltan Dienes, em visitas ao Brasil, eram muito usados
como recurso em atividades que visavam ao desenvolvimento do raciocinio 16gico,
tomando por base o uso de materiais denominados concretos.

Defendia-se a necessidade de a crianga fazer mais que a simples associacdo
de um simbolo a quantidade, percebendo que cada nimero designava uma coleg@o
de cole¢des com a mesma quantidade de elementos. Assim, trabalhavam-se as nogoes
de conjunto, pertinéncia ¢ inclusdo ¢ colocava-se como importante que a crianga
distinguisse nimero de numeral.
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A aprendizagem do sistema de numeragdo decimal apoiava-se no trabalho
de atividades com uso do Material Dourado Montessori (em diferentes bases e na
base dez), em que se apostava no fato de que mediante a manipulacdo desse mate-
rial as criangas se apropriariam das caracteristicas do sistema de numeracdo. Uma
dessas atividades era o jogo do “Nunca dez”. Nele, cada aluno, na sua vez de jogar,
langava por exemplo um dado de pontos e retirava na caixa do material dourado
igual quantidade de cubinhos. Quando ele conseguisse mais do que dez cubinhos
trocava-os por uma barra que estava na caixa do material. Quando conseguisse dez
barras trocava por uma placa. Vencia o jogador que conseguisse primeiro dez placas
ou um numero de placas, antecipadamente, combinado.

Seguia-se a organizagdo linear, ensinando-se primeiro os nimeros até dez,
depois de 11 a 20 e assim por diante. Geralmente, no primeiro ano de escolaridade
as criangas so teriam contato. na escola, com os numeros até 99.

Nesse periodo, as principais referéncias bibliograficas de Equipe de Matema-
tica da CENP eram os livros de Piaget: A Construg@o do Real na Crianca (1970); A
Formagao do Simbolo na Crianga. Imitagao, jogo e sonho, imagem e representagdo
(1971); A Linguagem e o Pensamento na Crianca (1959); A Epistemologia Genética
(1971); Seis Estudos de Psicologia (1967); A Génese do Numero na crianca (1981).
Também era muito estudado o livro As seis etapas do processo de aprendizagem, de
Zoltan Dienes (Editora EPU / Primeiros passos em matematica; v. 1, 2 ¢ 3).

O Projeto “Atividades Matematicas”, embora inicialmente atrelado as ideias
propostas nos documentos curriculares elaborados ao longo da década de 1970,
trouxe contribuigdes que serviram de base para um novo documento curricular da
Secretaria Estadual da Educag@o, denominado Proposta Curricular para o Ensino
de Matematica: 1.° Grau. Sao Paulo: SE/CENP, 1986, que substituiu os Guias
Curriculares.

Nesse novo documento, a Equipe Técnica da CENP explicitava sua critica
ao trabalho excessivamente apoiado na linguagem simbolica dos conjuntos como
algo a ser revisto. Pode-se dizer que na década de 80, tirou-se a énfase no uso de
materiais como os Blocos Logicos e a Escala Cuisenaire, mas a utilizacdo do Material
Dourado Montessori continuou bastante presente.

Na Proposta Curricular para o Ensino de Matematica, da década de 80, lia-se:

(...) Pode-se estudar os Numeros a partir de sua organizagdo em conjuntos
numéricos, passando—se dos Naturais aos Inteiros, aos Racionais, aos Reais,
tendo como fio condutor as propriedades estruturais que caracterizam tais con-
juntos, ou pode-se estuda-los acompanhando a evolugdo da nog¢ao de numero
a partir tanto de contagens como de medidas, sem ter ainda as propriedades
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estruturais claramente divisadas, deixando-se guiar pelo fio condutor que a
Historia propicia e trocando assim uma sistematizagdo prematura por uma
abordagem mais rica em significados. Nessa proposta, optou-se por essa
ultima abordagem. (Proposta Curricular, 1986, p.11)

Com relagdo ao ensino de numeros no Ciclo Basico (ou seja, ao periodo cor-
respondente aos dois anos iniciais do Ensino Fundamental de 8 anos) o documento
destaca a importancia de trabalhar com atividades de classificacdo, seriagao e simbo-
lizagdo como pré-requisito a constru¢ao do conceito de niimero, sob a alegacao de que
as criangas entenderiam o nimero como uma sintese das ideias de classe e de ordem.

O documento, ao expor os objetivos para o Ciclo Basico, destacava o que
era esperado dos alunos, como mostra a transcri¢@o a seguir.

Perceba que cada niimero natural designa uma colecao de cole¢des com a
mesma quantidade de elementos e que ocupa um lugar na série numérica.
Realize a contagem dos elementos de uma colegdo e represente sim-
bolicamente (de 1 a 9), bem como, desenvolva o conceito de zero.
Compreenda a estrutura do sistema de numeragdo decimal.
Compreenda o significado das operagdes basicas com nimeros natu-
rais ¢ identifique, em situagdes-problema, as ideias envolvidas em cada uma.
Construa os fatos fundamentais relativos as quatro operagoes.
Utilize as propriedades das operagdes na realizacao de célculos.
Domine as técnicas operatorias da adi¢do, multiplicagdo e subtracdo
com numeros naturais menores que 1.000.(Ibidem, p.23)

Em relag@o a orientagdes didaticas, a Proposta Curricular para o Ensino de
Matematica fazia as seguintes observagoes:

Muito mais que a simples associagdo de um simbolo a quantidade, deseja-
-se que a crianga perceba que cada numero natural designa uma colecao de
colegdes com uma mesma quantidade de elementos.

Convém lembrar, que a formagao da ideia de nimero ¢ um processo
complexo que se da, por abstracdo, a partir de acdes que envolvem classifi-
cacdes, comparagdes, relagdes de inclusdo, entre outras.

O desenvolvimento dessa ideia d4 ao longo dos 8 anos do 1° grau:
desde os processos de contagem direta, que abrangem os niimeros naturais,
até os processos de medidas, que conduzem aos numeros irracionais. (Ibi-
dem, p.27).
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A referéncia a exploragdo da contagem de rotina e a comparagdo de quanti-
dades, o documento apontava:

Explorar a contagem de rotina (que a maioria das criangas ja domina, ao
ingressar no Ciclo Basico), através de cantigas de roda, jogos, dramatiza¢des
etc. Com essas atividades pretende-se avaliar o conhecimento, que a crianca
ja possui, do nimero natural, bem como o nivel desse conhecimento. E im-
portante partir de onde o aluno ja se encontra. (Ibidem, p.28)

As experiéncias que a crianga desenvolve, para a formagao do con-
ceito de niimero e para operar com eles, tém como suporte, relagdes que se
estabelecem entre os elementos de duas colegdes: seja comparando intuiti-
vamente duas ou mais quantidades, fazendo correspondéncia termo a termo,
seja percebendo a inclusdo de um conjunto em outro, seja ordenando ou
classificando objetos, a partir de critérios que lhe parecam validos.

Através de pesquisas pedagogicas, constatou-se que criangas de 7
anos procedem de diferentes maneiras, quando comparam as quantidades de
elementos de duas colecdes. Tais procedimentos estdo relacionados com a
ordem de grandeza dos elementos das mesmas; assim, se as colegdes possuem
até 6 objetos cada uma, a comparagao ¢ feita por percepgao global.

No caso em que as duas colegdes tenham quantidades de objetos mais ou
menos entre 7 e 15, o procedimento que a crianga acaba descobrindo ¢ a formagao
de pares, onde cada par ¢ constituido por um elemento de cada cole¢do. Quando
se trata de cole¢des em quantidades de elementos maiores que 15, a formagao de
pares de torna dificil (principalmente se tratar de representacao grafica) e, nesse
caso, a tendéncia ¢ comprar grupos de elementos de cada colecao.(Ibidem, p.28)

O documento chamava a aten¢o para a introducao dos simbolos numéricos
de 1 a9 e também para a construgdo da sequéncia numérica, pelo acréscimo suces-
sivo de um elemento:

Trabalhando a ideia de simbolizag@o, as criangas sdo levadas a representar
simbolicamente diferentes quantidades, por meio de tracinhos, quadriculas
etc., até chegar ao simbolo numérico.

A introdugdo desses simbolos numéricos deve ser feita a partir de
situagdes que sejam significativas para a crianga: registro de resultados de
um jogo, da sua idade, do total de criancas de seu grupo, etc. Um jogo inte-
ressante, ¢ o domin6 de simbolos e quantidades, onde cada simbolo devera
ser justaposto a quantidade correspondente.
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(...) Construindo colegdes de objetos, onde cada uma tem um elemento
a mais que a anterior, obtemos a sequéncia numérica, onde esta presente o
aspecto ordinal do nimero, ou seja: a crianga inclui “1 em 27, “2 em 37, “3
em 4” etc. (Ibidem, p.28)

Dentre as varias sugestdes para o trabalho, aparecem propostas de atividades
para a e representagdo dos niumeros naturais na reta numérica:

Através de situagdes de jogos, em que cada crianga deva ocupar uma “casa”,
em uma fileira de quadros desenhados no chao, os alunos poderao descobrir a
necessidade de: comecar a numerar as casas a partir de uma origem; colocar
as casas em distancias iguais, uma das outras. . (Ibidem, p.29)

Com relagdo ao Sistema de Numeracdo Decimal, o documento destaca as
atividades de agrupamentos ¢ trocas, de forma bastante detalhada:

Ao propiciar experiéncias com agrupamentos e trocas em bases variadas, estare-
mos levando os alunos a compreender o processo de agrupamentos e trocas, na
base 10, que caracteriza o sistema posicional de numeragao decimal. As ativi-
dades desenvolvidas deverdo permitir que as criangas entendam que € possivel
designar o numero de objetos de uma colec@o finita, fazendo agrupamentos e
nomeando-os, ou realizando trocas, com valores preestabelecidos. (Ibidem, p.29).

De 1986 até o presente momento, decorreram vinte e seis anos em que novas
pesquisas foram realizadas, trazendo novas contribuicoes.

Do nosso ponto de vista, elas trazem a necessidade de rever praticas que
foram idealizadas em outras concepgdes. No entanto, essa discussio, ao que tudo
indica, ndo esta sendo feita com a profundidade exigida, nem na academia, nem nas
escolas. Por esse motivo, trazemos neste artigo, nossas preocupagdes € um convite
a reflexdo sobre o uso dos chamados “materiais concretos” para a aprendizagem
em Matematica nos anos iniciais, tomando como exemplo aquele que parece ser o
de utilizagdo mais aceita: o Material Dourado Montessori.

A magia do Material Dourado

Mesmo ndo sendo mais “dourado” como idealizou a educadora italiana Maria Mon-
tessori — um material feito com contas douradas dispostas em araminhos para que
criancas com deficiéncia visual pudessem manipular e perceber as quantidades — o
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material comercializado em madeira com “cubinhos, barras, placas e cubdo” foi (¢é)
visto como um recurso quase indispensavel de “concretizacdo” das regras criadas
pelos hindus e divulgadas pelos arabes e que nos permitem representar os nimeros
e operar com eles. De certo modo, oculta-se a historia de construcdo do sistema
e passa-se a impressdo de que o Sistema de Numera¢ao Decimal ¢ tdo ligado ao
material dourado que ¢ dificil pensar que os hindus ndo o utilizavam.

Quando conheci o material dourado, ja sendo professora de Matematica,
também fiquei encantada com ele. Na verdade, hoje avalio que devo ter ficado
encantada com a descoberta de que nas escritas numéricas e nos algoritmos havia
uma explicagdo que antes, ninguém nos havia contado. Viviamos um periodo de
descobertas e nos filiamos a ideia de que era preciso ensinar/aprender Matematica
ndo pela memorizagao de regras, mas pela compreensao do que estavamos fazendo
e porque estavamos fazendo, convic¢do que dura até hoje..

A partir dessa época, também comegamos a descobrir que sdo as criangas que
constroem seus conhecimentos e que cabe a nds professores ndo o papel de trans-
mitir conhecimentos, mas sim criar situagdes em que elas coloquem em agao seus
conhecimentos prévios, formulem hipoteses e dessa forma construam aprendizagens
significativas sobre conceitos e procedimentos matematicos.

Em funcao dessas ideias, pesquisadores como Fayol (1996) e Lerner (1996),
por exemplo, dedicaram-se a investigar conhecimentos prévios e hipoteses das
criangas e ousaram fazer perguntas a elas. Descobriram coisas que nao sabiamos
até entdo, e que sintetizamos na sequéncia.

* O conceito de numero pelas criangas ¢ construido com base tanto no desen-
volvimento cognitivo quanto na interacdo com o ambiente social em que
convivem. A crianga entende o niimero a partir de experiéncias significativas.

+ As criangas elaboram suposi¢des em relagdo a notagdo numérica muito antes
de ingressarem na escola. Elas formulam critérios de comparacdo de escritas
numéricas fazendo a rela¢ao entre a posicao ¢ o valor dos algarismos quando
interagem com a escrita numeérica.

* Percebem regularidades e procuram representar os niimeros pela escrita e isso
ocorre na interagao da crianga em um contexto real, no contato com niimeros
familiares e frequentes.

* As criangas supdem que a numeragao escrita se vincula estritamente a nu-
meracao falada e sabem que em nosso sistema de numeragdo a quantidade
de algarismos esta relacionada a magnitude do niimero representado.

» Na aprendizagem dos numeros tem papel importante o uso de referéncias do
universo numérico cotidiano das criangas como sua idade, a data, o niimero

BOLETIM GEPEM (pISSN: 0104-9739, eISSN: 2176-2988) | N°61 —JUL./DEZ. 2012 | 51



Reflexées que Precisam Ser Feitas sobre o Uso dos Chamados “Materiais Concretos” para a Aprendizagem em Matematica

de sua casa, a contagem de figurinhas, a organizacao de albuns, as placas de
carros, entre outros.

* As sequéncias didaticas para a constru¢do das aprendizagens das criangas
sobre os numeros devem ter como questdo norteadora “Para que servem os
nimeros” explorando-se as fungdes sociais dos niimeros: funcgao cardinal.
Fungao ordinal, funcdo de codificagdo. Fun¢ao de medida.

Com essas novas descobertas da pesquisa caberia, a meu ver, o aparecimento
de perguntas tais como: tem sentido insistir em atividades pré-numéricas condi¢ao
de pré-requisito a construcdo das primeiras ideias sobre nimero natural? O Material
Dourado ¢ de fato um material “concreto” que auxilia as criangas nas suas apren-
dizagens do sistema numérico, considerando-se as hipdteses que elas tem sobre as
escritas numéricas? Em que situagdes da vida cada crianga, sem ser na escola, um
nimero como 12 aparece na forma de uma barra e dois cubinhos?

& -

Ou o numero 12 vai aparecer mais provavelmente na contagem de uma dtzia
de objetos, ou no nimero de sua casa que pode ser 12, ou de seu lugar na fila de
criangas da classe, que pode ser o 12°?

E o que dizer da associacdo de um total de 1245 alunos de uma escola a
representagao:

Novos desafios, novos conhecimentos, novas escolhas

Questdes como essas estiveram muito presentes quando, em 1996 e 1997, participei
da equipe de elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), do Ministério
da Educacao, para os anos iniciais do ensino fundamental, em que foram discutidas
novas perspectivas para o ensino de Matematica, apoiadas no que ja se tinha avan-
¢ado em termos de pesquisa sobre a aprendizagem matematica das criangas. Em
particular, as ideias sobre a aprendizagem dos niimeros e do sistema de numeragéo.
Selecionamos alguns trechos das orienta¢des didaticas contidas nesse documento,
com a finalidade de mostrar as concepgdes ali presentes.
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Uma das observacgoes refere-se a atengdo a ser dada aos conhecimentos
prévios das criangas no inicio da escolaridade:

A crianga vem para a escola com um razoavel conhecimento ndo apenas dos
nimeros de 1 a 9, como também de numeros como 12, 13, 15, que ja lhe sdo
bastante familiares, e de outros nimeros que aparecem com frequéncia no
seu dia-a-dia — como os numeros que indicam os dias do més, que vdo até
30/31. (PCN/EF/Matematica/ Anos Iniciais, p.65)

O documento apresenta um rol de sugestdes no sentido de que as ativida-
des em sala de aula devem estar relacionadas ao uso que as criangas ja fazem dos
numeros:

Desse modo, as atividades de leitura, escrita, comparagdo e ordenacao de
nota¢des numéricas devem tomar como ponto de partida os nimeros que a
crianga conhece. Esse trabalho pode ser feito por meio de atividades em que,
por exemplo, o professor: elabora, junto com os alunos, um repertério de
situagdes em que usam numeros; pede aos alunos que recortem nimeros em
jornais e revistas e facam a leitura deles (do jeito que sabem); elabora, com a
classe, listas com numeros de linhas de 6nibus da cidade,nimeros de telefones
uteis, niimeros de placas de carros, e solicita a leitura deles; orienta os alunos
para que elaborem fichas onde cada um vai anotar os ntimeros referentes a
si proprio, tais como: idade, data de nascimento,nimero do calgado, peso,
altura, nimero de irmaos, nimero de amigos, etc; trabalha diariamente com o
calendario para identificar o dia do més e registrar a data; * solicita aos alunos
que fagam aparecer, no visor de uma calculadora,nimeros escritos no quadro
ou indicados oralmente; pede aos alunos que observem a numeracao da rua
onde moram, onde comega ¢ onde termina, e registrem o niimero de suas casas
e de seus vizinhos; verifica como os alunos fazem contagens e como fazem a
leitura de ntimeros com dois ou mais digitos e que hipdteses possuem acerca
das escritas desses numeros. (PCN/EF/Matematica/ Anos Iniciais, p.65)

O documento alerta para a inadequacao de apresentar-se prematuramente as
criangas uma analise formal da constitui¢ao da escrita numérica e de denominagdes

como unidades, dezenas e centenas:

Na pratica escolar, no entanto, o mais comum ¢ tentar explicitar, logo de
inicio, as ordens que compdem uma escrita numérica — unidade, dezena, etc.
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— para que o aluno faca a leitura e a escrita dos nimeros com compreensao.
Embora isso possa parecer simples e natural do ponto de vista do adulto,
que ja conhece as regras de formagao do sistema de numeragdo, o que se
observa ¢ que os alunos apresentam dificuldades nesse trabalho, deixando
o professor sem compreender por que isso acontece (PCN/EF/Matematica/
Anos Iniciais, p.66)

No entanto, mesmo sem conhecer as regras do sistema de numeragéo
decimal, as criangas sdo capazes de indicar qual ¢ o maior nimero de uma
listagem, em funcdo da quantidade de algarismos presentes em sua escrita
(justificam que 156 ¢ maior que 76 porque tem mais “niimeros”); também sao
capazes de escrever e interpretar numeros compostos por dois ou trés algaris-
mos. Para produzir escritas numéricas, alguns alunos recorrem a justaposigao
de escritas que ja conhecem, organizando-as de acordo com a fala. Assim,
por exemplo, para representar o 128, podem escrever 100 20 8 (cem/vinte/
0ito) ou 100 20 e 8 (cem/vinte ¢ oito). E importante que o professor dé a seus
alunos a oportunidade de expor suas hipoteses sobre os niimeros e as escritas
numéricas, pois essas hipoteses constituem subsidios para a organizacao de
atividades. (PCN/EF/Matematica/ Anos Iniciais,p.65)

O documento aponta ainda a perspectiva de se trabalhar com os nimeros em
situagdes-problema, explicitando suas diferentes fungdes:

Dentre as situagdes que favorecem a apropriagdo da ideia de numero pelos
alunos, algumas se destacam. Uma delas consiste em leva-los a necessidade
de comparar duas cole¢des do ponto de vista da quantidade, seja organizando
uma colegdo que tenha tantos objetos quanto uma outra, seja organizando uma
colegdo que tenha o dobro, ou o triplo, etc., de uma outra, seja completando
uma colegdo para que ela tenha a mesma quantidade de objetos de uma outra.

Outra situagdo ¢ aquela em que os alunos precisam situar algo numa
listagem ordenada, seja para lembrar da posi¢ao de um dado objeto numa linha,
ou de um jogador num jogo em que se contem pontos, ou para ordenar uma
sequéncia de fatos, do primeiro ao ultimo. Nessas situagdes, utilizardo diferentes
estratégias como a contagem, o pareamento, a estimativa, o arredondamento e,
dependendo da quantidade, até a correspondéncia de agrupamentos.

Os procedimentos elementares de calculo, por sua vez, também con-
tribuem para o desenvolvimento da concepgdo do numero. Isso ocorre, por
exemplo, quando precisam identificar deslocamentos (avangos e recuos)
numa pista graduada; ou entdo quando necessitam indicar a quantidade de
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elementos de cole¢des que juntam, separam, repartem. (PCN/EF/Matematica/
Anos Iniciais, p.66)

As reflexdes sobre o assunto prosseguiram em nossa atuagao como pesqui-
sadora e como assessora de projetos em escolas ou secretarias de educacao.

Orientei o trabalho de Rodrigues (2001) que apresentou a dissertacao de
mestrado “Base dez: o grande tesouro matematico e sua aparente simplicidade”. O
estudo tinha como questdo central identificar a trajetoria da construgao das escritas
numéricas e de seu uso, ao longo do ensino fundamental e propunha-se a contribuir
para a elaboragdo de propostas didaticas mais consistentes, que levassem em conta
conhecimentos prévios dos alunos e alguns obstaculos que se interpdem nessa
trajetoria. Resgatava também a histdria do ensino do sistema de numeragao nas
séries iniciais do ensino fundamental nas ultimas décadas. Em seu estudo, a pes-
quisadora buscou fontes de sustentacdo em investigagdes que realizaram estudos
sobre a construcdo das escritas numéricas, mostrando, por exemplo, que o processo
de construgdo das ideias e procedimentos envolvidos nos agrupamentos e trocas
na base dez leva muito mais tempo para ser realizado do que se possa imaginar.
Rodrigues entrevistou alunos da educagao infantil e das diferentes etapas do ensino
fundamental, analisando relagdes entre conhecimentos escolares ¢ conhecimentos
construidos socialmente pelos alunos.

Como resultados, além de comprovar varias das afirmagdes sobre o processo
de construgdo das escritas numéricas de pesquisas como as de Lerner e Sadovsky
(1996), mostrou a necessidade de um trabalho consistente em relagdo a produgao
de escritas numéricas para o calculo escrito e mental e para a resolucdo de proble-
mas que envolvem niimeros naturais o que ndo vem sendo conseguido pelo uso de
metodologias que apostam na tentativa de “explicar” o funcionamento do sistema
de numeracdo decimal para as criangas.

Em 2007, orientei a dissertacdo de Bonaldo, sobre o tema “Investigagdes
sobre niimeros naturais e processos de ensino e aprendizagem desse tema no inicio
da escolaridade”. O objetivo era investigar o ensino e aprendizagem de niimeros na-
turais, buscando identificar semelhangas e diferengas entre os resultados ¢ indicagdes
de pesquisas sobre a construgao do conceito de niimeros pelas criangas. Analisava as
contribuigdes de Piaget, Kamii, Fayol, Lerner e Sadovsky e as implica¢des que essas
pesquisas trouxeram e trazem para o trabalho em sala de aula, especialmente no ano
inicial do Ensino Fundamental. Para realizar este estudo, primeiramente foi feito um
levantamento bibliografico e a analise de documentos curriculares oficiais e analisados
cadernos de alunos. A pesquisadora organizou um questionario que foi respondido por
12 professores, coletando dados que possibilitassem realizar um estudo diagnostico
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nessas turmas do ano inicial do Ensino Fundamental de trés escolas publicas estadu-
ais. O trabalho trouxe contribuigdes para observarmos como as diretrizes presentes
nos documentos oficiais sdo traduzidas na pratica dos professores em sala de aula.
A pesquisadora conclui que a pratica se realiza mediante um rol bastante desconexo
de atividades. Nao identificou atividades que tivessem como proposito o trabalho
com seriagdo e classificagdo que marcaram as propostas da década de 70, tampouco
atividades que estimulassem a percepgdo da fungdo social dos nimeros, conforme
apontam orientagdes mais recentes. Com relag@o as escritas numeéricas, as propostas
se restringem a copia da sequéncia numérica, sem qualquer preocupacao de trabalhar
com hipdteses das criangas nem com a observacao de regularidades dessas escritas.
Além dos trabalhos de orientagao desenvolvi pesquisas com grupos de pro-
fessoras em processos de formacao, especificamente sobre a questao dos nimeros ¢
do sistema de numeragao decimal. Publiquei alguns resultados da pesquisa no artigo
“Descobertas de professoras sobre o universo numérico das criangas: a construgao
de saberes por meio de pesquisas realizadas com seus alunos” nos anais do XIV
Encontro Nacional de Didatica da Matematica e Pratica de Ensino, realizado em 2008
em Porto Alegre. Nesse artigo analisamos experiéncias as reflexdes de um grupo
de professoras ao se envolverem com as hipdteses ¢ ideias de seus alunos sobre as
escritas numéricas e como fizeram uso desses conhecimentos para o trabalho em
sala de aula. Como resultados destacamos que a tarefa de construgdo dos numeros
tem resultados muito interessantes quando as professoras passam a se envolver com
as produgdes e ideias das criancas e a usd-las para que elas as ampliem..
Experiéncias como essas, reunindo pequenos grupos de professoras puderam
ser realizadas em maior escala, em alguns projetos. Um deles foi desenvolvido a
convite do Instituto Abaporu de Educagdo e Cultura e constitui-se como um Pro-
grama de Formacao de Professores em Educagdo Matematica— PROFEMAT — que
vem sendo desenvolvido junto aos professores dos cinco anos iniciais, em todo o
Estado do Acre desde 2009. Publiquei alguns resultados sobre a implementagao
desse projeto num artigo intitulado “Educag¢do Matematica nas escolas dos povos
da floresta: formagdo de professores dos anos iniciais”, na revista Educacdo Ma-
tematica Pesquisa, em 2011. No Projeto, as propostas de trabalho com os nimeros
baseiam-se nos resultados das pesquisas mais recentes e sua utilizagao pelos profes-
sores vem trazendo bons resultados. O foco sdo as experiéncias reais das criangas
com os numeros ¢ o material dourado foi abolido. Outra experiéncia foi realizada
na Secretaria Municipal de Educagdo de Sao Paulo, em que participei da coorde-
nac¢do ¢ elaborag¢ao de Orientagdes Curriculares e de Cadernos ¢ Videos de Apoio
ao trabalho dos professores, materiais em que também sdo discutidas formas de
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abordagem dos niimeros naturais e do sistema de numera¢ao decimal e que levem
em conta os conhecimentos prévios dos alunos e suas hipoteses. Num projeto de
pesquisa em que fazemos uma avaliacdo do uso desse material pelos professores
que vimos desenvolvendo também ja é possivel identificar a relagdo dos professores
quando descobrem que seus alunos pensam, falam e fazem registros sobre nimeros
e outros temas matematicos.

A magia das criancas e de suas producdes
Fago referéncia a essas varias experiéncias vivenciadas, seja em fungo de orienta-
¢des de trabalhos de pesquisa ou da condug@o de projetos, acompanhando o trabalho
de professoras e de suas criangas, em diferentes escolas brasileiras, para explicar
que fui contagiada pela magia das criangas ¢ de suas producdes. Na diversidade de
propostas que acompanhamos, alguns pontos comuns e de grande simplicidade se
destacam e mostram-se reveladores.

Um deles refere-se a estimular e a ouvir o que as criangas tém a dizer sobre
a matematica que vao descobrindo em sua vida, todos os dias e sobre suas hipote-
ses sobre escritas numéricas, procedimentos de resolugdo de problema, de realizar
calculos, formas de compreender o espaco, de representar formas, de medir, de
comparar grandezas, de ler dados apresentados em tabelas ou graficos. Usar essas
hipoteses e descobertas como indicagdes de possiveis trajetorias de aprendizagem
a serem percorridas pelas criancas pode parecer algo muito 6bvio. Mas ndo ¢, e faz
toda a diferenga. Como exemplo, transcrevemos um repertdrio de alunos de 5/6
anos anotado por professora de turma de escola localizada em Sdo Paulo, a partir
da pergunta “para que servem os numeros?”

Para saber o nimero da casa. Para marcar datas importantes. Para saber o dia
no calendario. Para a contagem quando langa um foguete. Para saber o dia do
aniversario. Para medir na régua. Para saber quantos anos temos. Para saber
0 nosso peso. Para saber o nosso tamanho. Para saber as horas. Para fazer
contas. Para saber os dias, até o 31. Para pagar e saber quanto custa. Para usar
a calculadora. Para saber o numero da roupa. Para contar o dinheiro. Para ver
a placa de velocidade na estrada. Para saber o grau da lente dos 6culos. Para
saber o nimero dos documentos dos pais. Para contar coisas.

Outro episodio a registrar ocorreu numa escola na periferia de Salvador.

Trabalhando com uma professora de primeiro ano perguntavamos se ela sabia que
numeros seus alunos conheciam.
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Ela nos respondeu que ainda ndo havia trabalhado contetidos matematicos
com eles mas supunha que conhecessem alguns nimeros de 1 a 9. Pedimos que ela
convidasse duas criangas para que conversassemos com elas e pudéssemos ter res-
posta para a pergunta. Com conversas ¢ um simples ditado de nimeros, ajudamos a
professora a descobrir que Milena, de 6 aos, ¢ Daniel, de 7 anos, ambos cursando o
primeiro ano de escolaridade e que, segundo sua professora, talvez nem conhecessem
os numeros de 1 a 9, tinham muitos conhecimentos sobre a escrita numérica, como
mostram alguns protocolos produzidos por eles, que mostramos a seguir.

3
37
54
75
100
37
Q00
PLy
108

{009
Qoo

™MILENR
(o ANDS

Numeros ditados a Milena:
13; 31; 54; 45; 100; 131; 200; 254; 1000; 108; 200.

77 Too Toco

753 .
" 2% loch
3
5, oo
by
100000
19,00
TaloS
7304

Nimeros ditados a Daniel:
14; 41; 53; 35; 100; 153; 290; 1000; 1005; 10105 1200; 1300; 1309.
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Em episodios como esse, € possivel verificar que as criangas de 6-7 anos produ-
zem escritas convencionais para grande parte dos niimeros ditados —a excegdo foi para
o namero 108, no caso de Milena e do 1.200, no caso de Daniel — revelando um rico
repertorio sobre os niimeros, mas que, frequentemente, ¢ pouco utilizado em sala de aula.

Enquanto trabalhava com as professoras, perguntava-me que finalidade teria
o uso do material dourado para explicar a Milena e a Daniel o que eles ja observa-
ram: que 13 e 31 sao escritos com os mesmos algarismos, mas que dependendo da
posigao do algarismo ele tem valor diferente.

Ao mesmo tempo, persistia a indaga¢do das professoras. Mas e quando
chegarmos nas técnicas operatorias. Como vamos fazer?

Tradicionalmente — e ainda hoje — tinha-se a ideia de que as criancas somente
podem resolver um problema se tivessem um modelo para seguir. Treinava-se a
resolucdo de determinados tipos de problema, associava-se a escolha das operagdes
a algumas palavras-chave e criava-se uma dependéncia da crianca em relacdo a
orientagdo do professor para a escolha da operagdo. Da mesma forma elas s6 podiam
operar se ensinassemos a elas uma técnica operatoria.

Mais uma vez as crian¢as nos mostraram seus caminhos. Desta vez relato
parte do episddio que o ocorre numa escola em Sao Paulo, em que a professora
apresenta problemas as criangas de primeiro ano para que resolvam “do seu jeito”.

Dentre as varias solugdes, destacamos duas apenas a titulo de exemplificagdo.

Em uma escola ha alguns meninos e 30 meninas. No total s3o 84 criangas.
Quantos meninos ha na escola?

4076”4’6’]57@”156 61010 4= 5y

Milena (7 anos) — Escola de Sao Paulo

Marcos tinha 78 figurinhas e ganhou 45 de seu tio. Quantas figurinhas ele
tem agora?

Roberto (7 anos) — Escola de Siao Paulo
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Novamente, essas solugdes, nos remetem a formular questdes como por
exemplo:

* Em que medida ajudariamos esta Milena paulistana explicando que poderia
representar 84 por 8 barras e 4 cubinhos (que ndo tém nada a ver com meninos
e meninas de uma escola) e retirar 3 barras, obtendo cinco barras e quatro
cubinhos e que seriam convertidas na escrita 547

* Em que medida ajudariamos Roberto explicando que poderia representar
78 por 7 barras e 8 cubinhos, juntar mais 4 barras e 5 cubinhos (que ndo
tém nada a ver com as figurinhas de Marcos) e juntar primeiro os cubinhos
(totalizando 13), trocar 10 deles por uma barra e juntar as barras totalizando
12 ¢ trocando 10 barras por uma placa de cem, para chegar a escrita 123.

Imaginamos que o material dourado que suptinhamos ser um material concre-
to, na verdade ndo funciona como tal. O que significa concreto? O simples fato de
ser composto de objetos que a crianga pode manipular? E o que dizer dos diferentes
registros a serem compreendidos e relacionados pelas criangas, quando se usa o
material? Seria mesmo um elemento facilitador?

Entes reais Representagio Representagio
(bolinhas, figurinhas, por meio do material escrita

criangas, dinheiro, etc)

0000000000

0000000000

0000000000
00000000

o .

Analisando o que ¢ veiculado por revistas que chegam aos professores, ob-
servamos que ainda prevalece um discurso genérico e inconsistente de que o uso de
“materiais concretos” resolve problemas de aprendizagem, de que eles sdo motiva-
dores, bons aliados nas aulas de Matematica. Esse discurso precisa ser questionado.
Isso ndo significa que se generalize a afirmagdo para todos os tipos de recursos.
Mas € preciso investigar melhor algumas orientagdes que circulam e chegam aos
professores, até em documentos de carater oficial.
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Os desafios da formacao de professores dos anos iniciais

Nas varias experiéncias vivenciadas observamos que, decorridos ja cerca de quinze
anos da elaboragdo e discussdo dos PCN, a analise das atividades apresentadas em
diferentes materiais e, inclusive em livros didaticos aprovados pelo PNLD, mostram
propostas de trabalho que misturam varias concepgdes ¢ que ndo se atualizam em
fungdo de resultados de pesquisa.

Por outro lado, nos cursos de formagdo inicial e continuada de professores,
quando se discute o ensino de Matematica, o tema ¢ apresentado isento de qualquer refe-
réncia tedrica, sem tematizar a pratica docente em relacdo ao que as pesquisas revelam.

Além disso, textos orientadores divulgados em projetos de formagao do Ministério
da Educagao, que circulam pelo pais, a nosso ver ndo trazem questdes para o debate e ape-
nas reforcam concepgdes e praticas bastante tradicionais, frente aos avangos da pesquisa.

Claro que o Material Dourado, que focalizamos neste artigo ¢ apenas um exem-
plo. Ha muitas discussdes em jogo, como ¢ o caso dos “materiais concretos para ensinar
fragdes”, entre outros. Considero que estd mais que na hora de discutir profundamente
o uso dos chamados materiais concretos para a aprendizagem em Matematica, especial-
mente nos anos iniciais, considerando tudo que foi desvelado em relagdo as hipdteses
das criangas por pesquisas recentes. Ou continuaremos indefinidamente produzindo
resultados de pesquisa que nao serdo usados para melhorar as aprendizagens das criangas?
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