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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar as contribuicdes que uma experiéncia de
formacdo continuada de professores em servico pode oferecer para ressignificacéo
das praticas de professores polivalentes para o ensino de conceitos matematicos do
campo multiplicativo por meio de resolucdo de problemas, e a sua influéncia na
aprendizagem dos alunos. O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do
Programa Observatorio da Educacdo da CAPES/INEP através de convénio com o
PPGECIM/ ULBRA. Ponderou-se ser a formacao continuada um processo possivel
de ressignificar, ampliar e consolidar os conhecimentos adquiridos, seja pela
formacao inicial ou pela experiéncia, podendo servir como apoio a agdo pedagdgica.
Nesse sentido, este estudo teve como questdo norteadora: Um projeto de formacéao
de professores na escola pode contribuir para o processo de ensino e para a
aprendizagem de resolucdo de problemas do campo multiplicativo de alunos que
frequentam o 4° ano do Ensino Fundamental? Para o desenvolvimento do estudo,
foram pesquisadas 2 professoras e 37 alunos de uma escola municipal localizada no
municipio de S&o Leopoldo, RS. Em busca de desvelar os subsidios que uma
proposta de formacédo continuada pode oferecer aos professores, foram organizados
alguns caminhos de pesquisa. Para o desenvolvimento deste estudo utilizou-se a
metodologia qualitativa e empregou-se a abordagem de estudo de caso, composto
por aplicagdo de um questionario e entrevistas semiestruturadas com as
professoras, audiogravacfes de diadlogos produzidos nos encontros de formacéo e
nas aulas observadas, dados evidenciados em protocolos encontrados no diario de
classe das professoras e protocolos apresentados pelos alunos para resolver
problemas em pré e pos-testes. Como ponto de partida, procurou-se conhecer
concepcles e saberes disciplinares das duas professoras sobre os significados do
campo multiplicativo, o que forneceu elementos para organizacdo do plano de
formacdo. A aplicacdo, com os alunos, de pré e pos-testes compostos por
problemas matematicos do campo multiplicativo, no inicio e no final da formacao
continuada de professores, evidenciou os conceitos elaborados pelos alunos antes e
depois da participacdo dos docentes na referida formagdo. A investigacdo se
fundamentou tanto em teorias que discutem questdes relacionadas a formacao
continuada de professores, quanto em estudos sobre conceitos e aprendizagem do
campo multiplicativo através de resolucdo de problemas. Os resultados encontrados
evidenciaram que as professoras envolvidas neste estudo apresentavam caréncia
de conhecimentos didaticos e pedagogicos sobre o conteddo do campo
multiplicativo, dificultando a abordagem e mediacdo desse tema com os alunos; a
reflexdo sobre a pratica permitiu aos docentes a (re)construgéo e ressignificacdo dos
conhecimentos tedricos e praticos, podendo este fato ter influenciando a
aprendizagem dos alunos. Destaca-se, assim, a necessidade de abordar os
conceitos do Campo Conceitual Multiplicativo com maior énfase nos cursos de
formacao inicial e continuada de professores.

Palavras-chave: Campo Multiplicativo. Formacado de Professores. Resolucdo de
Problemas. Aprendizagem dos Alunos.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the contributions that continued training
of teachers can offer to reframe the practices of polyvalent teachers for teaching
mathematical concepts of the multiplicative field through problem solving, and their
influence on learning students. This study was developed within the Observatory
Program of Education CAPES / INEP through an agreement with the PPGECIM /
ULBRA. The continuing education process was considered a process of bring a new
meaning, expand and consolidate the knowledge acquired, either through initial
training or experience may serve as support for pedagogical action. Therefore, this
study was guiding question: A teacher training project in the school can contribute to
the process of teaching and learning solving multiplicative field problems of students
in the 4th year of elementary school? To develop the study, teachers and 37 students
of a municipal school located in Sdo Leopoldo, Brazil, were surveyed. Seeking to
unveil the subsidies that a continuing education proposal may offer teachers, were
organized some research paths. To develop this study, was used a qualitative
methodology and employed to the case study approach, consisting of a
questionnaire and semi-structured interviews with teachers, dialog audio recordings
produced in formation meetings and the lessons observed, evidenced data protocols
found in the diary of class teachers and protocols presented by the students to solve
problems in pre- and post-tests. As a starting point, we seek to recognize concepts
and disciplinary knowledge of two teachers on the meanings of the multiplicative
field, which provided input to training plan of the organization. The application, with
students, pre and post-tests consist of mathematical problems of the multiplicative
field at the beginning and end of the continuous training of teachers, showed the
concepts developed by the students before and after the participation of teachers in
such training. The research was based both on theories that discuss issues related to
continuing education teachers, as in studies of concepts and learning the
multiplicative field through problem solving. The results showed that the teachers
involved in this study showed a lack of didactic and pedagogic knowledge about the
contents of the multiplicative field, making it difficult to approach and mediation of this
issue with students; reflection on the practice allowed the teachers to (re)
construction and reinterpretation of theoretical and practical knowledge, which may
indeed have influence student learning. It is noteworthy, therefore, the need to
address the concepts of the Conceptual Field Multiplicative with greater emphasis on
initial training courses and continuing teachers.

Keywords: Multiplicative Area. Teacher Formation. Problem Solving. Students
Learning.
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INTRODUCAO

Vivemos um momento marcado pelo avancgo tecnoldgico e, dentre as muitas
transformacdes decorrentes desse processo, destacam-se 0 progresso intelectual e
a sua rapida disseminacao. Alarcdo (2011, p. 17) descreve que este momento
“‘comegou por se chamar sociedade da informac&o, mas rapidamente se passou a
chamar sociedade do conhecimento e que mais recentemente, se acrescentou a
designacéao de sociedade da aprendizagem”. Portanto, a informacao € uma condicéo
necessaria para o conhecimento, visto que ndo ha conhecimento sem
aprendizagem. Starepravo (2010, p. 25) afirma que “o conhecimento € um bem
social de indiscutivel importancia e o desafio da educacdo consiste justamente em
torna-lo acessivel para todos”.

A expectativa, entdo, volta-se para a instituicdo educativa que tem por
finalidade a sistematizacdo e o estabelecimento de relagcdes para transformar a
informacéo e o conhecimento em aprendizagem: a escola. Para que a educacao
escolar se aproxime do pressuposto citado, necessita, entre muitas outras coisas, de
professores preparados. Ciente disso, o poder publico, as instituicdes privadas e as
universidades vém desenvolvendo estudos, pesquisas e propostas de formacao
continuada de professores. Portanto, esse tema se tem destacado em diversos
cenarios que vislumbram os programas de Formacdo Continuada como meio de
oferecer aos professores a oportunidade de desenvolvimento pessoal e profissional,
melhorando, assim, a qualidade da educacao ofertada aos alunos.

Quando nos referimos a qualidade da educacdo, nao podemos deixar de
mencionar pesquisas que se voltam a avaliacdo do sistema educacional, como por
exemplo, a avaliacdo em larga escala desenvolvida pelo Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB) (INEP, 2013)!, por meio da Prova Brasil, que teve sua
ultima aplicacdo no ano de 2013. Dados divulgados referentes ao resultado dessa
avaliacdo evidenciam que a aprendizagem dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental apresentou avanc¢os poucos significativos na area de Matematica.

' O Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) tem como principal objetivo avaliar a
Educacéo Basica brasileira, e contribuir para a melhoria de sua qualidade e para a universalizagéo do
acesso a escola, oferecendo subsidios concretos para a formulacéo, reformulagdo e o monitoramento
das politicas publicas voltadas para a Educacéo Basica. Fonte INEP (2013).
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Conforme o site de pesquisas educacionais QEdu?, em 2013, apenas 33%
dos alunos das escolas publicas brasileiras apresentaram o desempenho esperado
na disciplina. Tal fato sugere que a escola ndo tem conseguido possibilitar o acesso
ao conhecimento basico em Matematica para a maioria dos estudantes.

Pozo (2002) destaca que para mudar as formas de aprender dos alunos é
necessario também mudar as formas de ensinar dos professores. Concordamos com
o autor e vislumbramos a formacdo continuada como alternativa para estimular os
professores a refletir sobre suas praticas, sobre as metodologias empregadas, sobre
0os conhecimentos necessarios referentes ao conteddo a ser ensinado e, ainda, a
compreender o processo de aprendizagem dos alunos.

Névoa (1999) argumenta que se deposita no professor parte da
responsabilidade pela conducéo do processo e consolidacdo de novos paradigmas
cientificos, éticos e culturais, fato que se traduz em exigéncias cada vez mais
complexa quanto as competéncias profissionais. Portanto, compreendemos que as
demandas de atuacdo do professor se aprofundam e que, nesse sentido, suas
competéncias e conhecimentos profissionais precisam estar articulados aos novos
tempos, refletindo na melhoria das aprendizagens dos alunos.

Nesse contexto, surge esta pesquisa desenvolvida como dissertagdo de
mestrado do Programa de P4s-Graduagdo no Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Luterana do Brasil: Formacao Continuada de Professores com foco na
resolucdo de problemas do campo multiplicativo para o 4° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho tem como tema a Formacédo Continuada de Professores na
escola e a influéncia desse processo no ensino/aprendizagem voltado a resolucdo
de problemas do campo multiplicativo para alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental.

Como objetivo geral, pretende-se investigar as contribuicbes que uma
experiéncia de formacgédo continuada pode oferecer para ressignificacdo da pratica
de professores polivalentes para o ensino de conceitos matematicos do campo
multiplicativo empregando a resolugdo de problemas, e a sua influéncia na

aprendizagem dos alunos.

2 QEdu é um portal, desenvolvido por Meritt e pela Fundagcdo Lemann, que utiliza as informacgdes
oficiais do Governo Brasileiro e apresenta dados detalhados sobre a qualidade do aprendizado em
cada escola, municipio e estado do Brasil.
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Um fator relevante para a escolha do tema e para a construcdo desta
pesquisa se relaciona a minha préatica como professora. Dessa forma, os proximos
paragrafos sdo narrados em primeira pessoa, a fim de que eu possa rememorar
alguns aspectos de minha histéria e fazer algumas reflexdes sobre o meu
desenvolvimento e sobre a minha vivéncia profissional como docente.

Sou do interior e, na minha cidade, na década de 70, as mocas eram
encaminhadas ao curso Normal com o objetivo de ser preparadas para serem
professoras e donas de casa. A tradicdo da época era a da mocga que casava e se
tornava professora. O magistério nao era entendido como uma profissdo, mas como
um dom. Minha professora de Didatica, Cacilda, dizia que eu era “professora nata”.
Embora ja tenha decorrido algum tempo desde entéo, a concepcdo manifestada pela
docente de Didatica ainda se faz presente em dias atuais. Gatti (2000, p. 40) diz que
a profissdo docente ainda é encarada pela sociedade e pela universidade como
sendo “facil”, como algo que pode ser feito intuitivamente: “parece que algumas
crencas do tipo quem sabe, sabe ensinar ou o professor nasce feito ainda
predominam em nosso meio, embora a realidade esteja a toda hora contraditando
essas crencas’.

Entrei na escola, na 12 série, aos 5 anos e, assim, aos 13 anos, estava no
primeiro ano do Curso Normal. Como nasci em Janeiro, com 15 anos ja estava
formada, mas ndo prossegui os estudos para me tornar professora, optando pelo
curso de Nutricdo. Hoje, olhando para tras, acredito ter sido uma sabia deciséo, pois
nao me parece gue uma jovem, aos 15 anos, possa ter maturidade para ensinar
criancas. Entretanto, mesmo tendo seguido outro caminho, a educacdo sempre
esteve entre meus interesses, sendo que meu trabalho de conclusdo do curso de
graduacéo foi direcionado a Educacdo Nutricional. Formei-me e, por um periodo,
exerci atividade profissional como nutricionista. Quando veio a certeza de que queria
ser professora, abandonei a Nutricdo e ingressei no magistério.

Desde entdo, atuo como docente dos anos iniciais, como professora
polivalente. Ja sédo 28 anos, e grande parte desse tempo foi dedicado ao ensino no
5° e 6° anos, principalmente na area de Matematica. O inicio de minha carreira foi
com alunos da pré-escola, hoje 1° ano. Em seguida, me foi proposto ensinar
Matematica para a entao 52 série, hoje 6° ano. Foi um novo desafio. Procurei estudar
e frequentei diversos cursos de formacdo continuada sobre o tema. Também

busquei qualificacdo ao cursar Formacgédo Pedagodgica e especializacdo na area de
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Gestédo Escolar. Analisando os caminhos que percorri, observo que minhas
concepcdes a respeito da educacdo e do ensino de Matematica foram se
transformando ao longo do tempo. A ideia que privilegiava o ensino da Matematica
empregando “siga o modelo”, forma como aprendi, foi dando lugar a outras noc¢des.
Hoje sei, por exemplo, a importancia da mediacdo do professor para a
aprendizagem dos alunos.

Em 2011, surgiu um novo desafio: fui convidada, por intermédio da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), a participar como bolsista do grupo de
pesquisa do Observatério da Educacdo (OBEDUC). Na ocasido, também surgiu a
possibilidade de cursar o mestrado e vivenciar a experiéncia de desenvolver
pesquisas e formacao continuada de professores em regime de colaboracdo com
meus colegas na escola em que atuo. Essa vivéncia acarretou diversas mudancas.
Na medida em que estudava as teorias e conseguia percebé-las na minha prética,
muito daquilo em que eu acreditava sobre os processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica se transformou. Hoje me sinto muito mais preparada
para organizar a aprendizagem dos meus alunos. O desafio de ser formadora de
maneira colaborativa também me levou a aprofundar os estudos, visto que para
organizar os encontros precisava de argumentos para desafiar os colegas.

Atualmente, tenho certeza de que ensinar esta além da vocacao. Constitui-me
professora pela experiéncia, pela reflexdo e pelo tempo dedicado a aprender em
cursos de formacdo continuada que contribuiram para o meu desenvolvimento
pessoal e profissional, qualificando-me para a vida e para o trabalho.

Minha experiéncia como professora polivalente com alunos do 5° ano me
permite afirmar que uma parte consideravel dos alunos chega a essa etapa escolar
sem ter elaborado o conhecimento minimo esperado em relagdo ao campo
multiplicativo. Por outro lado, ao atuar como formadora na escola em que esta
pesquisa foi desenvolvida, no periodo de 2011 a 2014, as discussoes realizadas, as
trocas de experiéncias e a convivéncia evidenciaram que boa parte dos professores
participantes demonstrava limitagdes no que se refere a conhecimentos e mediacao
de ensino de conceitos do campo multiplicativo por meio da resolucao de problemas.
A ideia presente era de que o ensino de algoritmos e a memorizacédo de tabuadas
sao determinantes no ensino da multiplicacéo e divisdo, sendo estas metodologias
proposta aos alunos. Portanto, evidenciou-se que as dificuldades dos discentes para

elaborar o sentido e resolver problemas que requeiram a utilizacdo dos diferentes
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conceitos que fazem parte do campo multiplicativo podem estar associadas as
deficiéncias do conhecimento dos professores. Justo (2012, p. 15) afirma que “o
conhecimento matematico do professor, ou melhor, a falta desse conhecimento,
ainda € um dos fatores do insucesso dos estudantes na Matematica”.

Dessa forma, justifico que a motivagéo para este estudo decorre de minhas
percepcdes como professora e como formadora, pois vislumbro que um dos
possiveis motivos que faz com que poucos professores abordem os conceitos do
campo multiplicativo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental pode estar
relacionado a falta de conhecimento para ensina-los.

A escolha do 4° ano do Ensino Fundamental para desenvolver a presente
pesquisa se deu pelas evidéncias percebidas por meio da convivéncia no ambiente
escolar. Embora estudos como os de Nunes et al. (2001) recomendem que esses
conceitos devam ser trabalhados desde o inicio da escolaridade, o ensino das
estruturas multiplicativas € introduzido de maneira sistematica a partir da etapa final
do 3° ano e aprofundado no 4° ano. Pessoa e Borba (2009) confirmam essa
percepcdo expondo que problemas multiplicativos séo introduzidos de modo formal,
na escola, geralmente, a partir da 22 ou 32 série — em 2014 3° ou 4° ano — do Ensino
Fundamental. Diante da realidade apresentada, considero a importancia da
abordagem do tema estruturas multiplicativas desde o principio do Ensino
Fundamental, porém destaco a relevancia do 4° ano escolar para a aprendizagem
dos diferentes significados do campo multiplicativo.

Como problema de pesquisa, buscamos investigar com as professoras dos
anos iniciais do Ensino Fundamental quais os seus conhecimentos, como trabalham
e gue dificuldades apresentam para desenvolver os conceitos referentes ao campo
multiplicativo com os alunos. Assim, surge a indagacao: Um projeto de formacao de
professores na escola pode contribuir para o processo de ensino e para a
aprendizagem de resolucéo de problemas do campo multiplicativo de alunos que
frequentam o 4° ano do Ensino Fundamental?

Para buscar respostas ao problema de pesquisa no que se refere a formacéo
de professores, tomamos como referéncia os estudos de Marcelo (1999), Alarcéo
(2011), Tardif (2002), Schon (1992) e Gatti et al. (2011), para os quais 0 saber
profissional € aprendido na pratica, pela experiéncia, em contato com a realidade do

trabalho por meio de reflexdo continua sobre a pratica da docéncia. Ainda, Novoa
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(1992a, 1999), Candau (2001) e Justo (2009) destacam a escola como um espaco
privilegiado de formacéo e de socializag&o entre os professores.

A metodologia de resolucdo de problemas esta presente em orientagdes para o
ensino de Matematica da Educacdo Basica como caminho para aprendizagem de
conceitos e procedimentos mateméticos, sendo recomendada por pesquisadores da
area (POZO, 2002; JUSTO, 2009; BRASIL, 1997) para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos, ideias e métodos matematicos. Portanto, a resolucao de
problemas deve ser uma metodologia de ensino, pois proporciona o contexto em
que se podem aprender conceitos, procedimentos e atitudes mateméticas. Conforme
Smole e Diniz (2001, p. 89), “a resolugéo de problemas corresponde a um modo de
organizar o ensino o qual envolve mais do que aspectos puramente metodologicos,
incluindo uma postura frente ao que é ensinar e, consequentemente do que significa
aprender”.

O estudo das estruturas multiplicativas tem como referéncia as
recomendacdes apresentadas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997) para o ensino de conceitos e ideias do campo multiplicativo. Nesse
referencial sdo apresentadas quatro categorias de problemas multiplicativos:
comparativa; proporcionalidade; configuracdo retangular; e combinatéria.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud (2009) também
embasa este estudo e, quanto ao campo conceitual multiplicativo, apresenta
situacdes que podem ser analisadas por meio de trés grandes classes de problemas
multiplicativos: isomorfismo de medidas; produtos de medidas; e proporgdes
multiplas. A TCC abarca o trabalho do professor, atribuindo a esse profissional a
responsabilidade de encaminhar a construcdo de conceitos, mediante a escolha
mais adequada possivel de situacdes ou tarefas que favorecam a evolucdo
conceitual dos estudantes. Dessa forma, o papel do professor tem grande
importancia, tanto no que se refere ao conhecimento do conteido quanto da
metodologia, uma vez que é ele quem organiza as atividades na sala de aula,
seleciona material didatico apropriado e coordena as atividades do aluno por meio
de sua acéo pedagogica.

Nunes e Bryant (1997) também desenvolveram estudos sobre os problemas
do campo multiplicativo, classificando-os com nomenclatura diferente, mas com

ideias semelhantes as apresentadas pelos PCN (BRASIL, 1997) e por Vergnaud
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(2009): correspondéncia um-a-muitos, relacdo entre varidveis (covariacdo); e
distribuicéo.

A pesquisa aqui apresentada tem o delineamento de estudo de caso, com
caracteristicas qualitativas. As etapas para a realizacdo do estudo envolveram
alunos e professores. Visando analisar como a formacao dos docentes favoreceu ou
ndo a aprendizagem do campo multiplicativo, foram aplicados, aos alunos, pré e
pos-testes com problemas matematicos. No decorrer da pesquisa, foram
organizados encontros com professores para o estudo de conceitos e procedimentos
relacionados ao ensino de problemas do campo multiplicativo e feitas observacgdes
de aulas. Apresentamos, a seguir, a organizacdo dos capitulos desenvolvidos na
pesquisa e a abordagem que eles versam.

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. No capitulo um,
abordamos aspectos legais e historicos e concepcdes referentes a formacdo de
professores e formacdo continuada de professores no Brasil. Em seguida,
destacamos a formacdo continuada de professores polivalentes para o ensino de
Matematica. Discutimos o papel da formacdo continuada como possibilidade de
ressignificacdo da pratica e como instrumento de desenvolvimento pessoal e
profissional.

No capitulo dois, apresentamos recomendacdes dos PCN (BRASIL, 1997)
referentes ao ensino de Matematica dos anos iniciais. Abordamos aspectos
referentes a estrutura multiplicativa sob diferentes perspectivas. Iniciamos com o0s
PCN (BRASIL, 1997), seguimos com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(TCC) e prosseguimos com 0 estudo do campo multiplicativo desenvolvido nas
pesquisas de Nunes et al. (2005). Destacamos a importancia da resolucdo de
problemas para o0 ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos.

No capitulo trés, abordamos o0s aspectos metodolégicos da pesquisa: a
guestdo de pesquisa, 0 objetivo geral e os especificos, a natureza da pesquisa, a
definicdo dos sujeitos, os procedimentos metodolégicos utilizados, dados referentes
ao questionario, a entrevista, aos pré e pos-testes e a aplicacdo desses
instrumentos.

No capitulo quatro analisamos os dados coletados durante a realizacdo da
pesquisa em busca de evidéncias que possam responder ao problema da pesquisa.
Procuramos verificar os conhecimentos matematicos do professor em relagdo aos

conceitos do campo multiplicativo, as dificuldades encontradas no desenvolvimento
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do contetdo, as intervencdes em sala de aula e as mudancas de prética
pedagdgica. Também neste capitulo apresentamos os resultados dos pré e pos-
testes, realizados com os alunos antes e depois da formacéo de seus professores.
Tais resultados podem corroborar a resposta a pergunta de pesquisa. A analise foi
organizada em categorias, tornando possivel evidenciar e agrupar as informacgdes
coletadas durante o processo da pesquisa.

Por fim, apresentamos reflexdes sobre o processo de Formacao Continuada
de Professores, desenvolvido, na formacao proposta, sobre o campo multiplicativo
para professores polivalentes do 4° ano do Ensino Fundamental. Discutimos, ainda,
as dimensdes alcadas em cada categoria e tecemos consideracdes sobre a prética e
o conhecimento dos professores.

Observamos que esta pesquisa vai ao encontro do projeto desenvolvido pelo
Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) em parceria com o Observatorio de
Educacao (OBEDUC). Tal iniciativa foi aprovada pelo edital niumero 38/2010 para os
anos de 2010/2014, tendo como propdsito a formacao continuada de professores de
Ciéncias e Matematica das séries iniciais e finais do Ensino Fundamental de escolas
publicas dos municipios de Canoas, Sapucaia do Sul e Sdo Leopoldo. Os objetivos
do Projeto Observatério de Educacdo foram buscar acbes que permitissem
desenvolver, aplicar e avaliar como é possivel aprimorar o desempenho de
estudantes do Ensino Fundamental, em Ciéncias e Matematica, de escolas publicas
dos municipios referidos, assim como qualificar a pratica docente dos professores
envolvidos por meio de estratégias de formacao continuada, de forma presencial e a

distancia.
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1 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES, CAMINHOS E CONCEPCOES

Neste capitulo, apresentamos politicas e legislagdes educacionais voltadas a
formacdo inicial e continuada de professores, considerando aspectos histéricos e
enfatizando as mudancas ocorridas a partir da década de 1990, quando foi instituida
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN), Lei n. 9.294/96 de 20
de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996). Entendemos que realizar uma discussao
sobre a formacédo docente no Brasil requer, em primeiro lugar, que se analise sua
trajetoria histérica, mesmo que de forma breve.

Expomos, ainda, as fundamentacfes tedricas relacionadas a formacao
continuada de professores e a formacdo de professores polivalentes para ensinar
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, nas quais nos apoiamos para
embasar o desenvolvimento do programa de formac&o continuada de professores e

a andlise dos dados coletados nesta pesquisa.

1.1 POLITICAS E ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS A FORMACAO DE
PROFESSORES

A questdo da formacao de professores tem provocado diversos debates no
meio politico e académico com o escopo de responder as questdes relacionadas a
qualidade educacional. Considerando a importancia desse tema, apresentamos a

reflexdo proposta por Prada, Freitas e Freitas (2010):

Formar-se € um processo de toda a vida; enquanto seres humanos temos a
possibilidade de aprender e, portanto, nos humanizamos permanentemente,
mediante as relacdes e interacdes que acontecem nos diversos ambientes
culturais nos quais temos relagcfes. Deste modo, aprender é mais do que
receber ou obter informagBes e conhecé-las ou compreendé-las é tornar o
aprendizado parte do ser, implicando desenvolver-se com ele. Formar-se é
um processo de aprendizagem que se realiza desenvolvendo-se individual e
coletivamente dentro da cultura, incorporando-a, criando e recriando-a
(PRADA,; FREITAS; FREITAS, 2010, p. 369).

7

Corroboramos os autores gquando mencionam que a vida € um processo
continuo de formacado e consideramos que, quando se trata de professores, essa
formacdo ganha nova dimensao: o aprender para auxiliar o outro, no caso o aluno,

no seu desenvolvimento e na sua aprendizagem.
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Segundo Saviani (2009, p. 143), a formacdo de professores ndo é um tema
recente, “no Brasil a questdo do preparo de professores emerge de forma explicita
apos a Independéncia, quando se cogita a organizagcdo da instru¢gao popular’. O
autor descreve que a partir de tal fase, ao analisar a questdo pedagogica articulada
com as transformagfes da sociedade brasileira, percebem-se diferentes periodos na
histéria da formacao de professores no Brasil.

Gatti (2010) explica que a formacédo de docentes para o ensino das “primeiras
letras” em cursos especificos foi proposta no final do século XIX, com a criacdo das
Escolas Normais. Esse tipo de escola continuou a promover a formacdo dos
professores para os primeiros anos do Ensino Fundamental e a Educacéo Infantil
até dezembro de 1996, quando ocorreu a publicacdo da LDBEN n. 9.294/96
(BRASIL, 1996).

Demo (2000, p. 45) considera que a LDBEN 9.294/96 (BRASIL, 1996) trouxe
grandes avancos a educagao “porque seguindo também progressos notaveis nas
teorias e praticas de aprendizagem — trata o professor como eixo central da
qualidade da educagao”. Conforme o autor, a valorizacdo do profissional da
educacao, a formacéo continuada em servico, 0 piso salarial, a progressao funcional
baseada na titulacdo e o periodo reservado para estudo sdo alguns dos temas que
foram regulamentados na referida legislacao, tendo sido instituido o prazo de dez
anos, a partir de 1996, para que os sistemas de ensino pudessem se adequar as
novas normas. Gatti e Barreto (2009, p. 43) explicam que o prazo dado foi

importante:

No Brasil, nessa época, a maioria dos professores do ensino fundamental
(primeiros anos) possuia formacgdo no magistério, em nivel médio, havendo
também milhares de professores leigos, sem formacdo no ensino médio
como até entdo era exigido. Seriam necessarios tempo, muito esforco e
financiamentos para chegar a formar esses docentes em nivel superior
(GATTI; BARRETO, 2009, p. 43).

Considerando a formacgdo docente, um dos indicativos da qualidade da
educacao no pais, a partir da implementacéo da LDBEN 9.394/1996 (BRASIL, 1996)
a questdo da formacado continuada recebeu base legal e passou a ser
responsabilidade do Governo Federal, dos Estados e Municipios. Gatti (2008) afirma
que desde entdao houve um crescimento exponencial de formagao continuada em
diferentes esferas publicas e que “o surgimento de tantos tipos de formacao foi

gratuito. Surgiram como forma de equacionar os problemas originarios da formacéao
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inicial do professor e como forma de melhorar a qualidade do ensino” (GATTI, 2008,
p. 63).

Em 2006, depois de muitos debates, o Conselho Nacional de Educacéo
(CNE) aprovou a Resolucdo n® 1, de 15/05/06 (BRASIL, 2006), com as Diretrizes
Curriculares para o Curso de Pedagogia, atribuindo também a este a formacgéo de
professores para a Educacgéo Infantil (El) e anos iniciais do Ensino Fundamental
(AFEF). Tal resolucdo ainda definiu a possibilidade da habilitacdo de professores
para atuar na El e nos AIEF através de cursos de Ensino Médio, na modalidade
Normal. Dessa forma, no Brasil, a formagédo do professor polivalente acontece, em
nivel médio, na modalidade Normal e, em nivel superior, nos cursos de Pedagogia e
Normal Superior.

Mais recentemente, em 25 de junho de 2014, foi aprovado o Plano Nacional
de Educacdo (PNE 2014-2024) pela Lei n° 13.005/2014 (BRASIL, 2014a), que
vigorara até 2024. O PNE, por meio da Meta de numero 15, prevé que no prazo de
um ano deverd estar institucionalizada a politica nacional de formacdo dos
profissionais da educacdo, de modo a ampliar as possibilidades de qualificac&o.
Cursos e programas a serem implementados possibilitardo aos docentes néo
licenciados ou licenciados em areas diversas de sua atuacdo, que estejam em
efetivo exercicio, formacao especifica em sua area de atuacao.

Para Gatti et al. (2011), ocorreram mudancas significativas nas legislacdes
referentes a educacdo brasileira nas duas ultimas décadas e, com elas, vieram
diversas acdes como, por exemplo, reformas curriculares ocorridas nos anos 1990,
utilizacdo de avaliagbes censitarias sistematicas em nivel nacional e estadual e
redemocratizacdo da escola, com ampliacdo do acesso ao ensino publico. Os
autores identificam que todo esse contexto desencadeou um desequilibrio entre a
oferta de vagas e a capacidade das instituicbes escolares de atender os alunos
oferecendo uma educacdo de qualidade. As crises da escola frente as novas
demandas tém assumido lugar de destaque, provocando reflexos sobre o trabalho
dos professores, ainda mais quando “diagndésticos tem apontado o baixo
desempenho dos alunos, o qual tem sido atribuido, em grande parte, aos
professores e a sua formacgao” (GATTI et al.,, 2011, p. 9). Dessa forma, visando
melhorar a qualidade da educacéo, os interesses se voltam para os processos de

formacao inicial e continuada de professores, pois, conforme Gatti et al. (2011, p. 9),
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0 conhecimento tedrico e a pratica da formacdo continuada do professor “vao
refletindo avancos no modo de pensar a docéncia”.

Diante do quadro apresentado, destaca-se a importancia de aspectos legais e
Politicas Publicas que deem suporte e incentivo ao processo de formacao de
professores. Porém, acreditamos que as mudancas de que a educacdo brasileira
tanto necessita ndo estdo condicionadas apenas aos programas oficiais ou a
Politicas Publicas de formacdo de professores, sejam iniciais ou continuadas.
Requerem, também, escolas e profissionais comprometidos, com desejo e
motivagdo para questionar, aprender e administrar a sua formagao, para buscar
saberes diferentes com 0 objetivo de conectar seus conhecimentos e ac¢fes a
realidade dos alunos. Portanto, esse continuum n&do deve acontecer somente por
iniciativa das instituicdes e nem so6 por parte dos professores, pois, como nos explica
Charlot, (2005, p. 76) “s6 é possivel aprender, evoluir profissionalmente se o sujeito
professor tiver dentro de si um desejo consciente ou inconsciente daquilo que se

almeja”.

1.2 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES, DIFERENTES
PERCEPCOES

Gatti et al. (2011) fazem consideracdes sobre a importancia da educagao no

mundo contemporaneo e sua relagdo com a qualidade de vida:

[...] um pais com uma populacdo adequadamente escolarizada em termos
de anos de estudo, frequentando uma escola de boa qualidade, apresenta
indices de criminalidade mais baixos, melhores indicadores relativos a
salde, menor mortalidade infantil, menores taxas de desemprego e, em
especial, menor possibilidade de vir a enfrentar situacdes de instabilidade
econbmica (GATTI et al., 2011, p. 13).

Para que a educacao possa atingir a mudanca esperada, exigem-se, entre
outras coisas, professores preparados ndo apenas pela formacéo inicial, mas
conectados com os imperativos do contexto vigente, ou seja, conscientes da
necesséaria formacdo continua. Diante dessa situacdo, sdo muitos os estudos e
pesquisas realizados com o objetivo de encontrar novos caminhos que qualifiquem

as praticas dos educadores. Tais caminhos rompem a visdo tradicional de formacao

continuada caracterizada pelo acumulo de técnicas e de conhecimentos e defendem
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o desenvolvimento da préatica docente reflexiva como forma de reconstrugédo
permanente da identidade pessoal e profissional dos professores.

Marcelo (1999) considera a formacao continuada como:

Processo continuo, sistematico e organizado [...] tem de ser oferecida de
um modo adaptado as necessidades de cada momento da carreira
profissional garantindo a articulacdo entre teoria e pratica, de modo que
aprender a ensinar seja realizado através de um processo em que O
conhecimento pratico e o conhecimento tedrico possam integrar-se num
curriculo orientado para a agdo (MARCELO, 1999, p. 119).

Essa definicdo é bastante abrangente e esta de acordo com o pensamento de
muitos pesquisadores da area que valorizam a formacao continuada como forma de
integrar o conhecimento pratico do professor as teorias existentes e com o meio de
desenvolvimento da profissionalizagédo docente.

Para Falsarella (2004), a formacdo continuada é vista, em sentido amplo,
como processo continuado que acompanha o professor durante toda a sua trajetoria
profissional e, em sentido estrito, como forma deliberada e organizada de
aperfeicoamento, que o incentiva, pela acao, reflexdo e interagdo com seus pares,
ao aprimoramento de sua pratica e a apropriacdo de saberes rumo a autonomia
profissional.

Gatti (2008) explica a formacdo continuada fazendo analogia a um grande
guarda-chuva, que oferece a oportunidade de conhecimento, reflexdo, debate e
trocas para o aprimoramento profissional. O autor define que ela pode ser efetivada
em qualquer nivel, citando o coletivo na escola, as reunides pedagodgicas, a
participacdo na gestao escolar e 0s congressos, seminarios e cursos de diversas
naturezas e formatos.

Demo (2002, p. 79) compreende que, mais do que de qualquer outro
trabalhador, a sociedade demanda do professor uma “formagao primorosa”. Libaneo
(2004, p. 227) concebe a formacao continuada como o prolongamento da formagao
inicial, visando ao aperfeicoamento profissional tedrico e pratico no préprio contexto
de trabalho e ao desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além do
exercicio profissional.

Imbernén (2010) apresenta a ideia de empregar as questdes da prética e
buscar compreendé-las sob o enfoque da teoria e da prépria pratica, a fim de

articular novos saberes na construcdo da docéncia. No ponto de vista do autor, a
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formacao continuada provoca desenvolvimento pessoal, profissional e institucional

dos professores, elevando seu trabalho no sentido de transformar a pratica:

O conhecimento profissional consolidado mediante a formac¢édo permanente
apoia-se tanto na aquisicdo de conhecimentos tedricos e de competéncias
de processamento da informacdo, analise e reflexdo critica em, sobre e
durante a agéo, o diagnostico, a decisao racional, a avaliagdo de processos
e a reformulag&o de projetos (IMBERNON, 2010, p. 75).

Novoa (1992a, p. 25) corrobora essa posi¢do, destacando a formacao
continuada como meio para “estimular uma perspectiva critico-reflexiva” bem como,
para desenvolver pessoal e profissionalmente os professores. Conforme Noévoa
(1992a, p. 24), “a formagao de professores pode desempenhar um papel importante
na configuracdo de uma nova personalidade docente”.

A formagé&o do professor reflexivo ganha importéncia nas ideias de Schon. No
texto “Formar professores como profissionais reflexivos”, o autor descreve o

processo pelo qual o docente se faz reflexivo:

[...] um professor reflexivo permite-se ser surpreendido pelo que o aluno faz.
Num segundo momento, reflete sobre esse fato, ou seja, pensa sobre aquilo
que o aluno disse ou fez e, simultaneamente, procura compreender a razao
por que foi surpreendido. Depois, num terceiro momento, reformula o
problema suscitado pela situacéo [...]. Num quarto momento, efetua uma
experiéncia para testar a sua hip6tese; por exemplo, uma nova questao ou
estabelece uma nova tarefa para testar a hipétese que formulou sobre o
modo de pensar do aluno. Esse processo de reflexdo na acdo ndo exige
palavras (SCHON, 1992, p. 83).

Para o autor, o professor aprende com sua prépria pratica:

[...] é possivel olhar retrospectivamente e refletir sobre a reflexdo-na-agéo.
Apés a aula, o professor pode pensar no que aconteceu, no que observou,
no significado que lhe deu e na eventual ado¢éo de outros sentidos. Refletir
sobre a reflexao-na-a¢cdo € uma acdo, uma observacdo e uma descricao,
gue exige o uso de palavras (SCHON, 1992, p. 83).

Schon (1992, 2000) propde as ideias de reflexdo na acgao, reflexdo sobre a
acao e reflexdo sobre a reflexdo na acdo. Para o autor, o pensamento reflexivo
pratico oferece aos professores a possibilidade de pensar sobre o que fazem
durante a atuacao. Relaciona-se ao pensamento do professor durante o momento
em que ensina, em situagcdes em que € necessario improvisar, rompendo com

coisas prontas e acabadas, resolver problemas e tomar decisdes na sala de aula.
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Reflexdo-na-acdo € a maneira pela qual o professor aprende segundo a
andlise e interpretacdo de sua prépria atividade. Reporta-se aos processos de
pensamento que ocorrem durante a acdo. “Através da reflexdo-na-acdo, um
professor podera entender a compreenséo figurativa que um aluno traz para a
escola, compreensdo que estd muitas vezes subjacente as suas confusdes e mal-
entendidos em relagéo ao saber escolar’ (1992, p. 85). Reflexdo sobre-a-a¢ao supde
um olhar retrospectivo, € 0 processo do pensamento que ocorre de forma
retrospectiva sobre um problema ou uma dada situacéo, € a capacidade que se tem,
apos a reflexdo, de construir conhecimentos, inovar e formular propostas, buscando
solugdes no sentido da compreensao e reconstrucdo da propria préatica. O terceiro
conceito apontado por Schon, reflexdo sobre a reflexdo na-acéo, é o processo que
conduz o profissional a progredir em conhecimento e a construir sua forma pessoal
de conhecer. E nesse momento que ocorre a reflexdo critica: quando o professor ou
o investigador faz uma andlise, a posteriori, sobre as caracteristicas e 0s processos
de sua propria acdo. Ambos implicam um distanciamento temporal entre a acdo e o
momento da reflexéo.

Os conceitos propostos por Schén (1992, 2000) destacam a importancia da
pratica, de aprender-fazer. Para o autor, a reflexdo somente sera dinamica se quem
ensina, aprende a ensinar. Uma pratica reflexiva, segundo Schoén (1992), deve reunir
trés dimensdes: a compreensdo de como o aluno aprende, a interacdo professor-
aluno e a dimensao burocratica da pratica.

Alarcédo (1996, p. 181), na mesma perspectiva de Schén (1992), considera
que “os processos de formagdo implicam o sujeito num processo pessoal, de
guestionacao do saber e da experiéncia numa atitude de compreensao de si mesmo
e do real que o circunda”. Conforme a autora, 0s processos descritos por Schon se
completam e auxiliam os professores a compreender e intervir na propria pratica.

A formagéo do professor reflexivo também esta entre os ideais de Zeichner
(1992). Para ele, a formagao continuada tem o fim de auxiliar o professor a
desenvolver caracteristicas que o tornem capaz de refletir sobre as informagdes de
sua realidade para intervir nela, transformando-a. O autor ainda destaca que esse
processo deve ocorrer ndo apenas de forma individual, mas envolver o coletivo da

escola. Conforme Zeichner (1992, p. 23),
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um aspecto final relacionado de muito perto com uma grande parte do
trabalho do movimento para o ensino reflexivo € a insisténcia na reflexéo
dos professores individuais, que devem pensar sozinhos sobre seu trabalho.
Uma grande parte do discurso sobre ensino reflexivo faz pouco sentido, pois
fala-se pouco de reflexdo como pratica social através da qual grupos de
professores podem apoiar e sustentar o crescimento uns dos outros.

De acordo com a perspectiva de Zeichner, considera-se que a formacgao
continuada com grupos de professores no contexto da escola, no ambiente em que
atuam esses docentes e seus pares, onde eles vivenciam praticas, duvidas e
problemas, é mais apropriado para a reflexdo compartilhada. Alarcdo (2011, p. 47)

compactua com a ideia no excerto que segue:

o professor ndo pode agir isoladamente na sua escola. E neste local, o0 seu
local de trabalho, que ele, com os outros, seus colegas, constréi a
profissionalidade docente. Mas se a vida dos professores tem o seu
contexto proprio, a escola, esta tem de ser organizada de modo a criar
condicdes de reflexividade individuais e coletivas. Vou ainda mais longe. A
escola tem de se pensar a si propria, ha sua missdo e no modo como se
organiza para a cumprir. Tem, também ela, de ser reflexiva (ALARCAO,
2011, p. 47).

Dessa forma, a escola precisa ser entendida como um espacgo educativo
também para os professores, um lugar em que ensinar e aprender sdo atividades
complementares num processo de reflexdo permanente e integrado ao cotidiano da
escola e de seus membros.

Marcelo (1999) entende a escola como lugar em que surge e se pode resolver
a maior parte dos problemas de ensino. O autor explica que “o desenvolvimento
profissional dos professores ocorre no contexto do desenvolvimento da organizacao
em que trabalham” (MARCELO, 1999, p. 37). Nesse sentido, a cultura
organizacional da escola é decisiva, a medida que pode facilitar ou dificultar a
formacdo continuada de professores ao proporcionar-lhes a autonomia e a
colaboracéo entre os pares.

O autor vai mais adiante, considerando que a formacgéo na escola requer: o
envolvimento de liderancas, a saber, de diretores, professores, coordenadores
pedagogicos como elementos motores do sistema escolar; o bom clima relacional
entre 0s membros da escola pela cultura grupal e pelas relagbes que existem com o
meio; a atuacdo dos proprios professores e seu comprometimento como elementos

determinantes do éxito da formacao em servico.
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Candau (1996) assinala trés aspectos importantes referentes ao tema: a
escola, como lécus privilegiado de formacédo; a valorizacdo do saber docente; e 0
ciclo de vida dos professores. Para a autora, a formacdo continuada precisa:
primeiro, partir das necessidades reais do cotidiano escolar do professor; depois,
valorizar o saber docente, ou seja, o saber curricular e/ou disciplinar além do saber
da experiéncia; e, por fim, valorizar e resgatar o saber docente construido.

A mesma ideia é defendida por Canario (1998, p. 9-10), que considera a

escola o lugar que mais colabora para aprendizagem do professor:

a maneira descontextualizada de conceber a formacdo profissional é a
principal responsavel pela sua ineficacia. A identidade profissional do
professor se constréi no local de trabalho — a escola — mediante formacéo
continua que contemple a pratica docente, seus saberes, suas experiéncias,
seus fazeres e suas necessidades, com vistas a elaboragao de “estratégias
de mudanga” (CANARIO, 1998, p. 9-10).

Para o autor, o conceito de escola se refere a todos os envolvidos, sendo esta
a ideia de comunidade educativa. Por meio da interacéo reflexdo € que o professor

constréi o pensamento sobre sua pratica.

Na visdo de Imberndn (2001, p. 80-82) entende-se que

a instituicdo educacional transforma-se em lugar de formac&o prioritaria
diante de outras ac¢des formativas [...] ndo é apenas uma formacdo como
conjunto de técnicas e procedimentos, mas tem uma carga ideoldgica,
valores, atitudes, crencas [...] trata- se de um novo enfoque para redefinir os
contelidos, as estratégias, 0s protagonistas e os propésitos da formacéao.

Nesse sentido, o autor esclarece que “a instituicdo é vista como um nicho
ecolégico para o desenvolvimento e a formacdo. O professor € sujeito e ndo objeto
de formac&o” (IMBERNON, 2001, p. 81).

Névoa (1992a, p. 29) argumenta que o “desenvolvimento profissional dos
professores tem de estar articulado com as escolas e os seus projetos”. Para o
autor, o desafio esta em “conceber as escolas como um ambiente educativo, onde
trabalhar e formar ndo sejam atividades distintas. A formacao deve ser encarada
COmMo um processo permanente, integrado no dia-a-dia dos professores e das
escolas”. Assim, o processo de formagéao toma uma dimenséao coletiva, sendo que a
contribuicdo de todos favorece a producao de saberes.

Novoa (1992a, p. 25), defendendo a “necessidade de investir na praxis como

lugar de producdo do saber”, destaca a importancia de “criacido de redes de auto
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formacdo participada, que permitam compreender a globalidade do sujeito,
assumindo a formagdo como um processo interativo e dinamico”. O autor
argumenta, numa perspectiva critico-reflexiva, que a formacédo deve estimular o
pensamento autbnomo do professor. Para ele, “a formagao nédo se faz antes da
mudanca, faz-se durante, produz-se nesse esfor¢co de inovacao e de procura dos
melhores percursos para a transformacgao da escola”.

Consideramos que a formacéo de professores é um processo continuo, que
necessita estar presente em todo o ciclo de vida profissional do docente, valorizando
o conhecimento pratico e o explicando com teorias que sustentem as acdes do
profissional em questdo. Além disso, a escola, ao assumir uma cultura
organizacional reflexiva, que valoriza o respeito, a confianca e o comprometimento
com o processo formativo de seus educadores, propicia o desenvolvimento
profissional e pessoal do docente. As escolas nao podem mudar sem a participacao
efetiva dos professores, e estes ndo podem mudar sem uma transformacgéo do local

em que trabalham.

1.3 PROFESSORES POLIVALENTES, SUA FORMACAO E A CONSTRUCAO DO
SABER MATEMATICO

O conhecimento matematico € necessario ndo s@ para agir em situacdes
simples do dia a dia, mas também em momentos complexos determinados pelos
avancos no campo das tecnologias. Nesse contexto, o cidadao precisa desenvolver
conhecimentos que favorecam a resolucdo de problemas para 0s quais
competéncias matematicas podem trazer uma valiosa contribuicdo. Assim, €
inegavel que a Matematica é relevante na vida cotidiana, na ciéncia e na tecnologia,
sendo indispensavel ao homem em relacdo a sua participagdo na cultura
contemporanea e ao exercicio da cidadania.

Nunes e Bryant (1997, p. 35) afirmam que “é dificil dizer quando as criangas
comecam a aprender matematica”. Para os autores, as criangcas ja chegam na
escola com conhecimentos matematicos elaborados provindos das experiéncias
sociais e culturais. Entretanto, € na escola que a Matematica € introduzida de
maneira formal, como objeto de conhecimento constituido por conceitos e

significados e, assim, cabe aos professores dos anos iniciais promover essa



34

aprendizagem. Nesse sentido Marcelo (2010, p. 13) analisa que “existe uma afinidade
entre o conhecimento do professor e a maneira como ele organiza 0 ensino”.
Portanto, conforme as ideias do autor, o conhecimento que o professor tem da
matéria influencia sua forma de organizar o ensino. Dessa forma, € essencial que o
professor esteja preparado ou busque qualificacdo para mediar as aprendizagens
das criangcas, propondo situacdes que oferecam sentido a Matematica que €
estudada na escola.

Conforme ja visto, a LDBEN 9394/96, no Brasil, determina que a formacéo de
docentes dos anos iniciais ou a formacgéo para professor polivalente ocorra, em nivel
médio, na modalidade Normal e, em nivel superior, nos cursos de Pedagogia e de
Normal Superior. O termo polivalente é definido pelo parecer do CNE n. 16/1999

como.

[...] o atributo de um profissional possuidor de competéncias que lhe
permitam superar os limites de uma ocupagdo ou campo circunscrito de
trabalho para transitar para outros campos ou ocupac¢des da mesma éarea
profissional ou de areas afins (BRASIL, 1999, p. 37).

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Curso de Pedagogia
(BRASIL, 2006) definem que o curso deve formar o licenciando para que
desempenhe sua acdo como futuro professor “[...] na Educacgao Infantil e nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na modalidade
Normal, de Educacado Profissional na area de servigos e apoio escolar e em outras
areas nas quais sejam previstos conhecimentos pedagogicos” (BRASIL, 2006, p. 7).

Discussdes relacionadas a formacao inicial e continuada de professores
polivalentes que ensinam Matematica e seus saberes ja vém sendo realizadas ha
algum tempo. Curi (2006), ao apresentar dados de sua pesquisa, mostra certa
inquietacéo para com a formacéo inicial dos professores polivalentes. A investigagao
realizada pela autora comprova que os curriculos dos cursos de Pedagogia
possuem poucas disciplinas que tratam de areas especificas de contetudos e
conhecimentos matematicos e suas didaticas. Argumenta que embora tenham sido
realizadas muitas discussdes sobre os cursos de Pedagogia desde a implantagéao da
LDBEN 9394/96 (BRASIL, 1996), poucas mudancas foram introduzidas.

Os conhecimentos matematicos abordados no curso de Pedagogia também
foram objeto de estudo de Mello (2008). Ao analisar as ementas dos cursos de

Pedagogia, a pesquisadora percebeu que a maioria delas priorizava as questbes
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metodoldgicas do ensino de Matematica como essenciais para a formacdo do
professor dos anos iniciais. Diante desse fato e com o propdsito de verificar e
aprofundar a discusséo, a autora escolheu, para abordar em estudo de caso, um
curso que apresentava a disciplina de Metodologia do Ensino Fundamental I

Matemética e Ciéncias. Apos analise, enfatiza conclusivamente que:

Para haver um adequado ensino de Matematica nos anos iniciais, é preciso
gue o curso de formacéo inicial ofereca oportunidades para consolidar e
aprofundar [...] o conhecimento dos contelddos matematicos, didaticos
desses contelidos e conhecimento do curriculo de matematica. Além disso,
desenvolver atividades praticas que possam levar aos professores a
reflexdo e teorias que as fundamentem [...] devem levar em conta as
experiéncias anteriores dos professores e favorecer a discusséao e reflexao
de sua propria experiéncia, para que 0 ensino e a aprendizagem de
matematica sejam significativos (MELLO, 2008, p.103).

Com dados mais atualizados, essa questdo também aparece no Relatério da
Fundacao Victor Civita (GATTI, 2010, p. 101):

[...] apenas 7,5% das disciplinas sdo destinadas aos conteddos a serem
ensinados nas séries iniciais do Ensino Fundamental, ou seja, relativos ao
“0 qué” ensinar. Esse dado torna evidente como os contetudos especificos
das disciplinas a serem ministradas em sala de aula ndo sdo objeto de
atencdo nos cursos de formacéo inicial de professores para os primeiros

anos de escolarizacao.

Esse mesmo relatério mostra que, apds exame das ementas de disciplinas de

diversos cursos de Pedagogia, os pesquisadores concluiram que:

[...] predominam os referenciais tedricos de natureza socioldgica,
psicolégica ou outros, com associacdo em poucos casos as praticas
educacionais [...] [afirmando que] os contetdos das disciplinas a serem
ensinados na educacdo bésica (Alfabetizacdo, Lingua Portuguesa,
Matematica, Historia, Geografia, Artes, Ciéncias, Educacdo Fisica) sao
tratadas esporadicamente nos cursos de formacéo, e, na maioria dos cursos
analisados, sdo abordados de forma genérica ou superficial, sugerindo fragil
associagcdo com as préaticas docentes (GATTI, 2010, p. 132).

As lacunas deixadas pela formacao inicial e percebidas no conhecimento
matematico do professor que ensina Matematica foram motivos de reflexdo e
investigacdo de Pinto (2010), que afirma serem professores sem a formacéao

especifica que carregam a grande responsabilidade de ensinar tal matéria. Apos

analise, o autor assegura que:
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As lacunas no processo formativo colocam os futuros professores diante do
desafio de ensinar contetidos especificos, sem o devido preparo. Como ndo
recebem uma base solida de conhecimentos, as concepcdes sobre a
Matematica e sua pratica de ensino ficam comprometidas para a atuagéo
em sala de aula (PINTO, 2010, p. 27).

Os dados apresentados por meio das pesquisas citadas demonstram
caréncias na formacéo inicial de professores polivalentes para ensinar Matematica.
Confirmamos o0 que é dito nas pesquisas tomando como fundamento nossa
experiéncia. Como docente polivalente de nivel fundamental, ndo tenho duvidas em
afirmar que a formacdo continuada € necessaria para oportunizar a aprendizagem
de metodologias, para conhecer a matéria a ser ensinada, para saber como o aluno
aprende e como ajuda-lo a avancar, para saber, enfim, como avaliar.

Aliada as consideracdes ja expostas, encontramos outra perspectiva

preocupante no estudo de Justo (2009):

Como docente da disciplina de Matematica Aplicada para a Educacgédo
Infantil e Anos Iniciais do Curso de Pedagogia, ha varios semestres temos
nos deparado com a inseguranca e o medo de alunos desse curso em
relagdo a Matematica. Em torno de 60% dos alunos matriculados nessa
disciplina sentem alguma aversdo, medo ou inseguranca relacionados ao
ensino e a aprendizagem da matemética (JUSTO, 2009, p. 54).
Para Tardif (2002), as crencas e representacdes que os professores possuem
a respeito do ensino agem como conhecimentos prévios que calibram as
experiéncias de formacéo e orientam seus resultados. Tardif (2002, p. 72) destaca:
‘o professor em sua atuagado profissional, baseia-se em juizos provenientes de
tradicdes escolares que ele interiorizou, em sua experiéncia vivida, enquanto fonte
viva de sentidos a partir da qual o passado |Ihe possibilita esclarecer o presente e
antecipar o futuro”.
Cury (1999) chama a atencdo para o fato de que para 0s termos
“‘concepcdes” e “crengas” ndo ha definicbes unanimes, sendo que muitas vezes as
significacbes sdo até conflitantes. Com relacdo as concepc¢bes de professores de

Matematica, Cury (1999) afirma que:

os professores de Matematica concebem a Matemética a partir das
experiéncias que tiveram como alunos e professores, do conhecimento que
construiram, das opinides de seus mestres, enfim das influéncias
socioculturais que sofreram durante suas vidas, influéncias que vém sendo
construidas passando de geracdo para geracdo, a partir das ideias de
filosofos que refletiram sobre a Matematica (CURY, 1999, p. 40).
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Seguindo esse mesmo pensamento, Prada (1997, p. 87) afirma que “numa
perspectiva histérica, a formacdo para a docéncia, € um processo em construcao,
desde tempos remotos da vida de cada professor”. Dessa forma, para pensar em
formacdo continuada e investigar os saberes dos professores, deve-se considerar o
contexto em que os conhecimentos que o professor detém foram elaborados, pois
estes estdo ligados diretamente as condi¢cdes histdricas e sociais em que se
constituiram, seja pela formac&o académica ou em virtude de experiéncias vividas.

Na visdo de Pimenta (1999, 1997), ha um conjunto de saberes que devem ser
mobilizados pelos professores para o exercicio da docéncia. A autora cita,
inicialmente, o saber da experiéncia, adquirido no cotidiano por meio do processo de
reflexdo da pratica. Destaca, também, o saber tedrico e os conhecimentos das areas
especificas, pois sem eles o professorado dificilmente podera ensinar. Conforme a
autora, conhecimento ndo se reduz a informacdo. Esta € um primeiro estéagio
daquele. Conhecer implica um segundo estégio: o de trabalhar com as informacgdes
classificando-as, analisando-as e contextualizando-as. Por fim, a autora cita o saber
pedagogico, construido a partir das necessidades reais da atuacdo docente, o que &
apontado por ela como o “saber-fazer”, a fim de trabalhar os conhecimentos
enquanto processo de ensino desenvolvido nas salas de aulas, nas escolas, nas
comunidades escolares.

Gauthier et al. (1998) definem seis tipos de saberes da acdo pedagdgica:
saber disciplinar, saber curricular, saber das ciéncias da educacdo, saber da
tradicdo pedagdgica, saber da experiéncia e saber da acédo pedagogica.

O saber disciplinar refere-se aos saberes produzidos pelos pesquisadores e
cientistas nas diversas disciplinas cientificas.

O saber curricular sdo os saberes que a escola, enquanto instituicao,
seleciona, organizando as partes dos saberes produzidos pelas ciéncias e 0s
transformando em programas escolares.

O saber das ciéncias da educacédo sdo os conhecimentos profissionais que
informam o professor a respeito das varias facetas de seu oficio ou da educacédo de
um modo geral.

O saber da tradicdo pedagogica refere-se as representacdes e concepcoes
prévias existentes sobre o magistério entre os alunos no inicio da formacéao docente.

Essa representacdo da profissdo é muito mais forte do que se poderia imaginar a
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primeira vista e, ao invés de ser desmascarada e criticada, serve de molde para
guiar os comportamentos dos professores.

O saber da experiéncia é o aprender do professor por meio de suas proprias
experiéncias. Esta conectado com o saber da acdo pedagogica. E o saber da
experiéncia dos professores a partir do momento em que se torna publico, sendo
testado por meio das pesquisas realizadas em sala de aula. Os julgamentos dos
professores e os motivos que lhes servem de apoio podem ser comparados,
avaliados e medidos, a fim de estabelecer regras de acdo que serdo conhecidas e
aprendidas por outros professores.

Para Schon (1992), o campo profissional do professor ndo se limita a um
dominio de aplicacdo do conhecimento académico previamente aprendido numa
fase de formacdo inicial. O exercicio de uma profissdo evoca um conhecimento
muito mais complexo, que recorre a dimensfes que ndo podem ser representadas
por conhecimento proposicional, mas que é construido e desenvolvido com base na
experiéncia.

Schon (1992) destaca que as situacdes que envolvem a pratica profissional
sdo complexas e, diante dessa especificidade, é necessario considerar que o saber
escolar € um tipo de conhecimento que os professores supostamente possuem e
transmitem aos alunos. Considerar como verdadeira a premissa de que o saber
escolar é o certo, traz consigo a ameaca de crer que existem respostas exatas.
Dessa forma, para o autor, € necessario que o professor desenvolva o pensamento
reflexivo durante o ensino. Quanto maior for o conhecimento do docente, melhor
sera seu desempenho na tarefa de lidar com os alunos.

Conforme Mizukami (2004), a base de conhecimento para o ensino consiste
em um corpo de conhecimentos que sao necessarios para que o professor possa
propiciar processos de ensino e de aprendizagem. Para a autora, o conhecimento
pedagogico compreende conhecimentos de teorias e de principios relacionados a
processos de ensinar e aprender, conhecimentos dos alunos e conhecimento de
contextos educacionais. Como segunda categoria, a autora evidencia
conhecimentos especificos de conteudo, os quais incluem tanto compreensdes de
fatos, conceitos e processos como procedimentos de uma area especifica de
conhecimento.

Segundo Tardif (2002), o saber docente é um saber plural, integrado por

saberes relacionados a formacdo profissional, as disciplinas, ao curriculo e a
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experiéncia. Cabe a formacao inicial articular esses saberes, promovendo o
desenvolvimento pessoal, profissional e institucional, fornecendo ao professor um
instrumental que Ihe ajude a superar parte das dificuldades encontradas por ele, em
especial no inicio de carreira, obstaculos que podem resultar na acomodacgéao as
formas vigentes de ensino.

Curi (2004) considera que um ponto importante na preparacao de professores
para ensinar Matematica € o conhecimento do objeto de ensino, ou seja, da
Matematica a ser ensinada, e adverte que ndo basta apenas saber Matematica, é
preciso conhecé-la na perspectiva de quem vai ensina-la.

Na mesma linha de pensamento, Ponte (1998) destaca que o professor deve
ter bons conhecimentos e uma boa relacdo com a Matematica; conhecer em
profundidade o curriculo e ser capaz de recria-lo de acordo com a sua situacao de
trabalho; conhecer o aluno e como ele aprende; conhecer bem o0 seu contexto de
trabalho, nomeadamente a escola e o sistema educativo; e, ainda, conhecer-se a si
mesmo como profissional.

Para Serrazina,

Ensinar matemética implica tomar uma série de decisbes sobre que parte
dos conhecimentos matematicos ensinar, em que momento € conveniente
ensina-los e de que forma pode ser mais trata-lo de modo que seus alunos
aprendam. O professor tem de possuir conhecimentos e capacidades que
Ihe possibilitem selecionar, organizar e trabalhar sobre a informacéo de
modo a poder tomar decisGes de forma racional e critica (SERRAZINA,
2005, p. 308-309).

Serrazina, em entrevista a Nogueira, Pavanello e Borba (2014, p. 15-16),

afirma que:

O ato de ensinar € um dos mais comuns, mas a0 mesmo tempo uma das
mais complexas atividades humanas. O trabalho de ensinar exige, além de
possuir saberes num certo dominio, que o professor tenha a habilidade de
fazer com que estes saberes possam ser aprendidos por outros; exigindo
também que o professor ao ajudar na aprendizagem de outras pessoas leve
em conta as diferentes perspectivas individuais e as necessidades de cada
um. Assim, saber matematica para poder ensina-la, envolve uma
compreensdo em profundidade que garanta o dominio dos significados e
dos fundamentos de cada conceito e/ou procedimento.

Baseado nos argumentos da autora, o professor necessita de diferentes

conhecimentos para ensinar, dominando o conteudo matematico e didatico, mas
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também precisa olhar o aluno como ser Unico, com caracteristicas proprias que se
revelam na maneira como ele aprende.

Entendemos que a profissdo do professor é complexa e requer multiplos
saberes. Assim, consideramos hipoteticamente impossivel que a formacéo inicial
forneca o conjunto de conhecimentos necessario ao exercicio da profisséo.
Acreditamos na formacdo do professor polivalente como um processo dinamico e
constante, que se inicia no curso de Magistério ou Licenciatura e segue ao longo de
toda a carreira profissional por meio do confronto entre a pratica docente e a teoria,
que conduz esse profissional a pensar sobre 0 que ensina, para qguem ensina e
como ensina e sobre quais sao suas limitacdes para ensinar.

Contrapondo a ideia de que a Matematica dos anos inicias é facil de ser
ensinada, consideramos que os professores que atuam nesse nivel de ensino devem
ter conhecimentos matematicos elaborados para organizar as aprendizagens dos
alunos e compreender como se processa a aprendizagem. Esse é o momento em que
muitos conceitos importantes e necessarios para a compreensao e aprendizagens
futuras sdo apresentados aos alunos e, se nao forem bem trabalhados, deixarao
marcas que podem se perpetuar por longo tempo.

Ao longo deste capitulo, procuramos expor as diferentes concepc¢des sobre
formacdo continuada de professores, incluindo os saberes e conhecimentos
necessarios ao professor que ensina Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A partir das concepcdes dos tedricos citados, destacamos aspectos
gue podem se configurar como apoio para 0 nosso estudo tais como: a importancia
entre a relacdo da teoria e da préatica para qualificar o trabalho pedagégico do
professor, a escola como espaco de formacdo do professor e a importancia do
processo reflexivo sobre e na acdo pedagodgica do professor.

Contudo, considerando as exigéncias especificas que envolvem o cotidiano
do oficio docente, principalmente do professor polivalente, nos deparamos com uma
diversidade de situacdes: a necessidade de dominar diferentes é&reas do
conhecimento e o entendimento e a adequacao de metodologias para atender a
diversidade apresentada pelos alunos e pelos diferentes contextos sociais. Assim
sendo, destacamos que a relacdo entre teoria e pratica ndo se completa nos
conhecimentos adquiridos na formacéo inicial. Os saberes do professor precisam ser
reconstruidos diante de cada trajetéria, o que justifica a formacdo do docente como

um processo permanente na escola para dar suporte a sua acdo pedagogica.
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Portanto, o desenvolvimento profissional pode ser assinalado como um processo
continuo, que se d4 ao longo da vida profissional. Decorre a partir da reflexdo, das
necessidades e dos interesses que surgem no percurso. Muitas incertezas e
angustias inerentes a profissdo podem ser trabalhadas por meio da formacéo
continuada.

O levantamento tedrico elaborado nos oferece elementos para refletir sobre a
importancia deste trabalho dissertativo. Ao pesquisar as a¢des que uma experiéncia
de formacéo continuada de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
pode oferecer aos docentes no sentido de ampliar seus conhecimentos e aprimorar
suas préaticas com os alunos, evidenciamos indicadores que podem fortalecer as
direcGes para o aprimoramento das acfes de formacdo continuada de professores.
No proximo capitulo, abordaremos os conceitos do campo multiplicativo e seu

ensino com a metodologia de resolugcédo de problemas.
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2 APRENDIZAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS E O CAMPO
MULTIPLICATIVO

Neste capitulo apresentamos principios norteadores para 0 ensino de
Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental tomando como base as
recomendacdes dos PCN (BRASIL, 1997). Esses parametros sugerem que O
conhecimento da Matematica desempenha papel fundamental no desenvolvimento
cultural da crianca e na sua insercdao no sistema de referéncias do grupo ao qual

pertence.

A Matemética é componente importante na constru¢cdo da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar. A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a
democratizacdo do seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente
(BRASIL, 1997, p. 19).

Além de tracar objetivos, estabelecer metas e sugerir blocos de conteudos
para que o ensino de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental atinja
seu fim, as recomendacdes dos PCN (BRASIL, 1997) também incluem o trabalho
pedagdgico do professor, destacando seu papel de mediador e de organizador das

atividades de ensino.

Numa perspectiva de trabalho em que se considere a crianca como
protagonista da construcdo de sua aprendizagem, o papel do professor
ganha novas dimensdes. Uma faceta desse papel é a de organizador da
aprendizagem; para desempenha-la, além de conhecer as condi¢Bes
socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, precisara
escolher o(s) problema(s) que possibilita(m) a construgdo de
conceitos/procedimentos e alimentar o processo de resolucdo, sempre
tendo em vista os objetivos a que se propde atingir. (BRASIL, 1997, p. 30,
31).

No texto que segue, sdo abordados aspectos relacionados ao que concerne a
aprendizagem do raciocinio multiplicativo (LAUTERT; SPINILLO, 2012; VERGNAUD,
2009; NUNES; BRYANT 1997). Com base nos PCN (BRASIL, 1997) sao
apresentadas categorias de problemas do campo multiplicativo conforme os
significados das situacdes relacionadas a multiplicacdo e a divisdo. Os estudos de
Vergnaud (2009) e Nunes e Bryant (1997) completam e aprofundam a discussao
sobre a categorizacdo dos conceitos relacionados a estrutura multiplicativa.

Aspectos referentes a aprendizagem das estruturas multiplicativas e a importancia
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do papel da resolugcdo de problemas no ensino da Matematica (POLYA, 1978;
POZO, 1998; SMOLE; DINIZ, 2001; JUSTO, 2009), mais especificamente no ensino

de conceitos do campo multiplicativo, também séo tema deste capitulo.

2.1 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, O ENSINO E A
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

Os PCN (BRASIL, 1997) foram apresentados a comunidade educativa em
1997, apos a publicacdo da LDBEN 9.394/1996, com a finalidade de oferecer um
referencial para a Educacdo Nacional. No portal do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira® (INEP), encontramos a seguinte

explicagéo:

Os PCN’s foram elaborados para difundir os principios da reforma curricular
e orientar os professores na busca de novas abordagens e metodologias.
Eles tracam um novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias
bésicas para a insercdo dos jovens na vida adulta; orientam os professores
guanto ao significado do conhecimento escolar quando contextualizado e
guanto a interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de
aprender (INEP, 2014).

A proposta de organizacdo do conhecimento contida nos PCN (BRASIL,

1997) esta de acordo com o disposto no artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional, segundo o qual:

Os curriculos da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (BRASIL, 1996).

Para os anos iniciais do Ensino Fundamental, a disciplina de Matematica é
apresentada no volume intitulado Parametros Curriculares Nacionais — Matematica,
(BRASIL, 1997), onde séo oferecidas orientacbes para o Ensino Basico (1° e 2°
Ciclos) e descritas as finalidades do ensino de Matemética na Escola Basica.

Entre os objetivos apontados para o ensino da Matematica no nivel

Fundamental, destaca-se que a disciplina deve contribuir para o desenvolvimento do

3 Informagdo disponivel no setor menu do professor, Parametros Curriculares Nacionais.

http://portal.inep.gov.br/ eb/saeb/parametros-curriculares-nacionais. Acesso em novembro de 2014.
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pensamento do aluno, visando a formacgéo de sua cidadania, o que significa insercao
social, cultural e profissional.

Para tanto, é importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacao de capacidades intelectuais, na
estruturagdo do pensamento, na agilizacéo do raciocinio dedutivo do aluno,
na sua aplicagédo a problemas, situagBes da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construgdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. [...] Falar em formacéo bésica para a cidadania significa
falar em insercdo das pessoas no mundo do trabalho, das rela¢gfes sociais e
da cultura, no &mbito da sociedade brasileira (BRASIL, 1997, p. 25).

Os PCN (BRASIL, 1997) destacam, além da questdo da cidadania, que o
ensino de Matematica deve colaborar para a constru¢éo de outras habilidades como
as capacidades de argumentar e de trabalhar em equipe, de tomar iniciativas
pessoais, de atuar autonomamente e de conhecer e enfrentar desafios.

O documento apresenta a selecdo de conteudos recomendados para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental, sendo estes organizados em quatro blocos:
Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo. Conforme os PCN (BRASIL, 1997), esses conhecimentos devem ser
desenvolvidos utilizando metodologias que favorecam os processos de ensino e de
aprendizagem em trés dimensdes: conceitos, procedimentos e atitudes, valorizando
a compreensdo das ideias matematicas, o modo como sdo produzidas e sua
aplicacao nas diversas areas do conhecimento.

Referente a metodologia de trabalho do professor, os PCN (BRASIL, 1997)
indicam que esta sO ter4 sentido de inovagdo se atrelada ao consentimento de
participacéo ativa dos alunos para que possam expressar suas compreensoes.

Para tanto, o ensino de Matematica prestara sua contribuicao a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a
comprovacao, a justificativa, a argumentacéo, o espirito critico, e favorecam
a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda
do desenvolvimento da confianca na prépria capacidade de conhecer e
enfrentar desafios (BRASIL, 1997, p. 26).

Do ponto de vista metodologico, os PCN (BRASIL, 1997) recomendam que 0s
conceitos matematicos devam ser abordados por meio da resolucédo de problemas,
sobressaindo que estes devem ser ponto de partida da atividade Matematica. Tal

argumentagdo vai ao encontro das recomendacfes de educadores matematicos
(VERGNAUD, 2009; NUNES; BRYANT, 1997; SMOLE; DINIZ, 2001; JUSTO, 2009)
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que apontam a resolugcdo de problemas como estratégia facilitadora para a
construcdo de conceitos matematicos. Neste trabalho, dada a importancia da
resolucao de problemas, o tema sera tratado mais adiante.

Os PCN (BRASIL, 1997) atribuem diferentes funcdes ao professor no que se
refere & aprendizagem do aluno. Destacamos algumas que consideramos de maior
relevancia. Como organizador, o docente precisa conhecer as condigbes
socioculturais, as expectativas e a competéncia cognitiva dos alunos e, a partir
disso, escolher situacdes de aprendizagem que favorecam atingir os objetivos
propostos. Na func@o de consultor, o professor fornece a ajuda necesséria para
aquilo que o aluno néo tem condicdes de obter sozinho. Como mediador, o professor
€ responsavel por promover o debate sobre os temas tratados, orientando as
situacdes para que os alunos possam reformular suas hipéteses iniciais e chegar as
solugdes mais adequadas.

Entre as variaveis relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem, o0s
PCN (BRASIL, 2007) destacam a relacdo entre o professor, o aluno e o
conhecimento matematico. Cabe ao professor identificar as caracteristicas dessa
ciéncia, os métodos, as ramificacdes e as aplicacbes presentes; conhecer a vida dos
alunos no que se refere aos conhecimentos cientificos pré-existentes e as condi¢cdes
sociolégicas, psicoldgicas e culturais; e ter clareza de suas proprias concepcdes
sobre a Matematica, tendo em vista que as praticas em sala de aula estao ligadas as
concepcles das escolhas pedagdgicas, a definicAo de objetivos e conteddos de
ensino e as formas de avaliagao.

Na relacdo entre o aluno e o saber matemético, os PCN (BRASIL, 1997)
consideram que as situacdes cotidianas favorecem reconhecer problemas, buscar e
selecionar informacbes e tomar decisbes. Portanto, desenvolver uma ampla
capacidade para lidar com a atividade Matematica requer: ampliar habilidades de
natureza pratica para lidar com a Matematica; reconhecer a capacidade de lidar com
um dado problema, buscando estabelecer relacdes entre o j& conhecido e 0 novo;
estabelecer relacbes entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio; e
relacionar ideias matematicas entre si e entre demais conhecimentos e situacdes do

cotidiano.
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2.2 A ESTRUTURA MULTIPLICATIVA E SEUS SIGNIFICADOS

A multiplicacdo é uma das quatro operacdes basicas de aritmética elementar,
que, juntamente com a divisdo, forma a estrutura multiplicativa. Dessa forma, a
estrutura multiplicativa corresponde as situacbes em que estdo envolvidas a
multiplicacéo e a divisdo, organizados em um conjunto de conceitos, 0s quais estao
relacionados entre si, tais como: nimeros primos e compostos, divisores e multiplos,
divisivel por fator, operacdo inversa, algoritmo da divisdo, divisdo exata, restos
possiveis de uma divisdo, entre outros (VERGNAUD, 2009; SANTOS; MAGINA;
MERLINI, 2010; NUNES; BRYANT, 1997).

Nunes e Bryant (1997) caracterizam a multiplicacdo e a divisdo como
operacbes complexas. Os autores descrevem que a aprendizagem de conceitos
referentes a essas operacdes determina uma série de sentidos de nimeros novos a
serem estudados — proporcdes, fatores escalares e funcionais e novos tipos de
relacdes representadas por nimeros — 0 que requer transformacédo qualitativa no
raciocinio das criancas, de forma que elas saibam como e em quais situacdes
devem efetuar a multiplicacdo e a divisdo. Conforme Nunes e Bryant (1997, p. 142),
“a crianga deve aprender e entender um conjunto inteiramente novo de sentidos de
namero e um novo conjunto de invariaveis, todos o0s quais relacionados a
multiplicacdo e a divisdo e ndo a adigao e subtragao”.

Os autores descrevem uma pratica estabelecida nas escolas em que o ensino
da adicdo precede ao da multiplicacdo, e o da subtracdo se relaciona com o da
divisdo. Para os pesquisadores, essa crenca tem origem no fato de que a
multiplicacéo e a divisdo sdo mais dificeis do que a adi¢cdo e subtracdo, ou entdo,
principalmente no que diz respeito a adicdo, de que essa operacdo conduz a
multiplicacdo porque a base da multiplicacdo € formada por alguns aspectos da
adicdo. Tal posicdo tem sido questionada nos ultimos anos por varios estudiosos
gue se opbem a essa ideia com a justificativa de que conceitos de multiplicacdo e
divisdo ndo podem ser reduzidos a simples operacdes que sdo ensinadas as
criangas apods o ensino da adi¢do e da subtragdo. De maneira semelhante, os PCN
(BRASIL, 1997) explicam que uma abordagem frequente no trabalho com a
multiplicacéo € o estabelecimento de uma relagéo entre ela e a adicdo. No entanto,

essa abordagem nado é suficiente para que os alunos compreendam e resolvam
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outras situacOes relacionadas a multiplicagdo, mas apenas aquelas que sao
essencialmente situacdes aditivas.

Granell (1983) expde que o uso do principio multiplicativo € bastante
complexo. Ele envolve dominio de varias relacbes que ultrapassam o simples
reconhecimento da multiplicacdo como adicéo de parcelas iguais. A crianga precisa
compreender duas informacdes basicas envolvidas no processo da multiplicacdo: o
papel do operador multiplicativo ou o nuamero de conjuntos equivalentes de
operacdes a se conseguir e a relacdo exata entre o numero de elementos de cada
conjunto e o numero de operacdes que devem ser efetuadas.

Portanto, estudos como o de Nunes e Bryant (1997) alertam para a
necessidade de os professores entenderem que a conexdo entre essas duas
operacdes € de natureza conceitual, uma vez que existe diferenca significativa entre
0 raciocinio aditivo e o raciocinio multiplicativo. O raciocinio aditivo refere-se a
situagcbes em que objetos ou conjuntos de objetos s&o reunidos ou separados,
enguanto o raciocinio multiplicativo requer relacdo constante entre variaveis.

Moro (1999, p. 265), apoiada nos estudos de Vergnaud (1983; 1985; 1998),
descreve que as estruturas multiplicativas assumem, “sobretudo, a forma de
relagBes quaternarias de equivaléncia entre dois elementos”; assim, elas podem se
referir a elementos de mesma natureza ou de naturezas diferentes.

Vergnaud (1985; 1998 apud MORO, 1999) aponta diversos niveis de
dificuldades para as criancas no que diz respeito a aprendizagem dos conceitos da
estrutura multiplicativa, atribuidas a: a) presenca de numeros inteiros ou decimais,
de grandezas discretas e continuas; b) necessidade de se encontrar ou ndo o valor
unitario conforme a correspondéncia entre os dois tipos de medidas, trazendo a
operacdo de divisdo; c) envolvimento de caélculos relacionais diferentes, com
operador escalar sem dimensao ou com seu inverso.

Assim sendo, segundo Vergnaud (1985; 1998 apud MORO, 1999), ha
dificuldades diferentes para o aprendiz na compreensdo das estruturas
multiplicativas, conforme a complexidade das relagbes envolvidas, as quais ndo sao
todas necessariamente dominaveis na escola fundamental e nem necessarias para
uma crianga resolver um problema multiplicativo.

Considerando a importancia denotada pelos professores sobre o uso da
tabuada para ensinar multiplicacao e divisdo, trazemos o pensamento de Vergnaud

(2009) sobre o tema. O autor se refere a tabuada na forma de tabela cartesiana, e



48

orienta que as préprias criangas a componham e facam uso dela sempre que for
necessario. Mais ainda, expressa que esse conhecimento deve ser adquirido ndo
por uma aprendizagem e recitacdo decoradas, mas por exercicios de calculo rapido,
0S quais permitam as criancas captar o interesse que efetivamente ha em se
conhecer de cor certos resultados. Em nenhum caso é necessario subordinar a
aprendizagem dos algoritmos operatérios ao conhecimento da tabuada.

Brasil (2014b, p. 49) critica a memorizacdo da tabuada de forma mecéanica, e
enfatiza que “aprender multiplicacdo requer muito mais do que memorizar as
tabuadas”. Porém, reconhece que a memorizacdo de resultados da multiplicacédo

entre os fatores na tabuada facilita os processos de calculos.

entendemos que essa memorizacdo deva ser consequéncia da adocao de
estratégias metodoldgicas que permitam a construgcdo/estruturacdo de
regularidades entre os fatos numéricos e a memorizagdo dos mesmos por
caminhos diferentes da “decoreba” destituida de significado, muitas vezes
presentes nas salas de aula (BRASIL, 2014b, p. 49).

Broitman (2011) descreve que a tabuada tem sido palco de enfrentamentos.
Conforme a autora, de um lado ha educadores que defendem a memorizacdo da
tabuada e de outro ha os que condenam essa pratica. Ela argumenta que

Progressivamente, as criangas precisardo dispor de um conjunto de
célculos simples para poderem realizar outros mais complexos. Por
exemplo, é preciso saber que 9x7= 63 para poder um dia resolver 90x70.
Ter determinadas rela¢cdes numéricas na memdéria € um recurso Util para as
criangas. Isto ndo significa que a memorizagdo seja o ponto de partida do
ensino das estratégias de célculo, nem que o trabalho de memorizacao seja
realizado como atividade puramente mecanica. E importante realizar em
uma aula atividades que tenham como objetivo a memorizagdo de certos
célculos multiplicativos, precedidas e acompanhadas por um forte trabalho
de reflexdo e andlise das relag6es numéricas (BROITMAN, 2011, p. 75-76).

A autora sugere a utilizacdo da Tabua de Pitagoras® em tarefas que desafiem
os alunos a elaborar estratégias proprias para encontrar 0s resultados da
multiplicacédo e, ap0ds, recomenda que o professor desenvolva um trabalho reflexivo,
por meio do qual os alunos possam tirar conclusdes estabelecendo relacdes entre
0s resultados encontrados.

Pires (2012) explica que as tabuadas sao identificadas, muito frequentemente,

como marco divisorio entre uma concepc¢ao tradicional e uma concepcéo atualizada

* Tabua de Pitdgoras é o nome dado a tabela de dupla entrada em que sé&o registrados os resultados
da multiplicagdo dos nimeros que ocupam a linha e a coluna principais (PIRES, 2012, p. 139).
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de ensino de Matematica, embora ainda existam professores que a supervalorizem e
a relacionem ao ensino da multiplicacédo e divisdo. A memorizacdo dos fatos
fundamentais das operacdes foi duramente criticada como exemplo de um ensino
baseado em regras e bastante descontextualizado. Desse modo, ha algumas
décadas passou-se a defender que o aluno deveria, ao invés de decorar a tabuada,
compreender o significado das escritas multiplicativas. A autora considera que a
compreensdao € fundamental, mas ndo descarta que também devem ser
desenvolvidas atividades que possam ajudar o aluno na memorizagdo dos fatos.

Conforme ela,

Evidentemente, ndo se trata de defender a mecanizacéo pura e simples da
tabuada, obrigando os alunos a recitarem os fatos ou copia-los centenas de
vezes para memoriza-los. E necessério sim, desenvolver sequéncias
didaticas apropriadas para a finalidade pretendida (PIRES, 2012, p. 139).

Dessa forma, a autora esclarece que uma vez compreendido, pelo aluno, o
significado da multiplicacéo a partir de situacdes de resolucéo de problemas, pode-
se, por exemplo, usando a tabela pitagérica, auxilid-lo a descobrir regularidades
numa sequéncia de resultados e, a partir dai, ele podera saber “de cor’ tais
resultados fundamentais para, inclusive, resolver multiplicacbes envolvendo
numeros com duas ou mais ordens. “Sem saber a tabuada fica, de fato, muito dificil
essa tarefa” (PIRES, 2012, p. 139).

Quanto a divisdo, Lautert e Spinillo (2012) afirmam que ensina-la tem sido um
desafio para professores do ensino fundamental que procuram desenvolver em seus
alunos uma compreensdo efetiva desse conceito mais do que estimular uma
compreensao algoritmica que garanta apenas a aplicacdo de procedimentos de
calculo. Compreender o conceito de divisdo, de acordo com Nunes e Bryant (1997),
implica entender que: o todo deve ser distribuido em quantidades iguais, ou ser
distribuido igualmente entre todas as partes até que ndo exista a possibilidade de
uma nova rodada de distribuicdo; o todo inicial € constituido pelo nimero de partes
multiplicado pelo tamanho das partes acrescido do resto; quanto maior (ou menor) o
namero de partes, menor (ou maior) o tamanho de cada parte (relacdo inversa entre
o tamanho das partes e o niumero de partes); o resto nunca pode ser igual ou maior
do que o numero de partes ou do que o tamanho das partes.

Os conceitos referentes ao campo multiplicativo, conforme os objetivos deste

trabalho, sdo aqueles empregados para resolver problemas de proporcionalidade,
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comparacao, combinatoria e configuracdo retangular. As situacdes de divisao, além
de se enquadrarem nas categorias mencionadas, apresentam, ainda, as ideias de
particdo ou quoticdo. Conforme Lautert e Spinillo (2002), ambas demandam
resolucdo com o emprego da operacdo de divisdo, porém possuem caracteristicas
diferentes.

Na divisdo por particdo é dada uma quantidade inicial e o nimero de vezes
(numero de partes) em que essa quantidade deve ser distribuida, devendo-se encontrar
o tamanho de cada parte (numero de elementos). O resultado € o valor de cada parte.

Na divisdo por quoticdo € dada uma quantidade inicial que deve ser dividida
em quotas preestabelecidas (tamanho das partes). Para resolver problemas desse
tipo, é preciso considerar que o0 quociente a ser obtido se refere a quantidade de
partes em que o total sera dividido, que o dividendo é representado pelo todo
(valor/quantidade a ser dividida) e que o divisor se refere ao tamanho de cada parte.
Esses problemas sdo também compreendidos por Nunes e Bryant (1997) como
problemas inversos de multiplicagdo. A seguir, expomos um quadro comparativo

entre os dois conceitos atribuidos a divisao (Figura 1).

Figura 1: Quadro comparativo entre os dois conceitos atribuidos a divisdo

Divisdo por particdo Divisdo por quotas

Pedro comprou 15 carrinhos e tinha 5
caixas. Ele quer colocar o mesmo
ndmero de carrinhos em cada caixa.
Quantos carrinhos ele tem que colocar
em cada caixa?

Pedro comprou 15 carrinhos e
quer colocar cinco carrinhos em
cada caixa. Quantas caixas ele

precisa?

Problema

E a ideia de medir, de verificar
guantos grupos se consegue
formar com determinada
guantidade, ou seja, queremos

E a ideia de repartir igualmente
determinada quantidade por um
determinado ndmero, ou seja, temos

Caracteristica uma quantia dada conhecida e

gueremos reparti-la em certo nimero

saber quantas vezes uma

de grupos. guantidade cabe em outra.
Dividendo Representado pelo todo-valor/ Representado pelo todo-valor/
guantidade a ser dividida. gquantidade a ser dividida.
L Refere-se ao nimero de partes em que | Refere-se ao tamanho de partes
Divisor A . .
o todo é dividido previamente estabelecidas.
Quociente Refere-se ao tamanho das partes Refere-se ao nimero de partes.

Pergunta chave

Quantos em cada parte?

Quantas partes?

Fonte: Organizado pela autora com base em Lautert e Spinillo (2002)
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Nunes e Bryant (1997) apontam que os problemas de particdo sdo mais
faceis do que os de quotas. Uma das razfes para que isso ocorra € o fato de que
antes mesmo de a crianca ser instruida com o conceito de divisdo, ela adquire a
nocdo de divisdo do todo em partes iguais no meio social. A forma de raciocinio
exigida na divisdo por quotas € menos usual nas experiéncias sociais da criancga,
inclusive no contexto escolar.

Devido a grande diversidade de conceitos que envolvem as estruturas
multiplicativas, elas fazem parte de um conhecimento que o aluno adquire a médio e
longo prazo, devendo ser oportunizadas diferentes situagbes de aprendizagem nas
séries dos anos iniciais que serdo revisitadas nos anos finais do Ensino

Fundamental, proporcionando a ampliagcdo desse campo conceitual.

2.3 AESTRUTURA MULTIPLICATIVA SOB DIFERENTES CONCEPCOES

A estrutura multiplicativa ou campo conceitual multiplicativo envolve
conceitos empregados para resolver situacbes de multiplicagdo ou divisao.
Apresentamos, a seguir, a classificacdo das estruturas multiplicativas apresentadas
pelos PCN (BRASIL, 1997) na otica de Vergnaud (2009) e de Nunes e Bryant
(1997).

2.3.1 Visao dos Parametros Curriculares Nacionais

Os PCN (BRASIL, 1997) apresentam abordagem conceitual e nomenclatura
prépria do campo multiplicativo. Apontam categorias distintas que fazem parte do
campo multiplicativo, sendo estas: multiplicacdo comparativa, proporcionalidade,
configuragdo retangular e combinatoria. Todas as categorias apresentadas
comportam situacOes para a multiplicacdo e divisdo, sendo que a classificacdo se
relaciona ao raciocinio necessario para a resolucéo.

A importancia de um trabalho conjunto de problemas que explorem a
multiplicacdo e a divisdo é justificada nos PCN (BRASIL, 1997) pelas estreitas
relacdes entre as duas situacdes. A abordagem dessas operacdes com base em um
campo mais amplo de significados do que tem sido usualmente realizado também é

apontada na obra.
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Como primeiro grupo, sdo apresentadas as situacdes da multiplicacéo
comparativa (Figuras 2 e 3), que correspondem a um tipo de raciocinio
multiplicativo em que ha uma comparacéo entre uma quantidade que é dada e outra
que se pretende obter. Esse raciocinio envolve a ideia de dobro, triplo, quadruplo,

metade, terca parte, etc.

Figura 2: Problemas prot6tipos de multiplicacdo — Comparagéo

MULTIPLICACAO

Prot6tipo 1

Pedro tem R$ 5,00 e Lia tem o dobro dessa
gquantia. Quanto tem Lia?

Pedro — R$ 5,00
Lia—2 x R$ 5,00

Prot6tipo 2

Marta tem 4 selos e Jodo tem 5 vezes mais
selos do que ela. Quantos selos tem Jo&o?

Marta — 4 selos
Jodo — 5 x 4 selos

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Figura 3: Problemas proto6tipos de divisdo — Comparacao

DIVISAO

Prot6tipo 3

Lia tem R$ 10,00. Pedro tem metade do que
Lia. Quanto tem Pedro?

Lia—R$ 10,00
Pedro — R$ 10,00: 2

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Conforme Magina, Santos e Merlini (2011), situacdes do campo conceitual
multiplicativo envolvendo a ideia de comparacdo multiplicativa podem gerar
dificuldades de compreensdo até para estudantes mais experientes. Para 0s
autores, é razodavel inferir que essa dificuldade ndo reside na habilidade de se
efetuar a operacdo de multiplicacdo ou divisdo, mas sim na complexidade de
compreender o enunciado e traduzi-lo na operacdo Matematica adequada para a
resolucdo da situacdo. Tal inferéncia sustenta-se no fato de que ha problemas que
envolvem a ideia de comparagao multiplicativa com expressdes do tipo “dobro”,
“‘metade”.

Num segundo grupo, estdo as situacbes associadas a comparacao entre
razdes, que, portanto, envolvem a ideia de proporcionalidade (Figuras 4 e 5), ou
seja, a relacdo a esta para b assim como c esta para d. Os problemas que envolvem
essa ideia sdo muito frequentes nas situagdes cotidianas e, por isso, sdo mais bem

compreendidos pelos alunos. Exemplos:



Figura 4: Problemas prototipos de multiplicagdo — Proporcionalidade
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MULTIPLICACAO

Prot6tipo 1

Marta vai comprar trés pacotes de chocolate.
Cada pacote custa R$ 8,00. Quanto ela vai
pagar pelos trés pacotes?

1 pacote — R$ 8,00
3 pacotes — x

Protétipo 2

Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei
por 4 abacaxis?

2 abacaxis — R$ 2,50
4 abacaxis — x

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Figura 5: Problemas prototipos de Divisdo — Proporcionalidade

DIVISAO

Protétipo 3

Marta pagou R$ 24,00 por 3 pacotes de
chocolate. Quanto custou cada pacote?

3 pacotes de chocolate — R$ 24,00
1 pacote de chocolate — x

Protétipo 4

Marta gastou R$ 24,00 na compra de pacotes
de chocolate que custavam R$ 3,00 cada um.
Quantos pacotes de chocolate ela comprou?

1 pacote de chocolate — R$ 3,00
X pacotes — R$ 24,00

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Os PCN (BRASIL, 1997) expdem um terceiro grupo de situacdes-problema

para estudo da multiplicacdo e da divisdo, que demonstra a ideia de configuracao

retangular (Figuras 6 e 7). Esse raciocinio se refere a situacdes em que se deseja

saber o total de objetos dispostos em filas e colunas que representam certas

medidas dispostas na horizontal e na vertical, de forma retangular, como no caso

da area de uma superficie retangular em que sdo conhecidas as medidas dos

lados.



Figura 6: Problemas protétipos de multiplicagdo — Configuracéo retangular

MULTIPLICACAO

Protdtipo 1 EEEEEEERER
Num pequeno auditério, as cadeiras estao EEEEEEER
dispostas em 7 fileiras e 8 colunas. Quantas EEEEEEEER

cadeiras ha no auditério?
EEEEEERENEN

N° de cadeiras= 7 fileiras x 8 colunas

Cada quadrado representa 1cm

Prot6tipo 2

Qual é a area de um retangulo cujos lados
medem 6 cm por 9 cm?

Area = 6cm x 9cm

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Figura 7: Problemas prototipos de divisdo — Configuragéo retangular

DIVISAO
EEEEENEER
Protétipo 3 EEEEEEER
. o ] EEEEEREEN
As 56 cadeiras de um auditorio estéo dispostas EEEEEEENR
em fileiras e colunas. Se sao 7 as fileiras,
EEEEENEER

gquantas sao as colunas?

N° de colunas= 56 cadeiras : 7 fileiras

Cada quadrado representa 1cm

Protétipo 4

A area de uma figura retangular € de 54 cm2. Se
um dos lados mede 6 cm, quanto mede o outro
lado?

Area=54cm2: 6 cm

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).
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Como ultima categoria, os PCN apresentam a ideia de combinatéria
(Figuras 8 e 9). Os estudos de Pessoa e Borba (2009) se referem a combinatéria
como um raciocinio que permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou
de situacdes selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir de
determinadas estratégias ou de determinadas férmulas.

Os PCN (BRASIL, 1997) destinam maior espago para a discussao da
combinatdria, com o objetivo de levar o aluno a lidar com situacdes-problema que
envolvam combinacfes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio

multiplicativo da contagem, considerando as demais ideias exibidas.

Figura 8: Problemas protétipos de multiplicagdo — Combinatéria

Tendo duas saias — uma preta (P) e uma branca (B) — e trés blusas — uma rosa (R), uma azul
(A) e uma cinza (C) —, de quantas maneiras diferentes posso me vestir?

Blusas
. Rosa Azul Cinza
Saias
Preta Preta Preta Preta
Rosa Azul Azul
Branca Branca Branca Branca
Rosa Azul Azul

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Figura 9: Problemas protétipos de divisdo — Combinatéria

Numa festa foi possivel formar 12 casais diferentes para dancgar. Se havia 3 mocgas e todos os
presentes dangaram, quantos eram os rapazes?

12 casais = 3 mocas X » rapazes

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Na combinatdria contam-se, com base no raciocinio multiplicativo, grupos de
possibilidades, valendo-se de uma acéo sistematica, seja pelo uso de formula, seja
pelo desenvolvimento de uma estratégia que dé conta de atender aos requisitos
desse tipo de problemas. Como visto, esse raciocinio também comporta situagdes
gue envolvem multiplicacao e divisao.

Neste estudo, utilizamos as categorias apresentadas pelos PCN (BRASIL,

1997), pois, conforme Magina (2005, p. 2), “‘um aspecto importante a considerar
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sobre os PCN diz respeito a sua fundamentagéo teorica. Esta encontra na Teoria
dos Campos Conceituais do psicologo francés Gerard Vergnaud um de seus
principais apoios”.

Mesmo j& passadas quase duas décadas de sua divulgacdo, os PCN ainda
sao utilizados como texto de referéncia para a Educacdo Nacional, o que justifica
nossa escolha. O documento Ensino Fundamental de nove anos: passo a passo do
processo de implantacdo (BRASIL, 2009), por exemplo, ao tratar dos conteidos que
devem ser desenvolvidos no Ensino Fundamental de nove anos, destaca que: “A
definicdo de conteldos é de competéncia dos sistemas de ensino. Para subsidiar
essa discussdo é importante observar os dispositivos legais, as publicacbes e os
documentos, entre os quais os PCN” (BRASIL, 2009, p. 23).

Os indicativos contidos nos PCN (BRASIL, 1997) também servem como
referéncia para a organizagdo dos livros didaticos distribuidos as escolas publicas
pelo meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Por exemplo, Dante
(2008) ao apresentar a colecdo Aprendendo Sempre, Matematica, PNLD 2010-2012,
destinada ao ensino de Matematica dos Anos Iniciais, na secéo livro do professor,
descreve que a obra foi elaborada como “preceituam os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de Matematica” (DANTE, 2008, p. 6).

Argumentamos, também, com base em nossas reflexdes e experiéncia, que
os PCN (BRASIL, 1997) apresentam o0s conceitos relacionados ao ensino de
multiplicacéo e divisdo de forma mais simplificada. Dessa maneira, a categorizacao
utilizada aproxima-se da linguagem utilizada pelos professores polivalentes que néo
possuem formacgdo aprofundada em Matematica, favorecendo a compreenséo e a
aproximacdo com as nocdes apresentadas nos livros didaticos, o que nos conduz a
pensar que os diferentes conceitos que compdem a estrutura multiplicativa seréo
abordados com maior propriedade pelos professores durante sua intervengcdo com
os alunos.

Mesmo utilizando os PCN (BRASIL, 1997), consideramos importante
abordar outros estudos com o fim de organizar um referencial tedrico mais
elaborado para sustentar esta pesquisa. Portanto, a seguir, apresentamos a visao
do tema conforme a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009) e de
Nunes e Bryant (1997).



57

2.3.2 A viséo da Teoria dos Campos Conceituais

Segundo a teoria de Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos
conceituais. Vergnaud, (1990, p. 7) define que “um campo conceitual é um
conjunto de problemas e situacfes cujo tratamento se faz necessario através de
conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas estritamente
interligados”.

A Teoria dos Campos Conceituais enfatiza que a elaboracdo de um conceito
requer uma diversidade de situacfes. Para Vergnaud (1990, p. 133), um conceito
nao se forma em um s6 tipo de situacdo. “A construcédo e apropriacdo de todas as
propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma situagdo € um processo
de muito félego que se estende por varios anos”.

Para que um estudante possa aprender um conceito, ele precisa de tempo e
de exposicdo a um contingente de situacdes que permitam dar significado a esse
conceito. Por outro lado, uma situacdo, por mais simples que se apresente, envolve
varios conceitos. Assim sendo, ndo faz sentido referir-se a formacédo do conceito,
mas sim a formacao de um campo conceitual, cuja apropriacdo requer o dominio de
diversos conceitos de naturezas distintas.

Vergnaud (1990) prop6e que todo conceito é descrito por trés dimensdes: as
situacdes, no sentido de tarefas que dao significado ao conceito, o conjunto de
invariantes ou propriedades associadas ao conceito e as representacdes simbdlicas
ou as formas e procedimentos utilizadas para representar as invariantes. Essas trés
dimensdes influenciam de tal modo que a abrangéncia de um conceito pode
modificar em funcdo dos significados dados, das propriedades sobre as quais se
estd pensando e das representacdes simbdlicas utilizadas para a resolucdo de
problemas que envolvam o conceito.

Vergnaud (1990) utiliza um aporte teorico construido por Piaget: o conceito de
esquema’, o qual é responsavel por organizar as acdes do sujeito aprendiz frente as

situacdes. O pesquisador descreve que o funcionamento cognitivo do estudante esta

® Esquema é o conceito introduzido por Piaget para dar conta das formas de organizacdo tanto das
habilidades sensério-motoras como das habilidades intelectuais. Um esquema gera agfes e deve
conter regras, mas nao € um estereo6tipo porque a sequéncia de acdes depende dos parametros da
situagdo. Um esquema € um universal que é eficiente para toda uma gama de situagfes e pode gerar
diferentes sequéncias de acgdo, de coleta de informacdes e de controle, dependendo das
caracteristicas de cada situacdo particular. Nao € o comportamento que € invariante, mas a
organizacdo do comportamento (MOREIRA, 2002).
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relacionado aos esquemas que ele possui. S&0 0s esquemas que determinam as
formas com que um sujeito organiza a atividade. Todo o esquema esta
acompanhado de um teorema-em-acdo ou de um conceito-em-acdo, que S80 0S
aspectos estruturais do esquema. O conceito-em-agdao € uma invariante operatoria
que se da a conhecer na utilizacdo de um esquema, conferindo a ele conteudo, que
pode ser pertinente ou ndo, dependendo da situagdo em que € usado. Assim,
conhecer a sequéncia numérica empregada em uma contagem e a ideia de cardinal
sdo exemplos de conceitos-em-acao (VERGNAUD, 1990). Os teoremas-em-acéo
sdo relagcbes mateméticas estabelecidas pelos alunos quando optam por uma ou
mais operagbes para resolver um problema. Na maioria das vezes ndo sao
expressos verbalmente, podendo até estar errados e aparecem espontaneamente
em contextos simples, ndo possuindo um valor universal, mas nos permitindo tracar
o conhecimento matematico no nivel de esquemas de acao.

A analise dos esquemas informa ao professor quais sdo o0s objetos de
pensamento que a crianga usa e quais 0S conceitos-em-agdo e 0s teoremas-em-
acado que ela ja possui. Vergnaud (1990) complementa que essa analise permite
averiguar a competéncia da crianga nas situacbes que compdbem o0 campo
conceitual, o que é importante para auxiliar a organizacdo da acdo didatica do
professor. Os conceitos-em-acdo sao os conhecimentos utilizados pelas criancas
para resolver situacdes-problema.

Vergnaud (2009) faz distincdo entre dois tipos de calculo: o calculo numérico,
referente ao uso das operacBes aritméticas, e o célculo relacional, que se
caracteriza pela utilizacdo do conhecimento tacito acerca das operacbes do
pensamento. Esse segundo tipo diz respeito ao uso das operacdes realizadas
mentalmente, sem a necessidade de emprego do algoritmo para reconhecer as
relacdes envolvidas em uma situagéo.

A teoria dos campos conceituais deixa evidente que o desenvolvimento e 0
dominio progressivo de um campo conceitual pelos alunos exigem a interacéo
social, a linguagem e a formacdo de simbolos. Do ponto de vista da teoria dos
campos conceituais, os professores sdo mediadores. Sua tarefa € a de ajudar os
estudantes a desenvolverem seu repertorio de esquemas e representacoes
(VERGNAUD, 1990). Desenvolvendo novos esquemas, os estudantes tornam-se

capazes de enfrentar situagdes cada vez mais complexas.
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A atencdo de Vergnaud (1990) se voltou ao estudo de dois campos
conceituais: o das estruturas aditivas e o das estruturas multiplicativas. As estruturas
aditivas sdo as estruturas ou relacdes a adicdes e subtracbes em diferentes niveis.
Ja as estruturas multiplicativas consistem em um conjunto de situacfes que
envolvem a multiplicagdo ou a divisdo de dois numeros, ou a combinacdo de tais
operacBes em diferentes niveis (abrangendo os conceitos de funcao linear, razao,
fracdo, numeros racionais, entre outros).

Na perspectiva dos campos conceituais, 0 aluno elabora seus conhecimentos
a partir de sua interacdo com situacdes ja conhecidas. Dessa maneira, 0
conhecimento tem caracteristicas locais, e 0os conceitos tém um dominio de validade
restrito, variando de acordo com a experiéncia e com o0 desenvolvimento cognitivo
do sujeito. Os casos de multiplicacdo e divisdo sao exemplos de conceitos que néo
devem ser estudados isoladamente, ja que se constituem dois lados de uma mesma
moeda e, nesse sentido, ndo devem ser trabalhadas de forma desvinculada na
escola.

Vergnaud (1990) pontua que inimeras classes de problemas multiplicativos
podem ser obtidas pela forma de relagcdo multiplicativa, a classificacao das situagdes
resulta das consideracbes matematicas e de consideracdes psicoldgicas. Dessa
forma, para o autor, os problemas de multiplicacéo e divisdo podem ser classificados
segundo trés tipos de estruturas: isomorfismo de medidas, produto de medidas e

espaco de medidas.

2.3.2.1 Isomorfismo de medidas

Vergnaud (2009) se refere aos problemas de isomorfismo de medidas
como aqueles nos quais se estabelecem relagbes de proporcdo simples e de
propor¢cdo multipla. A proporgdo simples envolve uma relagdo entre quatro
guantidades, sendo duas de um tipo e duas de outro tipo. Assim, ocorre uma
relacdo quaternaria, ou seja, quatro termos relacionam-se entre si para que um
deles seja encontrado. Os problemas de propor¢cdes multiplas envolvem pelo

menos duas proporgcdes simples.
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Vergnaud (2009) apresenta exemplos de situagcdes em que a multiplicacao
surge com o significado de isomorfismo de medidas (Figura 10) e mostra um

esquema representativo desse significado da multiplicacdo (Figura 11).

Figura 10: Problemas com estrutura de isomorfismo de medidas

Exemplo 2

MULTIPLICACAO

Exemplo 1
Tenho 3 pacotes de iogurte. Ha 4
iogurtes em cada pacote. Quantos

Minha mé&e quer comprar tecido a
R$ 24,80 o metro para fazer um
vestido e um paleté. Ela necessita

de 3,50 metros de tecido. Quanto

iogurtes eu tenho?
ela gastara?

Exemplo 4

Pedro tem R$ 12,00 e quer comprar
pacotes de bala a R$ 4,00 o pacote.
Quantos pacotes ele pode comprar?

Exemplo 3
Paguei R$ 12,00 por 3 garrafas de
vinho. Quanto custa cada garrafa?

DIVISAO

Exemplo 5

Uma corrida de
automoveis tem 247.760
km de percurso. Um
carro consome 6,785
litros a cada 100
quilémetros. Quanto ele
consumira durante essa
corrida?

Exemplo 7

3 novelos de |1a pesam
200 gramas. Sao
necessarios 8 para
fazer um puléver.
Qual vai ser o peso do
puléver?

Exemplo 6

Vou comprar 12 garrafas
de vinho a R$ 12,50 por
trés garrafas. Quanto
vou gastar?

PROBLEMA DA
REGRA DE TRES

Fonte: Vergnaud (2009).

Os problemas apresentados envolvem quatro medidas, das quais €
necessario extrair a relacdo dos trés termos presentes para encontrar o quarto termo
gue falta. Conforme o autor, esses exemplos apresentam dificuldades diferentes,
mas todos eles podem ser representados por um esquema analogo, que nao traz
qualquer espécie de dificuldade para as criancas e que mostra bem a relagéo
existente entre as quatro quantidades: x designa a quantidade a ser encontrada,

conforme o0 esquema abaixo:
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Figura 11: Relacdes da categoria de isomorfismo de medidas

exemplo 1 exemplo 2 exemplo 3 exemplo 4
pacotes |logurtes — metros | reais garrafas | reais pacotes | reais
11— 4 1——= 24.80 11— 1——>=4
31 »x 3,50 — & 31 » 12 X L - 12
exemplo 5 exemplo 6 exemplo 7
quilometros | litros garrafas | reais novelos |gramas
100 ——= 6,785 33— 1250 33— 200
247,760 ——» x 12 — 1 »x 8 — [ »

Fonte: Vergnaud (2009).

Dessa forma, os problemas podem ser resolvidos por multiplicacdo (Exemplos
1 e 2), por divisdo (Exemplos 3 e 4) ou por regra de trés (Exemplos 5, 6 e 7).
Vergnaud (2009) explica que o esquema utilizado em todos esses exemplos néo €
nada mais que um quadro de correspondéncia entre duas espécies de quantidades
(os pacotes de iogurte e os iogurtes, os metros de tecido e o preco pago, etc.). Para
a divisdo, o autor apresenta duas ideias. Uma se relaciona a divisao: busca do valor
unitario e divisdo; e a outra, a busca da quantidade de unidades. Ambas as ideias
empregam 0s mesmos principios da divisdo por quotas e por particdo, descritas na
secado A Estrutura multiplicativa e seus significados.

Vergnaud (2009) sugere que os problemas de isomorfismo de medida podem
ser desenvolvidos com material de base multipla®, que &, sem divida, 0 meio mais

eficaz para simular materialmente as regras operatérias da multiplicacéo e da divisao.

2.3.2.2 Espacgo de medidas

Refere-se a uma relagdo multiplicativa que coloca em jogo uma

correspondéncia, sem ser, no entanto, um isomorfismo de medidas, pois ha somente

” {3

uma categoria de medidas. As expressdes linguisticas “trés vezes mais”, “trés vezes

® Quando se refere ao material de base multipla Vergnaud (2009, p. 185) apresenta imagens que se
reportam ao material estruturado elaborado por Montessori, Material Dourado destinado ao ensino e a
aprendizagem do sistema de numeracdo decimal-posicional e dos métodos para efetuar as
operac¢Bes fundamentais, ou seja, os algoritmos.
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menos” estdo inevitavelmente presentes no enunciado dessa forma de relagéo.

Vergnaud (2009) apresenta os seguintes exemplos:

e Multiplicacéo: “S&o necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia;
sdo necessarias trés vezes mais para fazer um conjunto. Quanto de
tecido € necessario para fazer um conjunto?”

e Diviséo: busca de uma medida: “Sdo necessarias trés vezes mais tecido
para fazer um conjunto do que uma saia. S840 necessarios 6 metros para
um conjunto. Quanto tecido é necessario para fazer uma saia?”

e Divisdo: busca de um escalar: “Sdo necessarios 2 metros de tecido para
fazer uma saia e 6 metros para um conjunto. Quantas vezes mais sao

necessarias para fazer um conjunto (em relagéo a uma saia)?”

2.3.2.3 Produto de medidas

As situacbes que envolvem produto de medidas sao aquelas que
apresentam composicdo cartesiana de duas grandezas, em que todos o0s
elementos de um dos grupos séo relacionados com todos os elementos do outro
grupo. Da mesma forma que no isomorfismo de medida, a categoria produto de
medida inclui a multiplicagcdo, e a divisdo. Nessa categoria, interessam os
problemas referentes a area e ao produto cartesiano, porém Vergnaud (2009)
também abrange o conceito de volume e outros conceitos da Fisica que envolvem
ideias matematicas mais complexas.

As situagbes de produto cartesiano envolvem a ideia de estabelecer as
possibilidades de determinados agrupamentos formados com os elementos de um
ou mais conjuntos sob uma dada condicdo. Para ilustrar o conceito de produto
cartesiano, Vergnaud (2009, p. 253) apresenta as seguintes situagdes-problema no

que se refere a multiplicagao:

Exemplo 1: 3 rapazes e 4 mocgas querem dancar. Cada rapaz quer dancar com cada

moga e cada mog¢a, com cada rapaz. Quantos seriam 0s casais possiveis? (Figura 12).
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No contexto dos anos iniciais, 0 esquema mais natural para representar a
situacdo atribuida a multiplicagdo é a combinagao por desenho ou tabela de dupla

entrada, que Vergnaud (2009, p. 254) apresenta utilizando o seguinte esquema:
Denomina R ={A, B, C} o conjunto dos rapazes e M = {F, G, H, I} o conjunto
das mocgas. O conjunto C dos casais possiveis é o produto cartesiano do conjunto de

rapazes pelo conjunto de mocas.

Figura 12: Relacéo de produto cartesiano — Tabela de dupla Entrada

Mocas (M)
F G H |
Rapazes(R)
A (A, F) (A, G) (A H) (A1)
B (B, F) (B, G) (B, H) (B, 1)
C C. P (C.G) (C, G) C.1)

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009).

Cada casal encontrado consiste na associacdo de um elemento do primeiro
conjunto com um elemento do segundo. O nimero de casais (C) € igual ao produto
do namero de rapazes (R) pelo nimero de mocas (M), ou seja, C = R x M, portanto
C= 12 casais.

Nos problemas que envolvem a divisdo, é dado o valor do produto das medidas
e o valor de uma das medidas elementares, e tem-se que encontrar o valor da outra

medida elementar, conforme a situacdo a seguir:

Exemplo 2: Trocando somente de puléver e de cachecol, Ana pode ter 15 trajes

diferentes. Ela tem trés puléveres; quantos cachecdis ela tem? (Figura 13).

Para encontrar o nimero de cachecdéis, é necessario dividir o nimero de

trajes possiveis pelo numero de puldveres.
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Figura 13: Relagdo de produto cartesiano

3 tipos de pulbveres x n tipos de cachecdéis = 15 trajes diferentes

15 trajes diferentes/ 3 tipos de puléveres= n tipos de cachecois

Fonte: Vergnaud (2009).

As condicbes caracterizadas como configuracdo retangular sdo aquelas em
que as variaveis representam certas medidas dispostas na horizontal e na vertical,
de forma retangular. No que se refere a essa subcategoria, Vergnaud (2009, p. 254)

descreve as situagdes conforme Figuras 14 e 15:

Figura 14: Relacéo de configuragdo retangular

Uma sala retangular tem 4m de comprimento e 3m de largura. Qual e sua area?

Fonte: Vergnaud (2009).

Ao decompormos o retangulo em quadrados — linhas e colunas de um metro
de comprimento — encontramos a medida da superficie, que nada mais € do que o

produto da medida da largura pela medida do comprimento. Nesse caso:

Figura 15: Relacéo de configuracdo retangular

n metros quadrados = 3 metros x 4 metros

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009).

Os problemas de proporcionalidade dupla ou multipla sdo uma estrutura muito
parecida com a anterior do ponto de vista das relagbes aritméticas. Uma medida
espacial é proporcional a outras duas medidas espaciais, diferentes e independentes.
Por exemplo, a producéo de leite de uma fazenda pode ser (sob certas condi¢des)
proporcional ao numero de vacas e ao numero de dias do periodo considerado.

Conforme Vergnaud (2009), o estudo das relagdes multiplicativas mostra que
ha diversos tipos de multiplicacdo e de divisdo, ou melhor, que ha varias classes de
problemas cujas solucbes pedem uma multiplicacdo ou uma divisdo. A distingao
dessas diferentes classes e sua analise deve ser cuidadosamente abordada a fim de
ajudar a criangca a reconhecer a estrutura dos problemas e a encontrar o

procedimento que levara a sua solucao.
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2.3.3 Classificacdo de Nunes e Bryant (1997) para os problemas de diviséao e

multiplicagao

Os estudos Nunes e Bryant (1997) e Nunes et al. (2005) também apresentam
uma classificacdo para os problemas que envolvem a multiplicacédo e a divisdo. Para
0s pesquisadores, a multiplicacdo e a divisdo sao operagdes complexas, porque
apresentam uma seérie de sentidos de numeros novos a serem aprendidos como, por
exemplo, proporcOes, fatores escalares e funcionais. Novos tipos de relacdes
determinam uma transformacéo qualitativa no raciocinio das criancgas, de forma que
elas saibam como e em quais situagdes devem efetuar a multiplicagéo e a diviséo.

Nunes e Bryant (1997) distinguem trés tipos principais de situacéo
multiplicativa: Situacdes de correspondéncia um para muitos; Situacdes que
envolvem relagBes entre variaveis; Situacbes que envolvem distribuicdo, divisdo e
divisbes ao meio. A seguir, apresentamos 0s problemas da estrutura multiplicativa

classificada pelos autores:

Correspondéncia um-a-muitos: é a base para o conceito de proporgdo, por meio
da acao de replicar, pois apresenta a caracteristica de manter uma constante entre
dois conjuntos, na qual o numero de replicacées € conhecido como fator escalar.
Sao dois os novos sentidos de nuamero: proporcdo e fator escalar, que se
desenvolvem em situacdes de correspondéncia um-para-muitos. Nunes e Bryant

(1997) apresentam as seguintes situa¢cdes de correspondéncia um-a-muitos:

e Multiplicagdo. Exemplo: Um carro tem 4 rodas. Quantas rodas terdo 3
carros?

Nesse caso se evidencia uma relacéo constante: cada vez que um carro €
acrescentado, também sdo acrescentadas 4 rodas a fim de manter
constante a relacdo de 1 para quatro.

e Problema inverso de multiplicacdo (quoticdo). Exemplo: Carlos vai fazer
aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar 3 balbes. Ele
comprou 18 baldes. Quantos amigos ele pode convidar?

e Produto cartesiano. Exemplo: Rita tem 3 saias e 4 blusas diferentes.

Quantos trajes diferentes ela pode vestir mudando suas saias e blusas?
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Situagdes que envolvem relagcdes entre varidveis: situacdes que relacionam duas
ou mais variaveis.

Exemplo: Meio quilo de agucar custa R$ 0,80. Quanto custa um quilo?

Situagdes que envolvem distribuicao, divisdo e divisdes ao meio: a atividade de
distribuir € uma acéo relacionada a operacao de dividir e a possibilidade de cortes
sucessivos.

Exemplo: Eu tenho 20 confeitos para distribuir para 5 criancas. Quantos

confeitos cada uma recebera?

Essa situacdo envolve a distribuicdo equitativa de um conjunto (por exemplo,
de doces para um numero x de receptores, criancas), sendo que ha trés valores a
serem considerados: o total, o nimero de receptores e a quota (ou o tamanho da
distribuicdo). A quota e o niumero de receptores estdo em relacdo inversa um com o

outro: enquanto um cresce, 0 outro diminui.

2.4 ESTRUTURA MULTIPLICATIVA: APROXIMACOES ENTRE PCN, TCC E
NUNES E BRYANT

Encontramos varias aproximacgdes entre os PCN (BRASIL, 1997), a Teoria de
Vergnaud (2009) e os estudos de Nunes e Bryant (1997). Como primeira
aproximacédo, percebe-se que todos se voltam ao entendimento do conceito,
desviando-se do tradicional entendimento da multiplicacdo como simplificacao
aditiva e como operacao entendida como tabuada. Dessa forma, um ponto comum
entre as obras é a recomendacdo da abordagem de ensino dos conceitos por meio
de resolucdo de problemas. A resolucdo de problemas € evidenciada como meio de
interagir com os diferentes significados das operacdes, pois um problema pode
apresentar diferentes formas de ser resolvido, levando as criancas a reconhecer que
uma mesma operacao pode estar associada a diferentes situacgoes.

Quanto a categorizacdo dos problemas, percebemos equivaléncias nas
propostas dos PCN (BRASIL, 2007), nos estudos de Vergnaud (1990, 2009) e nas
pesquisas de Nunes e Bryant (1997) em situacdes que envolvem conceitos do campo
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multiplicativo. Para melhor elucidar essa questao, apresentamos o quadro comparativo

(Figura 16), organizado com os problemas que foram usados para nossa investigacao.

Figura 16: Categorizacdo dos Problemas de Estrutura Multiplicativa

PROBLEMA

CATEGORIZAGAO DOS PROBLEMAS

PCN

VERGNAUD

NUNES; BRYANT

Jorge guarda as moedas que

coleciona em caixas com 5 Proporcionalidade Isomorfismo de Correspondéncia
moedas em cada caixa. Se ele porcionaiic ) um-a-muitos
) Multiplicacao medidas S
tem 4 caixas completas, quantas multiplicacéo
moedas tém sua cole¢do?
Paguei 12 reais por 6 cadernos. | Proporcionalidade C
S Isomorfismo de Distribuicao
Quanto custou cada caderno? Divisdo ) .
- Medidas equitativa
Particao
Laura comprou alguns cadernos. o Correspondéncia
Cada caderno custou 3 reais. Proporuonahdade um-a-muitos

Isomorfismo de

Quantos cadernos Laura Divisédo Medidas Problem_a ?nve[‘SO
comprou se gastou 15 reais? Quota de multiplicacéo
(coti¢éo)
Fabio tem 3 vezes a quantidade
de figurinhas de Jodo. Se Jodo Comparacéo . Correspondéncia
s RSN Espaco de medidas .
tem 4 figurinhas, quantas Multiplicacdo um-a-muitos
figurinhas tem Fabio?
Em um jogo, Luisa fez 15 pontos. Comparacédo c A
. RN . orrespondéncia
Ela fez 3 vezes mais pontos que Divisdo Espaco de medidas .
~ = S um-a-muitos
Jodo. Quantos pontos Joao fez? Particdo
Carla tem 18 reais e Gustavo tem Comparacéo Correspondéncia
metade do dinheiro de Carla. Divisdo Espaco de medidas um-;-muitos
Quanto dinheiro Gustavo tem? Quota
Na~sala dt_e aula as carteiras Configuracéo o
estdo organizadas em 5 filas e 4 . Correspondéncia
; . retangular Produto de Medidas .
colunas. Quantas carteiras ha na Y um-a-muitos
Multiplicacéo
sala?
Na sala de aula 18 cadeiras vao Configuracdo
ser organlzada_s em 3,f|Ie|ras. retgn_gglar Produto de Medidas Correspondgnma
Quantas cadeiras tera cada Divisdo um-a-muitos
fileira? Particdo
Em uma sala de aula had 20 Configuracdo
cade!ras. Quantas f|_Ie|ras dg retz_in_gglar Produto de Medidas Correspond.enma
cadeiras podem ser feitas se ha Divisédo um-a-muitos
4 colunas? Quota

Rita vai viajar levando 3 saias e 4
blusas. Quantos trajes diferentes
ela pode vestir, mudando suas
saias e blusas?

Combinatéria
Multiplicacdo

Produto de Medidas

Produto cartesiano

Numa festa havia 4 meninos e
algumas meninas. Se foi possivel
formar 12 pares diferentes entre
eles para dancar, quantas
meninas havia na festa?

Combinatoéria
Divisdo

Produto de Medidas

Produto cartesiano

Fonte: Elaborado pela autora.
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Assim, percebe-se que é possivel categorizar os problemas de estrutura
multiplicativa nas trés posi¢des tedricas apresentadas. Destacamos a importancia do
reconhecimento e da apropriacdo das ideias expostas com relacdo a multiplicacéo e
divisdo, por parte dos professores, para que possam inclui-las ao planejar suas
intervencdes com o0s alunos, direcionando-os para a compreensdo de diversos
conceitos.

Para que os alunos possam compreender as diferentes ideias da
multiplicacéo e divisdo, € necessario que tenham contato com situacdes em que 0s
diferentes conceitos sao abordados, o que € praticamente impossivel se a
aprendizagem da multiplicagdo e divisdo for apenas condicionada ao ensino de
técnicas do algoritmo. Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas cumpre um
importante papel no sentido de propiciar oportunidades para que as criancas
interajam com os diferentes significados das operacdes. Ainda, a compreenséo do
conjunto de ideias e significacdes conceituais pressupde maior facilidade para

aprendizagem e emprego de algoritmo e de calculo.

2.5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucéo de problemas aparece como recomendacao em diversos estudos
(POLYA, 1978; SMOLE; DINIZ, 2001; POZO, 1998, 2002; JUSTO, 2009,
VERGNAUD, 2009) para o ensino/aprendizagem de conceitos matematicos, e como
caminho para o desenvolvimento de habilidades e competéncias matematicas. A
argumentacao baseia-se no fato de que a medida que os alunos se deparam com
problemas para resolver precisam propor hip6teses, desenvolver estratégias de
resolucdo e argumentar para validar as respostas encontradas. Nos estudos
listados, o sentido da educacdo Mateméatica relaciona-se ao seu emprego para
resolver problemas.

Os PCN (BRASIL, 1997) defendem que a resolucdo de problemas ndo € uma
atividade que deve ser trabalhada separada da aprendizagem:

O ponto de partida da atividade matematica ndo € a definicdo, mas o
problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, de situagBes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las (BRASIL, 1997, p. 43).
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Pozo (1998) também destaca a importancia da resolucéo de problemas para a

aprendizagem de Matematica:

E um método de aprendizagem na medida em que grande parte do
conteldo da Matematica escolar trata de habilidades, técnicas,algoritmos ou
procedimentos heuristicos que podem ser usados em diversos contextos
(cotidiano, cientifico, etc.). Para alcancar uma aprendizagem significativa
desse tipo de técnicas é necessario aprender a usa-las no contexto de
diversos problemas. E um objetivo da aprendizagem na medida em que n&o
€ possivel aprender a solucionar problemas independentemente da
aprendizagem de conceitos e conhecimentos de Matematica e que, ao
mesmo tempo,como vimos, a solucdo de problemas exige o acionamento e
a coordenacéo de muitos processos complexos (POZO, 1998, p. 13).

Ainda na visdo de Pozo (1998, p. 14), a resolucao de problemas permite nao
apenas dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também
desenvolver neles o “habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um

problema para o qual deve ser encontrada uma resposta”. Justo (2009) corrobora as

ideias citadas. A autora se refere a resolucéo de problemas como:

[...] situagBes que oferecem a possibilidade de estudar a resolugédo de
problemas matematicos na escola e favorecem a aprendizagem de
conceitos e estratégias que podem ser usados para resolver os problemas
da vida. Assim, os problemas matematicos propostos pela escola deveriam
ter alguns aspectos em comum aos problemas que surgem fora dela, para
gue os alunos mais facilmente estabelecam relacées entre eles e fagam uso
de estratégias aprendidas na escola para resolver também os problemas da
vida (JUSTO, 2009, p. 18).

Carvalho (1994, p. 82), em conformidade com as ideias dos demais autores,
também apdia a resolugcao de problemas como meio para aprender matematica: “nao
se aprende Matematica para resolver problemas e, sim, se aprende Matematica
resolvendo problemas”. Conforme o autor, a resolucdo de problemas se caracteriza
como uma situagdo de ensino utilizando propostas problematizadoras para
elaboracdo do conhecimento matematico. Smole e Diniz (2001) argumentam que um
dos maiores motivos para o estudo da Matematica na escola é desenvolver a
habilidade de resolver problemas. Essa capacidade destaca-se ndo somente para a
aprendizagem Matematica da crianca, mas também para o desenvolvimento de
potencialidades em termos de inteligéncia e cognicao.

Diante das afirmacdes, considera-se que, no contexto escolar, os estudantes
devem resolver problemas para descobrir, criar, debater e valer-se de diferentes

estratégias e registros, além de explicar o caminho percorrido e socializar com os
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colegas e professores os conceitos empregados para resolugdo, com o propadsito de
desenvolver habilidades e estratégias proprias e abandonar procedimentos
mecanicos. Desse modo, entende-se que 0 processo de ensino e aprendizagem de
conceitos, ideias e métodos matematicos deve ser abordado mediante a exploracéao
de problemas, ou seja, de situagbes cuja resolucdo exija dos alunos o
desenvolvimento de algum tipo de estratégia.

Um problema é uma situacdo nova ou diferente daquela que ja foi aprendida.
Para soluciona-lo, € necessaria a utilizacdo estratégica de técnicas conhecidas e a
ativacado de diversos tipos de conhecimentos e de diferentes atitudes, motivacdes e
conceitos. No livro “A arte de resolver problemas” Polya (1978) expfe o seu método
de resolucédo de problemas, dividindo-o em quatro etapas. O autor argumenta que
ao trabalhar com resolucdo de problema é importante que a crianca compreenda o
enunciado, registre todos os dados, elabore um plano e o execute. Ao professor
cabe fazer o retrospecto ou a verificagdo das resolu¢des do problema, para que as
criancas percebam que, para um mesmo problema, podem haver varias solucdes
corretas, mas que foram utilizadas diferentes estratégias de resolucdo compativeis
com o nivel de desenvolvimento cognitivo delas. Carvalho (2007), apoiada nas
ideias de Polya (1978), registra que “ndo existem palavras-chave para resolucao de
problemas, e sim todo um texto, um enunciado, que deve ser interpretado para se
tratar uma estratégia de resolucdo” (CARVALHO, 2007, p. 20).

Diante do exposto, acredita-se que o professor assume papel primordial no
ensino da Matematica por meio da resolucao de problemas. Justo (2009) descreve
que ao adotar essa perspectiva € preciso um trabalho que considere as estratégias
dos alunos como ponto de partida para o planejamento. A autora apresenta alguns

principios que devem guiar o professor na atividade de resolucédo de problemas:

e promover a vivéncia de diferentes experiéncias;

e 0s contextos dos problemas devem ser variados (situacdes diversas da
realidade das criangas), assim como as formas de apresentacéo dos
problemas (escritos, orais, impressos, em fichas);

e propor problemas que sejam interessantes aos alunos;

e propor problemas adequados ao nivel de desenvolvimento e
conhecimento geral dos alunos: o conteudo do problema ndo pode ser
um obstaculo a aprendizagem matematica;

e propor, no maximo, quatro a cinco problemas por aula, para que possam
ser discutidos e analisados por todos em conjunto;

e iniciar com a resolugéo de problemas que sao mais faceis para a turma
e ir, gradativamente, desafiando-os com outros mais complexos
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O professor deve, igualmente, trabalhar a compreensao dos problemas, e

para isso necessita

questionar as criangas a fim de que captem as ideias essenciais do
problema, para a busca de alguns modelos de situacdo: os modelos de
situacdo sdo esquemas baseados na experiéncia prévia, capazes de
selecionar os pontos importantes de um texto;

valorizar as respostas das criangas aos questionamentos sobre as ideias
essenciais do problema, para que elas também valorizem essa etapa e
deixem de lado a preocupagédo em encontrar, rapidamente, uma solugéo

(ou calculo).

Durante a resolugdo dos problemas, o docente deve executar as seguintes

acoes:

promover o dialogo dos alunos, pois aula de resolugao de problemas nao
€ aula de siléncio;

incentivar e valorizar diferentes formas de raciocinio: um problema pode
ser resolvido por diversas maneiras;

oportunizar a discussdo de diferentes maneiras de resolugado
encontradas pelos alunos, para ampliar o conhecimento de conceitos e
de estratégias.

Para tanto, o trabalho com a resolucdo de problemas envolve:

Proporcionar que o0 aluno desenvolva as seguintes habilidades
metacognitivas’:

observar seus préprios processos de compreensao;

aprender a identificar as alternativas antes de proceder as escolhas;
verificar os resultados em cada etapa da resolugao;

refletir sobre suas proprias atividades;

fazer uso de multiplas representagdes, sempre que necessario.

O professor, no contexto de resolucéo de problemas, deve assumir o papel de

mediador, criando um ambiente favoravel para que as criancas cheguem a solugéo

de problemas utilizando estratégias proprias e desenvolvendo novas estratégias,

ampliando, dessa forma, os conhecimentos matematicos.

Carvalho (2007) indica o trabalho com resolugdo de problemas desde a

educacao infantil. Para a autora, tal proposta de ensino possibilita ao professor

entender como as criangcas estabelecem o conhecimento, precisamente, 0s

" Justo (2009, p. 38) descreve metacognicdo como um termo introduzido na literatura da area da
memdria por J. H. Flavell, definindo-a como o conhecimento que o sujeito tem de seu proprio
conhecimento, ou seja, 0 conhecimento dos proprios processos e produtos cognitivos, ou algo
relacionado com eles. Através da metacogni¢cdo, ao resolver problemas, o sujeito assume um papel
mais autbnomo em relagao ao processo de resolucgédo, pois ele supervisiona suas acdes e estratégias,
avaliando os resultados encontrados durante e apos a resolucao.
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conceitos matematicos. Portanto, ao contrario do que ocorre com 0s exercicios, na
resolucdo de problemas as criangas representam as relacdes mateméaticas
envolvidas da forma como as compreenderam. Assim, os procedimentos de solucéo
mobilizados pelos alunos na resolucdo de problemas podem oferecer indicios
importantes sobre a compreensdo que possuem dos conceitos matematicos em
questéao.

A partir desse ponto de vista, entende-se que 0s conceitos sdo mais bem
compreendidos quando a crian¢a tem a oportunidade de emprega-los em atividades
diversificadas de resolugcdo de problemas, ou seja, em tarefas que envolvam
diversos dominios de um mesmo conceito. Dessa maneira, vislumbra-se a resolucao
de problemas como meio de oportunizar aos alunos contextos diferenciados,
favorecendo a interacdo com os diferentes significados das operacfes matematicas,
mais especificamente, neste caso, com as operagdes do campo multiplicativo, para
a formalizacédo dos conceitos presentes em tal campo conceitual.

Entre as reflexdes deste capitulo, destacamos a importancia da aprendizagem
dos diferentes conceitos referentes ao campo multiplicativo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Evidenciamos, também, a importancia da abordagem desse
contetdo por meio da resolucdo de problemas, como uma proposta de ensino na
perspectiva de construir o pensamento matematico do aluno.

No préximo capitulo, serdo abordados aspectos referentes a metodologia

tracada para a pesquisa.
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3 A PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os caminhos elaborados para a investigagao.
Partimos dos elementos basicos da pesquisa, como 0 tema, a problematica e os
objetivos para, em seguida, situar a perspectiva tedrico-metodologica adotada.
Elegemos a pesquisa qualitativa com procedimento de estudo de caso para nortear a
investigacdo, sendo a observacao, o questionario, a entrevista, o pré e o pos-teste, a
analise documental e as audiogravacfes, ou seja, as técnicas empregadas para a

coleta dos dados.

3.1 TEMA

Esta pesquisa tem como tema a Formagao Continuada de Professores na
escola e sua influéncia no processo de ensino voltado a resolucdo de problemas do

campo multiplicativo para alunos do 4° ano do Ensino Fundamental.

3.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Ao conviver com criangas observamos que, desde pequenas, elas vivem
circunstancias em que empregam situacdes do campo multiplicativo. Dividem
objetos nas brincadeiras, sabem quanto dinheiro precisam para comprar, por
exemplo, trés pacotes de figurinhas. Entretanto, notamos que essas mesmas
criancas tém dificuldades ao empregar conceitos de multiplicacdo e divisdo para
resolver problemas na escola. Selva e Borba (2008) desenvolveram uma pesquisa a
fim de investigar os conhecimentos de estudantes de 32 e 52 séries — atualmente
denominadas 4° e 5° anos — e concluiram que estes apresentaram dificuldades na
resolucdo de problemas multiplicativos. Para os autores, grande parte das
dificuldades parece recair na falta de compreensdo das relacbes multiplicativas
envolvidas nos problemas propostos o que ocorre, infelizmente, muitas vezes, por
falta de trabalho em sala de aula.

Tais percepgbes nos conduziram ao interesse de investigar os professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, verificando quais Sdo 0s seus

conhecimentos, como trabalham e que dificuldades apresentam para desenvolver 0s
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conceitos referentes ao campo multiplicativo com os alunos. Dessa forma, buscamos
responder a questdo: Como um projeto de formacgéo de professores na escola pode
contribuir para o processo de ensino de resolucdo de problemas do campo

multiplicativo de alunos que frequentam o 4° ano do Ensino Fundamental?

3.3 OBJETIVOS

A fim de nortear os caminhos da pesquisa desenvolvida, elencamos, a seguir,

0s objetivos que estabelecemos.

3.3.1 Objetivo geral

Investigar as contribuicbes que uma experiéncia de formacao continuada de
professores em servi¢co pode oferecer para ressignificacdo da pratica de professores
polivalentes para o ensino de conceitos matematicos do campo multiplicativo por

meio de resolucéo de problemas, e a sua influéncia na aprendizagem dos alunos.

3.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram tracados o0s seguintes objetivos

especificos:

e Investigar as préaticas metodolégicas dos professores referentes aos
conceitos do campo multiplicativo e seu ensino através de resolucao de
problemas;

e Investigar as dificuldades dos professores relacionadas ao ensino de
resolucao de problemas do campo multiplicativo;

e Investigar os conhecimentos reelaborados pelos professores ao participar
da formacgé&o continuada;

e Investigar os conhecimentos do campo multiplicativo ja construido pelos
alunos por meio de aplicacdo de pré-testes com tarefas de resolugcéo de

problemas;
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e Investigar os avancos demonstrados pelos alunos ao resolverem
problemas do campo multiplicativo, relacionando os resultados aos temas

tratados na formacéo de professores.

3.4 O CONTEXTO DA REALIDADE PESQUISADA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica municipal da cidade de
Séao Leopoldo, Rio Grande do Sul. A instituicdo atende desde os anos iniciais até o
6° ano do Ensino Fundamental. Para a realizacdo do estudo, contamos com a
participacdo de duas professoras que atuam no 4° ano e de 37 alunos.
Descrevemos, a seguir, a escola e as caracteristicas das professoras participantes

da pesquisa.

3.4.1 A Escola

A escola localiza-se em um bairro de classe média alta, sendo que a maioria
dos alunos é oriunda de outros bairros, alguns préximos e outros distantes da
instituicdo. H& pouca rotatividade tanto por parte do corpo docente quanto do
discente. Destaca-se no municipio com o terceiro lugar entre as Escolas Municipais
no que se refere ao indice de Desenvolvimento da Educagdo Béasica (IDEB), com
média de 6,3 pontos.

Quanto a estrutura, é edificada em alvenaria. O prédio possui dois andares
com, aproximadamente, 825m2 de area construida. Todas as salas tém espaco
adequado ao numero de alunos que nela estudam. A escola funciona no turno da
manha, das 7h30min as 11h30min, e no turno da tarde, das 13h15min as 17h15min.
Em 2014, a escola possuia 265 alunos, uma diretora, duas supervisoras, uma
pessoa responsavel pelo apoio pedagdgico, sete funcionarios e 26 professores, dos
quais 18 atuavam nos anos iniciais.

Na fase de realizacdo desta pesquisa, a escola prestava atendimento do 1° ao
6° ano do Ensino Fundamental, com duas turmas de 1° ano, duas de 2° ano, duas
de 3° ano, duas de 4° ano, duas de 5° ano e duas de 6° ano. Do 1° ao 5° ano, as
turmas possuiam dois professores, um chamado de Professor 2 (P2), responsavel

pelas disciplinas de Ciéncias, Artes e Educacdo Fisica, e o outro chamado de
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Professor Regente (PR), responsavel pelas demais disciplinas. No 6° ano, todas as
disciplinas eram lecionadas por especialistas de cada area.

A instituicdo dispunha de sete salas de aula, Biblioteca, sala de Estudos de
Recuperacédo, sala para o Projeto Diversidade, sala de Recursos Multifuncionais,
sala para o projeto Mais Educacao, sala de professores, secretaria, sala de diregao
e supervisdo, cozinha, despensa, refeitério, sala para funcionamento do Espaco
Virtual de Aprendizagem Multimidia (EVAM) e banheiros no andar térreo e no andar
superior. Existia, ainda, uma quadra poliesportiva coberta e uma pracinha. Todos os

ambientes eram organizados, limpos e bem conservados.

3.4.2 Os Sujeitos Investigados: perfil dos professores e das turmas

Para participar da pesquisa, convidamos as duas Professoras Regentes do 4°
ano da escola onde ocorreu o estudo. O convite foi feito pessoalmente, com o
consentimento da equipe diretiva da escola. Para preservar a identidade das
professoras participantes e manter o sigilo ético cabivel a esse tipo de pesquisa, 0s
nomes das profissionais envolvidas foram trocados por letras do alfabeto e, sendo
assim, elas serdo chamadas de professora A e professora B.

A professora A trabalha na escola ha 25 anos, tem 53 anos de idade e 32
anos de docéncia. Sua formagéo no Ensino Médio é a do curso de magistério, sendo
que iniciou o curso superior de Pedagogia, mas ndo o concluiu. Até o ano passado
atuava também na rede particular, na qual se aposentou. E professora concursada,
com regime de trabalho de 20 horas semanais, porém, no momento da pesquisa,
estava com carga horaria estendida, através de convocacdo, para 40 horas
semanais. Assim, atuava como professora regente do 4° ano no periodo da manha e
do 2° ano no periodo da tarde.

A professora B trabalha na escola ha 18 anos, tem 41 anos de idade e 22
anos de docéncia. Possui formacdo em Pedagogia e Especializacdo em
Psicopedagogia. Também é professora concursada, no regime de 40 horas
semanais. Como a outra professora, também atuava no periodo da manhad como
regente do 4° ano, e no periodo da tarde com turma do 2° ano.

As turmas pesquisadas foram a 4Al e a 4A2. Na turma 4A1l estudavam 17

alunos, sendo 7 meninos e 8 meninas. Todos os alunos iniciaram na escola no 1°
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ano e permanecem até o 4° ano. A professora B descreveu a turma como tranquila,
participativa e interessada na aprendizagem de Matematica. Apenas um dos alunos
estava repetindo o 4° ano e trés alunos da turma apresentavam dificuldades de
aprendizagem em Matematica. Havia um aluno com Necessidades Educativas
Especiais (NEE), e este contava com o auxilio de uma estagiaria, estudante de
Pedagogia, que exercia a funcéo de apoio pedagdgico. Esse aluno ndo apresentava
dificuldade em Matemaética.

Na turma 4A2 havia 20 alunos, sendo 11 meninos e 9 meninas. Foram
descritos pela professora A como criangas tranquilas e interessadas. Nao havia
alunos repetentes, e apenas um aluno da turma néo frequentou a escola desde o 1°
ano. A turma gostava de estudar Matematica, sendo que trés alunos apresentavam

dificuldades para aprender a disciplina.

3.5 OS CAMINHOS DA PESQUISA

Para conduzir esta investigacao a partir dos objetivos tracados, nos valemos
de pesquisa qualitativa com metodologia de estudo de caso. Os métodos
qualitativos, conforme Gil (1999, p. 94) “[...] estdo voltados para auxiliar os
pesquisadores a compreenderem pessoas e Seus contextos sociais, culturais e
institucionais”. Segundo Ludke e André (1986, p. 13), a pesquisa qualitativa “envolve
a obtencédo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, enfatiza mais o processo que o produto e se preocupa em
retratar a perspectiva dos participantes”.

No ponto de vista de Trivifios (1987, p. 133) o Estudo de Caso "é uma
categoria de pesquisa cujo objeto €é wuma unidade que se analisa
aprofundadamente”. Para Yin (2001), o estudo de caso representa uma investigacao
empirica e compreende um método abrangente, com a légica do planejamento, da
coleta e da analise de dados.

Conforme Ludke e André (1986, p. 17), os estudos de caso enfatizam a
interpretacdo do contexto, retratando a realidade de forma completa e profunda
pelo emprego de uma variedade de fontes de informacg&o. A partir dos objetivos
tracados, a nossa pesquisa se enquadra como estudo de caso, pois nos inserimos

em uma escola acompanhando e vivenciando a realidade de duas professoras
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para ensinar conceitos do campo multiplicativo por meio de resolucdo de
problemas. Portanto, estudamos um caso particular que pode ter relagbes com
outras realidades.

O estudo de caso € recomendado por André (2013) para pesquisa

educacional. Para o autor,

Se o interesse é investigar fendbmenos educacionais no contexto natural em
gue ocorrem, 0s estudos de caso podem ser instrumentos valiosos, pois o
contato direto e prolongado do pesquisador com o0s eventos e situagfes
investigadas possibilita descrever acdes e comportamentos, captar
significados, analisar interacdes, compreender e interpretar linguagens,
estudar representacdes, sem desvincula-los do contexto e das
circunstancias especiais em que se manifestam. Assim, permitem
compreender ndo s6 como surgem e se desenvolvem esses fepémenos,
mas também como evoluem num dado periodo de tempo. (ANDRE, 2013, p.
97).

Ludke e André (1986) pressupdem que um estudo de caso qualitativo deve
objetivar a descoberta, enfatizar a interpretacdo, retratar a realidade de forma
completa e profunda, permitir generalizacées naturalisticas, que sdo analogias que o
leitor faz com suas préprias experiéncias, e relatar dados com linguagem e forma

acessiveis ao leitor.

3.6 A ORGANIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no ambiente da escola durante os meses de
junho a setembro do ano de 2014. A escolha desse periodo do ano letivo seguiu
critério solicitado pelas professoras: nessa fase iniciavam o ensino referente ao
campo multiplicativo.

Foram organizados cinco encontros de formacdo que ocorreram em um
intervalo de quinze dias. O encontro inicial teve duragéo de 4h e os demais tiveram
duracdo de 2h30min, sendo realizados das 9h30min as 12h, totalizando 14 horas.
Os encontros ocorreram sempre as sextas-feiras, no horario de planejamento dos
professores®. Essa modalidade foi escolha dos docentes.

No encontro inicial com os alunos, explicamos que estdvamos desenvolvendo

uma pesquisa e que iriamos acompanhar algumas aulas. Esclarecemos que seria

® Na Rede de Ensino de atuacao das professoras pesquisadas, um terco da carga horéaria de trabalho
€ destinado ao planejamento de ensino.
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feito um pré-teste para ver o que eles ja sabiam e o que ainda precisavam aprender,
e que junto com as professoras iriamos estudar meios para desenvolver essas
aprendizagens. Aproveitamos esse encontro inicial, também, para entregar o Termo
de Consentimento de Participacdo na Pesquisa, explicando-lhes que deveria ser
assinado pelos pais ou responsaveis (Apéndice B).

O pré-teste (Apéndice F) foi aplicado aos alunos antes do inicio da formacgéo
dos professores. Consistiu em um instrumento com 11 problemas do campo
multiplicativo, divididos em dois grupos. A aplicacao foi feita em duas etapas, ou dois
dias consecutivos, sendo que os alunos resolveram um grupo de seis problemas no
primeiro dia e de cinco problemas no segundo dia.

A partir do terceiro encontro de formacao, apés ja termos discutidos aspectos
tedricos sobre 0 nosso objeto de estudo com o0s professores, iniciamos a observacao
das aulas. Realizamos a observacdo de quatro aulas das professoras pesquisadas,
quinzenalmente, sempre as tercas-feiras, por um periodo de 3 horas, distribuidas em
1h30min em cada turma. Nessas aulas, os professores trabalharam resolucdo de

problemas do campo multiplicativo.

3.6.1 Os instrumentos de coleta de dados

Para obtencao de dados que contribuissem para a busca de respostas ao
problema da pesquisa, foram adotados os seguintes instrumentos: questionario
(Apéndice C), entrevista semiestruturada no inicio e final da formacao (Apéndice
D e E), pré-testes e poOs-testes (Apéndice F), analise documental (diarios de
campo, diario de classe, caderno dos alunos), gravacdes em audio e observacao
de aulas.

Pesquisadores como Fiorentini e Lorenzato destacam um elemento

importante sobre o critério usado para coleta dos dados:

[...] vale lembrar mais uma vez que a escolha da forma de coleta de dados
deve estar de acordo com a natureza do problema ou questdo de
investigacao e dos objetivos da pesquisa. A natureza dos dados a serem
coletados também interfere na escolha dos instrumentos de coleta
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 98).

Conforme Gil (1999), o questionario consiste em uma série de perguntas a

serem respondidas pelo informante sem a presenca do pesquisador. As questdes
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sdo apresentadas por escrito e as respostas permitem conhecer concepgoes,
opinides, crencas, sentimentos, interesses e expectativas dos entrevistados. A
entrevista foi empregada na nossa pesquisa, pois, conforme Gil (1999), ela é
seguramente a mais flexivel de todas as técnicas de coleta de dados de que
dispdem as ciéncias sociais, possibilitando um contato mais proximo com 0s sujeitos
pesquisados e permitindo conhecer o modo como esses sujeitos se relacionam com
0 objeto da pesquisa.

A nossa opcao foi por um modelo de entrevista semiestruturado, muito
utilizado na area da educacdo. Fiorentini e Lorenzato (2007) apresentam

esclarecimentos sobre a entrevista:

essa modalidade é muito utilizada nas pesquisas educacionais, pois 0
pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fenébmeno ou questédo
especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplados durante a
entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar
a ordem deles e, até mesmo, formular questdes néo previstas inicialmente.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 121).

Como forma de registrar dados do contexto, no inicio do estudo organizamos
cadernos de campo para a pesquisadora e para os professores, para anotacdes e
registros das atividades desenvolvidas na formacéo, do cronograma dos encontros,
das tarefas individuais, das reflexdes, das observacdes e experiéncias sobre as
atividades desenvolvidas com os alunos em sala de aula e de comentéarios pessoais.

Esse instrumento também foi fonte de dados para a andlise. Segundo Fiorentini e
Lorenzato (2007), o diario de campo ou de bordo é

Um dos instrumentos mais ricos de coletas de informagfes durante o
trabalho de campo [...]. E nele que o pesquisador registra observacdes
fendmenos, faz descricbes de pessoas, cenarios, descreve episodios ou
retrata didlogos. Quanto mais proximo do momento da observacgédo for feito
0 registro, maior serd a acuidade da informagcdo (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007, p. 118).

Das anotacOes feitas pelos professores, alguns pontos foram fundamentais
para a analise, como: dificuldades e facilidades encontradas para aplicacdo, com os
alunos, dos temas e intervengfes discutidos na formacdo, analises de atividades
realizadas com os alunos e atividades efetuadas em sala que apresentaram bons
resultados.

Para conhecer a pratica dos professores dos anos iniciais do Ensino

Fundamental enquanto trabalhavam com conceitos do campo multiplicativo por meio
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de resolugcdo de problemas, utilizamos a observacdo sistemética das aulas.
Conforme Ludke (1986), a observacao controlada e sistematica se caracteriza como
um instrumento fidedigno de investigacao cientifica.

Para Gil (1999, p. 100), a observacdo constitui-se elemento fundamental
para a pesquisa. Desde a formulacdo do problema, passando pela construcéo de
hipbteses e pela coleta, analise e interpretacdo dos dados, a observacao
desempenha papel imprescindivel no processo de pesquisa. E, todavia, na fase
de coleta de dados, que o seu papel se torna mais evidente. A observacédo é
sempre utilizada nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma
exclusiva.

Os pré-testes e poés-testes constituem um conjunto de problemas que foi
aplicado aos alunos participantes da pesquisa antes do inicio da formacédo de suas
professoras e ao final desse processo. Sua finalidade foi buscar evidéncias sobre o
nivel inicial de conhecimento dos alunos com relacdo ao contetdo de resolucédo de
problemas do campo multiplicativo e, ao final, verificar o0os conhecimentos
elaborados. Através da comparacdo das notas do pré-teste com as notas do pos-
teste, evidencia-se a interferéncia da formacao de professores na aprendizagem dos
alunos.

Elaboramos os pré e pés-testes considerando as categorias de problemas do
campo multiplicativo referidas nos PCN (BRASIL, 1997): comparacao, organizagcao
retangular, proporcionalidade e combinatéria. Foram organizados 11 problemas,
sendo 1 problema de multiplicacdo para cada categoria e 2 problemas de divisdo, 1
de divisdo por quota e 1 por particdo. Os problemas sdo apresentados (Figura 17)
de acordo com a categoria correspondente. Os testes propostos aos alunos estao no
final do trabalho (Apéndice F).



Figura 17: Problemas aplicados para obtencao de dados no Pré e Pds-Teste
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~ CATEGORIA
SITUACAO
CONFORME OS PCN
P1- Jorge guarda as moedas que coleciona em caixas com 5 PPM
moedas em cada caixa. Se ele tem 4 caixas completas, quantas Proporcionalidade
moedas tém sua colecao? Multiplicacao
PPP

P2 - Paguei 12 reais por 6 cadernos. Quanto custou cada
caderno?

Proporcionalidade
Divisdo Particdo

PPQ
P3 - Laura comprou alguns cadernos. Cada caderno custou 3 Proporcionalidade
reais. Quantos cadernos Laura comprou se gastou 15 reais? Divisédo
Quota
. . . N COM
P4 - Fabio tem 3 vezes a quantidade de figurinhas de Jodo. Se ~
~ L S e Comparacéo
Jodo tem 4 figurinhas, quantas figurinhas tem Fabio? SR
Multiplicacdo
. . . CPP
P5 - Em um jogo, Luisa fez 15 pontos. Ela fez 3 vezes mais ~
ontos que Jodo. Quantos pontos Jodo fez? C omparacao
P ' ' Divisdo Particao
P6 - Carla tem 18 reais e Gustavo tem metade do dinheiro de CPQ ~
Comparacéo

Carla. Quanto dinheiro Gustavo tem?

Divisdo Quota

. ~ . . CRM
P7 - Na sala de aula as carteiras estdo organizadas em 5 filas e . ~
. . Configuracgéo retangular
4 colunas. Quantas carteiras ha na sala? LA
Multiplicacéo
CRP
P8 - Na sala de aula 18 cadeiras vao ser organizadas em 3 Configuragédo retangular
fileiras. Quantas cadeiras tera cada fileira? Divisédo
Particdo
CRQ

P9 - Em uma sala de aula ha 20 cadeiras. Quantas fileiras de
cadeiras podem ser feitas se ha 4 colunas?

Configuracgdo retangular
Divisdo Quota

P10 - Rita vai viajar levando 3 saias e 4 blusas. Quantos trajes CBM .
. . . Combinatéria
diferentes ela pode vestir, mudando suas saias e blusas? T
Multiplicacdo
P11 - Numa festa havia 4 meninos e algumas meninas. Se foi
. . CBP
possivel formar 12 pares diferentes entre eles para dancar, Combinatéri
gquantas meninas havia na festa? Or[r)]ivlir;g:”a

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2014).

Nunes et al. (2001) argumentam que um ensino baseado em evidéncias

necessita de instrumentos de avaliacdo do desenvolvimento conceitual dos alunos.
Assim, defendem que €& fundamental que os professores usem 0S mesmos

instrumentos em diferentes momentos do ano escolar.
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3.7 A CONFIGURACAO DA FORMACAO CONTINUADA NA ESCOLA

Apresentamos, nesta secdo, 0os encontros de formacdo sobre o conteddo
estrutura multiplicativa desenvolvidos com as professoras paticipantes da pesquisa.
O planejamento dos encontros foi organizado considerando os estudos de Marcelo
(1999), Novoa (1992a, 1992b), Schon (2000) entre outros que recomendam a
importancia de formaces como essas estarem adaptadas as necessidades do
professor, promovendo o seu desenvolvimento profissional através do processo de
reflexdo sobre sua propria pratica.

Para fundamentar os estudos referentes a resolugdo do campo multiplicativo,
buscou-se fundamentagédo nos PCN (BRASIL, 1997), em Vergnaud (2009), Nunes e
Bryant (1997) e Justo (2009), autores que descrevem 0s conceitos relacionados a
estrutura multiplicava e apontam principios de aprendizagem através de resolucéo

de problemas.

3.7.1 Configuragdo dos encontros de formac&do de professores na escola

desenvolvida para a pesquisa

Nesta secdo, apresentamos dados referentes aos encontros de formacéao
continuada para professores desenvolvidos para atender ao objetivo desta pesquisa.
Ressaltamos que todos os encontros ocorreram nas dependéncias da escola em

gue desenvolvemos o estudo.

3.7.2 Primeiro momento com as professoras

O primeiro encontro de formacgéo continuada para professores foi realizado
em 13/06/2014, com duracédo de 4 horas. As atividades que desenvolvemos com as

professoras foram:

e Discussdo sobre o0s objetivos da pesquisa Formacdo continuada de
professores com foco na resolugao de problemas do campo multiplicativo
para o 4° ano do ensino fundamental;

e Realizacao de entrevista individual com as professoras;
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e OrientacOes sobre o questionario e o caderno de campo entregue as
professoras participantes;

e Combinagcbes sobre a configuragdo dos encontros de formacao
continuada quanto ao tempo, bem como quanto a datas e temas a serem
tratados;

e Solicitagao as professoras participantes para que elaborassem problemas
matematicos de multiplicagao e divisdo tomando por base os conceitos e
ideias que trabalham com seus alunos;

e Discussao e reflexdo sobre os principios da metodologia de resolugao de
problemas;

e Discussao sobre as diferencas conceituais entre adicdo e multiplicagao;

e Avaliagdo do encontro.

3.7.3 Segundo momento com as professoras

O segundo encontro de formacgao continuada de professores ocorreu em
27/06/2014, com duracdo de 2h30min. As atividades que desenvolvemos com as

professoras foram:

e Execucdo de atividade na qual as professoras receberam uma folha
impressa (Figura 18) com problemas do campo multiplicativo, sendo que
foi proposto a elas que os agrupassem considerando os diferentes
raciocinios necessarios para resolvé-los;

e Apresentacdo dos videos A natureza da multiplicacdo e A natureza da
divisdo (TV ESCOLA, 2002);

e Discussdo sobre os conceitos do campo multiplicativo conforme as
categorias apresentadas nos videos e propostas pelos PCN (1997);

e Encaminhamento de atividade em que as professoras deveriam escrever
um comentario para apresentar no proximo encontro sobre o tema: “o
ensino da multiplicagéo e da divisdo iniciado e desenvolvido no contexto
de resolucao de problemas”;

e Avaliagdo do encontro.



Figura 18: Problemas do campo multiplicativo
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P1 - Se 1 pacote de leite custa R$ 2,00, quanto vou pagar por 8 pacotes?

P2 - Gastei R$ 16,00 para comprar 4 pacotes de biscoito. Quanto paguei cada pacote?

P3 - Gastei R$ 16,00 para comprar pacotes de biscoito que custam R$4,00 cada um. Quantos
pacotes comprei?

P4 - Um pequeno auditério comporta 8 filas com 5 cadeiras em cada uma. Qual é a lotacdo
desse auditorio?

P5 - Qual é a area de um retangulo cujos lados medem 5 cm por 4 cm?

P6 - Um comerciante organizou 42 garrafas em linhas e colunas. Se as garrafas estdo
dispostas em 6 linhas, quantas sdo as colunas?

P7 - A area de uma figura retangular € 24 centimetros quadrados. Se um dos lados da figura
mede 3 cm quanto medem os outros lados?

P8 - O preco de carteira € R$45,00. Uma bolsa é cinco vezes mais cara que a carteira. Qual é
0 preco da bolsa?

P9 - Anderson tem 86 figurinhas, Leonardo tem o dobro dessa quantia. Quantas figurinhas
Leonardo tém?

P10 - Leonardo tem 172 figurinhas. Anderson tem metade dessa quantia. Quantas figurinhas
Anderson tém?

P11 - Paulo tem uma cal¢ca e duas camisetas. De quantas maneiras diferentes ele pode se
vestir utilizando apenas essas pecas de roupa?

P12 - Jo&o levou para um passeio trés cal¢cas e algumas camisetas.Se ele tem 6 opgbes
difrentes para se vestir, quantas camisetas Jodo tem?

Fonte: Elaborado pela autora.

3.7.4 Terceiro momento com as professoras

O terceiro encontro ocorreu em 11/07/2014, e teve duracdo de 2h30min. As

atividades que desenvolvemos com as professoras foram:

e Reflexdo sobre as respostas apresentadas pelas professoras a questao

“‘ensino da multiplicacado e da divisao iniciado e desenvolvido no contexto

de resolucéo de problemas”, proposta no encontro anterior;
e Discusséo e reflexdo considerando as duas perspectivas atribuidas

conceito de diviséo: divisdo por quotas e divisdo por particao;

ao
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e Apresentacdo, as professoras participantes da formacédo continuada, de
um panorama do desempenho de seus alunos para resolver problemas
do campo multiplicativo, através de dados obtidos com a aplicacdo do
pré-teste;

e Andlise dos erros apresentados pelos alunos nos pré-testes e discussao
sobre as dificuldades evidenciadas para resolver problemas na sala de
aula;

e Avaliagdo do encontro.

3.7.5 Quarto momento com as professoras

O quatro encontro de formacdo continuada de professores se deu em
08/08/2014, com duracdo de 2h30min. As atividades que desenvolvemos com as

professoras foram:

e Leitura e discussdo do texto Tabela Pitagérica para aprender
multiplicagéo, publicado pela revista Nova Escola®. Escolhemos o texto
por ele apresentar reflexdbes e sugestdes de atividades para
sistematizacdo através da exploracdo das relacbes envolvidas nas
multiplicacdes;

e Encaminhamento de atividade em que as professoras participantes da
formacdo continuada deveriam realizar o preenchimento da tabela
pitagorica (Figura 19), buscando as regularidades;

e Discussédo sobre as regularidades encontradas e sobre formas de aplicar
esse trabalho com os alunos;

e Atividades com jogos matematicos: Bota de muitas léguas (Figura 20),
Adivinhe a multiplicagéo (Figura 21) e Avancando com o resto (Figura 22).
Os objetivos dos jogos estdo descritos, a seguir, nas figuras
correspondentes a cada um deles;

e Reflexado sobre as possibilidades de aprendizagens e problematizacdo a

partir dos jogos matematicos trabalhados;

o Disponivel em: http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-
multiplicacao.


http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-multiplicacao
http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-multiplicacao
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e Avaliacdo do encontro.

Figura 19: Tabela Pitagotrica

4 5 6 7 8 9 10
6 7 8 9 10
8 10 12 14 16 18 20
15 18 21 24 27 30
24 28 32 36 40
30 35 40 45 50
42

Fonte: Adaptado a partir de Revista Nova Escola *°

Figura 20: Instrucdes e tabuleiro para o jogo “Bota de muitas Iéguas”

Bota de muitas léguas

Este jogo tem por objetivo desenvolver a ideia
multiplicativa.

Materiais:
Tabuleiros com reta numérica de 1 a 100 (como ao

lado), dois dados e fichas coloridas para
representar os jogadores.

Organizagdo da turma: em grupos

Como jogar:

1. O primeiro jogador lanca 2 dados: o menor
namero sorteado indica o nimero de pulos que ele
deve dar e o maior indica o comprimento de cada
pulo.

2. Por exemplo, se o jogador tirar 3 e 4 nos dados,
ele dara 3 pulos, cada pulo vale 4 casas.

3. O objetivo é chegar ao final da reta.

Fonte: Brasil (2008, p. 16).

0 Disponivel em: http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-
multiplicacao


http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-multiplicacao
http://gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/tabela-pitagorica-para-aprender-multiplicacao

Figura 21: Instru¢es para o jogo “Adivinhe a multiplicagiao”
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ADIVINHE A MULTIPLICACAO

Trata-se de um jogo que oportuniza situacdes para relacionar os fatores da multiplicagdo ao
produto através de estratégias de calculo mental.

Material utilizado: Todas as cartas de um baralho convencional, exceto damas, reis e
valetes.

Organizagéo da sala: Trios.

Como jogar:

1. Nos trios, havera dois jogadores e um juiz. Os alunos decidem quem sera o juiz.

2. O juiz embaralha e da metade das cartas para cada jogador. Nenhum jogador vé as
cartas que tem.

3. Os dois jogadores que receberam as cartas sentam-se um em frente ao outro, cada um
segurando seu monte de cartas viradas para baixo. O terceiro jogador fica de frente para os
dois jogadores, de modo que possa ver o rosto dos dois.

4. A um sinal do juiz, os dois jogadores pegam a carta de cima de seus respectivos montes e
falam “Adivinhe”, segurando-as perto de seus rostos de maneira que possam ver somente a
carta do adversario.

5. O juiz usa os dois numeros a mostra e diz o produto. Cada jogador tenta deduzir o
nimero de sua propria carta apenas olhando a carta do adversario e conhecendo o produto
falado pelo juiz. Por exemplo, um jogador viu um 6, 0 outro viu um 5 e o produto dito pelo
juiz foi 30. O jogador, para levar as duas cartas, deve dizer6e5o0u 5 e 6.

6. O jogador que disser primeiro o niumero das duas cartas fica com elas.

7. O jogo acaba quando as cartas acabarem.

8. Ganha o jogador que tiver mais pares de cartas no final do jogo.

Fonte: Smole, Diniz e Candido (2008, p. 73)

Figura 22: Instru¢@es e tabuleiro para o jogo “Avan¢cando com o Resto”

AVANCANDO COM O RESTO

Objetivos: Exercitar a aplicagdo dos fatos
fundamentais e o célculo de divisdes simples.

Material necessario: tabuleiro (como ao lado), e 1
dado de 6 faces.

Regras

1. Duas equipes jogam alternadamente. Cada equipe
movimenta a sua ficha colocada, inicialmente, na
casa de numero 25.

2. Cada equipe, na sua vez, joga o dado e faz uma
divisdo onde: - o dividendo é o numero da casa onde
sua ficha est4; - o divisor € o nimero de pontos
obtidos no dado.

3. Em seguida, calcula o resultado da divisdo e
movimenta sua ficha o nimero de casas igual ao
resto da diviséo.

4. A equipe que, na sua vez, efetuar um célculo
errado perde sua vez de jogar.

5. Cada equipe devera obter um resto que faga
chegar exatamente a casa marcada FIM sem ultrapassa-la, mas se isso nao for possivel, ela
perde a vez de jogar e fica no mesmo lugar.

6. Vence a equipe que chegar primeiro ao espago com a palavra FIM.

Fonte: UNESP (2015).
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3.7.6 Quinto momento com os professores

O ultimo encontro de formacao continuada de professores teve a duragédo de
2h30min, e ocorreu em 22/08/2014 também nas dependéncias da escola. As

atividades que desenvolvemos com as professoras foram:

e Elaboracdo de problemas de multiplicacdo e de divisdo pelas professoras
participantes dos encontros de formacé&o continuada;

e Andlise dos problemas elaborados e comparacdo com os problemas
criados no primeiro encontro;

e Entrevista individual com as professoras participantes para identificar se

0s objetivos propostos para a formacao continuada foram alcancados.

3.8 APLICACAO DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

A aplicacdo do pré-teste ocorreu nos dias 03 e 04/06/2014, em horarios
previamente estabelecidos com as professoras. Entregamos, aos alunos, as
questbes impressas em folhas de papel sulfite (vide APENDICE D). Orientamos o0s
discentes a resolverem as questdbes e a registrarem as provaveis solucdes
empregando estratégias pessoais, por meio de desenhos, algoritmos ou outros
teoremas em acgdo para a situacao, sem a nossa intervencdo. Quanto ao pés-teste,
a aplicacdo seguiu 0s mesmos principios descritos para o pré-teste. O pés-teste

ocorreu no final do més de setembro de 2014.

3.9 OBSERVACAO DAS AULAS

Foram observadas quatro aulas, nas quais as professoras A e B
desenvolveram atividades de resolucéo de problemas do campo multiplicativo com
seus alunos. Para proceder a analise das praticas adotadas pelos professores e
verificar o emprego dos conceitos trabalhados na formacgéo, realizamos a
observacdo das aulas anotando aspectos que consideramos ser relevantes no
sentido de contribuirem para o estudo. As aulas observadas também foram

gravadas, e as transcri¢des utilizadas na analise. Os itens observados foram:
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e Planejamento do professor para desenvolver conceitos do campo
multiplicativo através de resolucdo de problemas;

e Mediacdo com os alunos.

3.10 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

A fase de andlise dos dados coletados € momento essencial da pesquisa,
pois determina a escolha e a organizacdo de evidéncias consistentes, em
consonancia com os objetivos do estudo e com a questao norteadora.

Para o processo de analise, buscamos informacdes advindas das entrevistas,
dos questionarios, das acbes evidenciadas nas atividades desenvolvidas nos
encontros de formacdo continuada de professores, das falas produzidas pelas
professoras, das anotacdes do diario de classe e do caderno de campo e dos
resultados apresentados pelos alunos nos pré e pos-testes. Para procedermos a
analise na expectativa de compreender os dados evidenciados, elegemos a andlise
de contetdo como método e técnica. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2007),
ha multiplas maneiras de se desenvolver uma analise de conteudo, seja por meio de
livros didaticos, de depoimentos de professores ou de pratica de sala de aula de
Matematica. A respeito dessa ferramenta de investigacdo, Fiorentini e Lorenzato

(2007) compreendem ser um

[...] trabalho meticuloso que implica multiplas leituras do material disponivel,
tentando nele buscar unidades de significados, ou entdo padrdes e
regularidades, para depois agrupa-los em categorias. A busca dessa
organizacdo € guiada, geralmente, pela questdo investigativa e pelos
objetivos de estudo (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 133).

Considerando os objetivos propostos para esta pesquisa e a sua aproximagao
com os dados obtidos, optamos, dentre as diversas técnicas de analise de conteudo,
pela categorizacdo. No processo de categorizacdo, seguimos a analise vertical

orientada por Fiorentini e Lorenzato (2007). Conforme os autores,

no processo de analise vertical, cada uma das categorias é analisada
separadamente. Somente apos o término da andlise de cada categoria é
gue se realiza um confronto entre elas, tentando produzir resultados e
conclusGes consistentes e relacionadas a questdo de investigacédo
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 136).
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Considerando os caminhos tragados, procuramos investigar com o objetivo de
que as evidéncias encontradas nesta pesquisa ndo sejam apenas geradoras de
informacdo, mas possam contribuir para trazer sentido ao principal fazer do
professor: o ato de ensinar. Dessa forma, com base nos dados encontrados,

nomeamos as seguintes categorias de analise:

e Conhecimentos e praticas de ensino de professores polivalentes a
respeito de conceitos relacionados ao campo multiplicativo, sendo
analisados o0s conhecimentos de contetdo e o0s conhecimentos
pedagdgicos das professoras pesquisadas;

e Prética pedagdgica das professoras polivalentes para ensinar 0s
conceitos do campo multiplicativo aos alunos através de resolucdo de
problemas;

e Ressignificacdo dos conhecimentos dos professores polivalentes por meio
da participacao na formacéao continuada de professores;

e Estratégias empregadas pelos alunos participantes da pesquisa para
resolver os problemas matematicos do campo multiplicativo propostos nos
pré-testes e pds-testes.

e Desempenho dos alunos participantes da pesquisa na resolucdo dos
problemas matematicos do campo multiplicativos propostos nos pré-testes

e pOs-testes.

Neste capitulo, procuramos contextualizar a pesquisa no que se refere a
metodologia, destacando objetivos, problema de pesquisa e formas de coleta e
analise de dados. No proximo capitulo, analisaremos os dados coletados em busca

de evidéncias que possam responder ao problema da pesquisa.
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4. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Neste capitulo, discorremos sobre as informagdes coletadas no transcorrer da
pesquisa. Por meio de dados evidenciados nos dialogos estabelecidos durante os
encontros de Formacdo Continuada de Professores, suscitados pelos questionarios,
pelas entrevistas, pela analise documental, pelas observacdes de aulas, pelos pré e
pés-testes aplicados aos alunos, buscamos elementos que pudessem responder ao
problema da pesquisa: Um projeto de formacdo de professores na escola pode
contribuir para o processo de ensino e para a aprendizagem de resolucéo de problemas
do campo multiplicativo de alunos que frequentam o 4° ano do Ensino Fundamental?

Os questionérios e o roteiro de entrevistas encontram-se nos Apéndices C, D
e E desta dissertacdo. A analise documental também esta registrada por meio de
figuras e imagens colocadas ao longo do texto, para que seja possivel contextualizar
os dados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa. Para direcionar a analise,
constituimos categorias distintas de informac¢cfes coletadas durante o processo.
Destacamos, assim, as cinco categorias que serdo discutidas: conhecimentos,
ressignificacdo, pratica pedagdgica, desempenho dos estudantes e estratégias

empregadas pelos estudantes.

4.1 CONHECIMENTOS E PRATICAS DE ENSINO DE PROFESSORES
POLIVALENTES SOBRE CONCEITOS RELACIONADOS AO CAMPO
MULTIPLICATIVO

Nesta categoria, sdo analisados os conhecimentos do conteddo e as praticas
de ensino das professoras participantes da formacdo continuada descrita nesta
pesquisa. Optamos por organiza-la em duas subcategorias, porque percebemos
relacdes entre o conhecimento de conteudo e as concepg¢des de ensino de conceitos

do campo multiplicativo.

4.1.1 Conhecimentos de Contetido

O conhecimento do conteudo se relaciona diretamente com o da matéria a ser

ensinada. Ele é considerado fundamental para o processo de ensino, pois possibilita
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ao professor o dominio dos significados e dos fundamentos dos conceitos que vai
ensinar (CURI, 2004; MIZUKAMI, 2004; PIMENTA, 1999; PONTE, 1998; TARDIF,
2002).

Para esclarecer aspectos referentes aos conhecimentos, durante a primeira
entrevista (Apéndice D) perguntamos as professoras: Quando vocé diz que esta
desenvolvendo o conteddo de multiplicacdo e divisdo com seus alunos, que
conceito esta ensinando? Citamos as respostas das professoras, na integra, na
Figura 23:

Figura 23: Concepcbes das professoras sobre conceito de multiplicagéo e divisdo

PROFESSORA A PROFESSORA B
Conceitos de aumentar e separar grupos em Multiplicacdo no sentido de aumentar
partes iguais. guantidades iguais e divisdo no sentido de

repartir em partes iguais.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Ao analisar as respostas das professoras A e B a questdo proposta,
percebemos que seus conceitos de multiplicacdo e divisdo se referem a grupos
com 0 mesmo numero de elementos, que podem ser aumentados, repetindo as
quantidades, ou repartidos, distribuindo-se as quantidades em parte iguais.
Embora a ideia de aumentar e repartir dada quantidade em partes iguais possa ser
o ponto de partida para a compreensdo dos conceitos que envolvem o campo
multiplicativo, este ndo é o Unico sentido atribuido a multiplicacdo e divisao.
Segundo Nunes et al. (2005, p. 85), “o invariante conceitual do raciocinio
multiplicativo é a existéncia de uma relagcédo fixa entre duas variaveis (ou duas
grandezas ou quantidades). Qualquer situacdo multiplicativa envolve duas
quantidades em relagdo constante entre si”. Dessa maneira, consideramos que as
respostas dadas pelas professoras podem evidenciar lacunas nos conhecimentos
de conceitos do campo multiplicativo.

Para esse entendimento, também corroboram o0s problemas matematicos
elaborados pelas docentes. No primeiro encontro de formacdo continuada de
professores, solicitamos que elas elaborassem problemas matematicos de
multiplicagdo e divisdo, tomando como base os conceitos e ideias que trabalham
com os alunos. A seguir, apresentamos 0s problemas elaborados (Figura 24) pelas

participantes do estudo:
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Figura 24: Problemas de estrutura multiplicativa elaborados pelas professoras pesquisadas

PROFESSORA A

PROFESSORA B

Multiplicaco

Pedro tem 3 caixas de bombons. Em cada
caixa ha 12 bombons. Quantos bombons ele
tem?

Minha m&e comprou 5 caixas de leite. Cada
caixa tinha 10 litros de leite. Quantos litros
de leite minha m&e comprou?

Divisao
Eu tenho 30 reais e quero repartir entre
meus dois sobrinhos. Quanto vou dar a cada
um?
Fabio tem 64 figurinhas e vai repartir entre 3

amigos. Quantas figurinhas cada um vai
ganhar? Vao sobrar figurinhas?

Multiplicacé&o

Gabriel tem um album com 9 paginas, em
cada pagina do album cabem 20
figurinhas. Quantas figurinhas cabem no
album de Gabriel?

Em uma prateira hd 25 livros. Quantos
livros terdo 8 prateleiras?

Divisdo
Isabel fez 36 docinhos para vender e quer
coloca-los em 3 caixas. Quantos docinhos
Isabel vai colocar em cada caixa?
Manu tem 50 l4pis e quer arruma-los em 5

estojos. Quantos lapis ela vai colocar em
cada estojo?

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Os conhecimentos das professoras A e B sobre conceitos do campo
conceitual multiplicativo puderam ser evidenciados por meio das proposi¢cdes
presentes nos problemas elaborados por elas (Figura 24). Ao analisa-los,
percebemos que eles se concentram na categoria de proporcionalidade, sendo os
problemas de divisdo centrados na ideia de particdo. Tal evidéncia vai ao encontro
de um estudo desenvolvido por Santos, Magina e Merlini (2010). Os autores
propuseram a professores polivalentes que elaborassem problemas do campo
multiplicativo. Como resultado, observaram que a maior parte dos problemas
apresentados se reportava a categoria de proporcionalidade. Como justificativa
para tal achado, o0s pesquisadores argumentam que a categoria de
proporcionalidade corresponde a uma situacdo protétipo das operacbes de
multiplicacdo e divisdo, sendo a categoria mais comum na maioria dos livros
didaticos e, portanto, a mais recorrente no cotidiano do professor. Do ponto de
vista cognitivo, a categoria de proporcionalidade permite um modelo matematico
bem proximo do algoritmo trabalhado nas operacdes de divisdo e multiplicacdo na
sala de aula, ou seja, a x b = c ou a + b = ¢c. Consideramos que as conclusdes
apontadas pelos autores podem elucidar as ideias apresentadas pelas professoras
participantes desta pesquisa.

Em outro momento da formacao continuada de professores, propusemos as

docentes que classificassem problemas do campo multiplicativo de acordo com o
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raciocinio empregado para resolvé-los. Para tal, elaboramos 12 problemas (Figura

25), que foram entregues em uma folha impressa.

Figura 25: Problemas do campo multiplicativo utilizados para classificac@o por categorias

P1: Se 1 pacote de leite custa R$ 2,00, quanto vou pagar por 8 pacotes?

P2: Gastei R$ 16,00 para comprar 4 pacotes de biscoito. Quanto paguei por cada pacote?

P3: Gastei R$ 16,00 para comprar pacotes de biscoito que custam R$4,00 cada um. Quantos
pacotes comprei?

P4: Um pequeno auditdrio comporta 8 filas com 5 cadeiras em cada uma. Qual é a lotacédo desse
auditorio?

P5: Qual é a &rea de um retangulo cujos lados medem 5 cm por 4 cm?

P6: Um comerciante organizou 42 garrafas em linhas e colunas. Se as garrafas estéo dispostas
em 6 linhas, quantas sdo as colunas?

P7: A 4rea de uma figura retangular é 24 centimetros quadrados. Se um dos lados da figura mede
3 cm, quanto medem os outros lados?

P8: O pre¢o de uma carteira € R$45,00. Uma bolsa € cinco vezes mais cara do que a carteira.
Qual é o preco da bolsa?

P9: Anderson tem 86 figurinhas e Leonardo tem o dobro dessa quantia. Quantas figurinhas
Leonardo tem?

P10: Leonardo tem 172 figurinhas. Anderson tem a metade dessa quantia. Quantas figurinhas
Anderson tem?

P11: Paulo tem uma calca e duas camisetas. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir
utilizando apenas essas pecas de roupa?

P12: Jodo levou para um passeio trés calcas e algumas camisetas.Se ele tem 6 op¢des difrentes
para se vestir, quantas camisetas Jodo levou?

Fonte: Elaborado pela autora.

Ambas as professoras agruparam os problemas de P1 a P9 em dois grupos,
tomando como referéncia as operagbes de multiplicacdo e divisdo. Os problemas
P10, P11 e P12, suscitaram duvidas. As duas professoras, ao proceder a
identificacdo, empregaram desenhos e classificaram o0s problemas como de
multiplicagcdo e divisdo. Questionadas sobre a possibilidade de haver diferengas

conceituais entre as situagdes, assim responderam (Figura 26):
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Figura 26: Resposta das professoras sobre diferencas conceituais de problemas do campo
multiplicativo

PROFESSORA A PROFESSORA B

Sei que tem um jeito diferente de classificar, ja vi
em uma formacéo, sdo como os de adi¢cdo, mas
Para mim é tudo multiplicacdo e divisédo (pausa) | habitualmente a gente ndo trabalha assim. Na
é... tem diferenca no jeito de escrever (o | época ndo me apropriei deste conhecimento,
problema), uns sdo mais complicados mas para | ndo estava trabalhando com isso, acho que tinha
resolver, é tudo multiplicacdo e divisao. um segundo ano. Vejo que todos precisam ser
resolvidos pela multiplicacdo e divisdo. Uns séo
mais dificeis, o nimero 10, 11 e 12.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Podemos inferir, por meio dessa atividade, que as professoras A e B
demonstraram néo perceber as diferencas conceituais presentes nos problemas da
estrutura multiplicativa que permitem categoriza-los de acordo com o raciocinio
necessario para a resolucao.

No segundo encontro de formacgdo, exibimos os videos A natureza da
multiplicacdo (TV ESCOLA, 2002) e A natureza da divisdo (TV ESCOLA, 2002),
ambos produzidos pela TV Escola. Tais videos explicam as diferencas conceituais
entre as estruturas aditivas e multiplicativas e os conceitos do campo multiplicativo
através de resolucdo de problemas, conforme as categorias e recomendacdes
propostas pelos PCN (BRASIL, 1997).

Os problemas multiplicativos exibidos nos videos forneceram elementos para
estudo tedrico, andlise e discussdao de conceitos presentes na estrutura
multiplicativa. Tal acdo possibilitou, também, a retomada da atividade anterior. Os
problemas matematicos (Figura 25) que haviam sido classificados pelas professoras
na atividade anterior foram analisados na perspectiva das diferencas conceituais que
categorizam a estrutura multiplicativa. As docentes tiveram a oportunidade de
aprofundar os conhecimentos sobre o assunto, conforme os depoimentos que

seguem na Figura 27:
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Figura 27: Consideracdes das professoras sobre os conceitos da estrutura multiplicativa

PROFESSORA A

PROFESSORA B

Desenvolvo alguns destes problemas, até
trabalho, mas até hoje ndo tinha ideia que
existia uma classificacdo. Preciso me reciclar,
acredito que s6 na pratica para aprender mais.
N&o havia me dado conta disso, ja participei de
diversas formacdes, isso nunca foi trabalhado.
Existe diferenca entre os raciocinios e ndo
costumamos trabalhar assim com os alunos.

Como eu disse, sabia que existia uma
classificacdo, agora eu entendi melhor e penso
que é importante saber para trabalhar todos
esses tipos de problemas com os alunos. Por
isso que os alunos até sabem fazer contas e ndo
sabem interpretar os problemas, ndo temos o
conhecimento necessario para desenvolver
todos estes conceitos.

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Os relatos e as observacdes das professoras demonstram que havia lacunas
no entendimento que tinham dos conceitos do campo multiplicativo. A falta de
limitava o trabalho

dominio desse conteudo pelas professoras também

desenvolvido com os alunos, fato respaldado por Marcelo (1998), quando
reconhece que o conhecimento especifico da disciplina ou o conhecimento que os
professores possuem sobre o conteddo que ensinam também influencia a escolha
do que ensinam. Fiorentini e Nacarato (2005) evidenciam o mesmo pensamento.
Para os autores, o dominio da matéria de ensino € fundamental para que o
professor produza conhecimento. O conhecimento do professor e a sua forma de
conceber o conteudo de ensino tém fortes implicacdbes no modo de selecionar e
reelaborar o saber escolar e especialmente no modo de explorar e problematizar
as aulas.

Ball (1991 apud CURI; PIRES, 2008) destaca a importancia de o professor
polivalente possuir conhecimentos “de e sobre” Matemética. Para a autora, a
maneira com que as professoras definem para os alunos as operacdes
fundamentais estd intimamente ligada as suas préprias compreensfes sobre tais
conteudos.

Observamos, ainda, que a insuficiéncia de conhecimentos dos professores
polivalentes evidenciada nesta pesquisa contraria as recomendacdes contidas nos
PCN (BRASIL, 1997), que sugerem um trabalho consistente em diversos contextos,
propiciando aos estudantes dos Anos Iniciais a construgcdo dos diferentes
significados das operacdes de multiplicacao e divisao.

Portanto, entendemos que, para que as professoras polivalentes A e B
possam desenvolver o ensino de conceitos do campo multiplicativo através da

metodologia de resolug¢édo de problemas com seus alunos, € necessario, em primeiro
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lugar, que compreendam tais conceitos. A caréncia de informagbes sobre o
conteddo abordado revela a importancia da promocéo e da participagdo docente em
cursos de formacdo com as caracteristicas deste estudo, de maneira que haja a
possibilidade de refletir sobre conceitos, representacdes, procedimentos e
aplicacbes em situacbes do dia a dia através da metodologia de resolucdo de
problemas, objetivando praticas que favorecam o ensino e a aprendizagem dos

alunos.

4.1.2 Conhecimentos pedagoégicos

Conhecimentos pedagdgicos sdo entendidos como principios educacionais
através dos quais o professor organiza sua pratica pedagdgica. Perguntamos as
professoras A e B: Como vocé costuma introduzir novos conhecimentos

relacionados & multiplicacdo e divisdo? (APENDICE C). Obtivemos as seguintes

respostas (Figura 28):

Figura 28: Resposta sobre introducéo de novos conhecimentos

PROFESSORA A PROFESSORA B

Eu faco multiplicacdo e divisdo através de
desenhos, uso materiais concretos, e depois vou
dando exercicios de fixacdo para os alunos
através de contas. Trabalho associada a adicao,
eu aprendi a multiplicacdo associada a adicao.
Ex: 2x3= 3+3 e costumo trabalhar assim.

Através de representacéo, através de desenhos
e material de contagem procuro usar material
concreto ou desenhos. Primeiro fagco assim,
depois faco como aprendi, passo para as
operagoes.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Percebemos, nos relatos, que ambas as professoras iniciam a abordagem
através de representacdes e desenhos e, ap0s, passam ao ensino das operacoes. A
professora B menciona que desenvolve a multiplicacdo associada a adicdo. Nunes e
Bryant (1997) e os PCN (BRASIL, 1997) consideram essa abordagem insuficiente
para que a crianga possa compreender o sentido da estrutura multiplicativa. O
emprego de algoritmos para o ensino/aprendizagem de conceitos matematicos
contraria as recomendacbes de pesquisas desenvolvidas sobre educacao
Matematica (POLYA, 1978; SMOLE; DINIZ, 2001; POZO, 1998, 2002; BRASIL,
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1997; JUSTO, 2009; VERGNAUD, 2009). Tais tedricos apontam a resolugdo de
problemas como caminho para o ensino de conceitos matematicos.

Sobre o emprego de problemas, perguntamos as professoras A e B: O que
vocé pensa sobre o ensino de Matematica através de resolucdo de problemas?
Descreva como procede quando utiliza essa metodologia (APENDICE C). As

respostas apresentadas estdo descritas a seguir (Figura 29):

Figura 29: Concepg0Oes das professoras A e B sobre resolucdo de problemas

PROFESSORA A PROFESSORA B

Sempre procuro utilizar problemas para
trabalhar Matematica, ndo gosto de dar contas

X Utilizo problemas para ensinar matérias novas,
soltas, embora as vezes o faga. Com problemas P P

o aluno entende o sentido da operagéo. Faco
assim, leio o problema com os alunos, a gente
discute e eles resolvem e as vezes corrijo no
quadro outras no caderno. Percebo que os
alunos tém muitas dificuldades para resolver

sempre comeco com um problema no grande
grupo, a gente discute e depois dou outros
problemas que os alunos resolvem em duplas.
Eles podem resolver usando estratégias
proprias, geralmente fago correcéo no caderno.

problemas.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

As professoras manifestam a importancia da resolucdo de problemas para o
ensino de Matematica, ambas destacando a resolucdo de problemas como forma de
dar sentido aos conceitos matematicos. Porém, nessa questdo, percebemos uma
contradicdo com a resposta anterior, na qual se reportam as operacfes para
trabalhar conhecimentos referentes ao ensino da multiplicacdo e divisdo. Quanto a
metodologia, ambas descrevem que procuram promover o didlogo com os alunos
antes da resolucado, a fim de que eles captem as ideias essenciais do problema,
conforme recomenda Justo (2009). Também ndo percebemos evidéncias nas
respostas dadas pelas professoras de que os alunos partilhem com os demais
colegas suas estratégias pessoais de resolucdo, o que, conforme Justo (2009), seria
essencial para ampliar o conhecimento de conceitos e de estratégias das criancas.

Em se tratando de problemas matematicos, as professoras A e B relatam que
boa parte de seus alunos demonstra dificuldade para desenvolver o processo de
resolucdo. A partir dessa realidade, discutimos o assunto refletindo as causas de os
alunos apresentarem tal dificuldade. Em sintese, para as professoras A e B, 0s

obstaculos decorrem de (Figura 30):
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Figura 30: ConcepgOes das professoras A e B sobre a dificuldade para resolver problemas

PROFESSORA A PROFESSORA B

Porque ndo sdo acostumados a pensar, hoje | Dificuldades de interpretar, de leitura, por que se
com tantas facilidades os alunos querem tudo | for uma conta solta eles fazem. Penso também
pronto. E também tem a dificuldade de | que é a forma como a maioria dos professores
compreender o que estdo lendo, as vezes | trabalha, desenvolver resolugdo de problemas
sozinhos ndo conseguem compreender € | como discutimos e estudamos aqui da bastante
preciso que a gente leia com eles. trabalho, nem todos fazem assim.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

As dificuldades de leitura e interpretacdo sdo apontadas pelas professoras
como fatores limitantes a compreensédo dos problemas pelos alunos. Para os PCN
(BRASIL, 1997), esse fato ndo representa um obstéaculo, visto que a resolucdo de
problemas pode e deve ser desenvolvida desde o inicio da escolaridade, quando os
alunos ainda ndo dominam a leitura e a escrita. A resposta da professora B atribui a
dificuldade dos alunos para resolver problemas a dificuldade ou a auséncia de
mediagcdo do professor. Concordamos com essa Visdo, pois a metodologia de
resolucéo de problemas requer professores comprometidos com o ensino, dispostos a
participar do processo, ja que a utilizacdo dessa metodologia exige do professor muita
dedicacao, avaliacao continua e planejamento.

O ensino da multiplicacdo e divisdo, conforme ja citado (BRASIL, 1997),
antecede ao 4% ano, sendo que a recomendacdo € que tais conceitos sejam
abordados desde o inicio da escolaridade. Para esclarecer os conhecimentos que os
alunos das docentes pesquisadas ja dominam, perguntamos a elas: No 4° ano
supde-se que os alunos ja possuam conhecimentos relacionados divisdo e
multiplicacdo. Vocé é capaz de descrever brevemente o que seus alunos ja sabem?
Como vocé tem dado sequéncia a este conhecimento? (APENDICE C). Na Figura

31, seguem as respostas dadas pelas professoras na integra:

Figura 31: Descricdo dos conhecimentos dos alunos

PROFESSORA A PROFESSORA B

Eles j& possuem uma nocédo de multiplicacédo e
divisdo, sabem fazer a conta na horizontal e | Eles sabem o processo da multiplicacdo, mas
com desenhos. No terceiro ano estudaram a | falta estudar em casa, para saberem a tabuada
tabuada até 5 e um pouco de divisdo com | de cor. Eles tém dificuldade de associar a divisdo
resolucdo de problemas. Comeco sempre de | atabuada (ou a multiplicacdo).

onde eles ja sabem.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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As respostas esclarecem que o0s alunos em questdo ja possuiam
conhecimentos relacionados a multiplicagéo e divisdo. A professora A descreve que
organiza a aprendizagem a partir dos conhecimentos prévios, e consegue
contextualizar os saberes de seus alunos. O relato da professora B expfe que 0s
alunos sabem o processo da multiplicagdo, mas lhes falta o conhecimento da
tabuada. Falas da professora B, como por exemplo, Eles tém dificuldade de associar
a divisdo a tabuada (ou a multiplicagédo), evidenciam que a docente desenvolve os
conceitos de multiplicacdo e divisdo tendo como base a tabuada.

Abrimos aqui um paréntese para relatar que o tema tabuada apresentou-se
recorrente nos encontros de formagao continuada de professores que promovemos.
A professora B manifestou-se inUmeras vezes solicitando que abordassemos formas
de memorizar a tabuada. Para Marcelo (1998), o conhecimento didatico do contetudo
se constr6i e é consequéncia da prépria biografia pessoal e profissional do
professor. Dessa forma, ao refletirmos sobre a trajetoria de ensino a qual também
fomos submetidos e para a qual saber a tabuada sempre foi uma questao preliminar
para aprender multiplicacao e divisdo, acolhemos os sentidos e as significacdes das
professoras na perspectiva de esclarecer que aprender a estrutura multiplicativa esté
além do que simplesmente saber a tabuada.

Assim, justificamos que nos distanciamos de nossa ideia preliminar, pois
guando tracamos um programa de formacdo continuada de professores nao
tinhamos a intencdo de abordar a tabuada. As concepcdes de ensino evidenciadas
pelas professoras, principalmente pela professora B, nos conduziram a abordar o
tema, vislumbrando possibilidades de reflexdo. Para Guérios (2002, p. 178) “a
perspectiva de transformacao formativa € a de permitir outros modos de pensar [...]
0 que exige posicionamento didatico”. Dessa forma, apresentamos as professoras
cursistas alguns jogos que oferecem a oportunidade de trabalhar conceitos do
campo multiplicativo e também favorecem a memorizagcdo da tabuada. S&o eles:
Bota de muitas léguas, (Figura 20), Adivinhe a multiplicacdo (Figura 21) e
Avancando com o Resto (Figura 23). Conforme Smole, Diniz e Candido (2007), a
utilizacdo dos jogos gera varias possibilidades didaticas para a construcdo de
conceitos e o desenvolvimento de habilidades matematicas.

Antes da experimentagdo dos jogos, promovemos uma discussao sobre o0s
principios de aplicacdo desse tipo de atividade. Em consenso com as professoras,

destacamos a importancia de explicar objetivos e regras e de acompanhar os alunos
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no desenvolvimento dos jogos, organizando situacdes problematizadoras a partir
deles. Apd6s o desenvolvimento de cada jogo, procedemos a reflexdo sobre as
possibilidades de aprendizagem e problematizacdo. Na Figura 32, apresentamos as

conclusdes das professoras A e B:

Figura 32: Reflexado sobre jogos aplicados no encontro de formacao continuada de professores

JOGO PROFESSORA A PROFESSORA B

Este jogo é bem legal, da para aplica-
lo até nas aulas de educacéo fisica,
nem precisa de tabuleiro, posso fazer

Com este jogo da para trabalhar

Bota de muitas quantas vezes um numero se

léguas . ~ repete, acho um bom jeito de
a trilha no chéo, boa forma de calcular ; L
N ensinar multiplicagéo.
os resultados da multiplicacéo.
Este jogo é facil de ser aplicado, sem
perceber as  criangas podem .
) . Jogo atraente, as criangas podem
memorizar a tabuada. E ainda posso S
. . aprender a tabuada de forma ladica,
Adivinhe a propor que criem problemas e ! -
S pensando através de um jeito
multiplicagéo apresentem aos colegas de classe.

proprio, sem ter que ficar decorando

Este jogo também é uma forma de . e
através da repeticao.

trabalhar calculo mental com os
alunos.

Este jogo é bem interessante, uma
grande dificuldade que percebo em
meus alunos é compreender o resto
na divisdo, quando fazem uma
operacdo, as vezes 0 resto ainda
pode ser dividido e eles ndo se dao
conta. Também vejo neste jogo a
possibilidade de elaborar Vvérios
problemas.

Vejo este jogo como uma forma de
trabalhar a divisdo com os alunos,
esta é operacdo mais dificil para
ensinar, e também para aprender.

Avancando com o
Resto

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Nessa perspectiva percebemos, nas manifestacbes das professoras A e B,
gue elas reconheceram os objetivos dos jogos e a importancia deles como uma
estratégia para promover a aprendizagem dos alunos, ndo s6 no momento em que
estdo jogando, mas também depois, quando podem voltar as situacdes do jogo para
refletir sobre elas. Assim, oportunizam-se momentos de aprendizagem de conceitos
matematicos por meio dos jogos.

As regularidades presentes na tabela pitagérica também tiveram espacgo nos
encontros de formacgéo continuada. Para Vergnaud (2009) e Broitman (2011), ap6s a
compreensao de conceitos e do processo de multiplicagdo, a exploracdo das
regularidades da tabela pitag6rica, um exercicio aparentemente mecanico, pode
contribuir para que os alunos memorizem os fatos da tabuada, desde que as

atividades sejam desenvolvidas com reflexdo e analise. Propusemos as professoras
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que construissem uma tabela pitagorica e que, em conjunto, analisassem linhas e
colunas em busca de regularidades. A atividade favoreceu também a abordagem
das propriedades da multiplicacdo. Segue uma sintese das colocacfes feitas pelas
professoras (Figura 33):

Figura 33: Reflexdes das professoras sobre a tabela Pitagorica

PROFESSORA A PROFESSORA B

N&o tinha ideia de trabalhar a tabuada assim,
aprendi sempre de forma mecénica, tendo que
decorar e reproduzo isto com meus alunos, sei
gque ndo esta certo, que ¢é importante
compreender conforme discutimos. E que os
alunos se atrapalham por que ndo sabem a
tabuada, esta forma vai ajudar eles a
memorizar, faciltando os calculos de
multiplicag&o e diviséo.

Através desta atividade podemos ir
problematizando, desafiando os alunos como
fomos desafiadas aqui, por exemplo, posso
comegcar trabalhando os dobros que para eles
(os alunos) é um conceito facil, e partir dai
explorar os outros resultados.

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

A professora A relata: “Através desta atividade podemos ir problematizando,
desafiando os alunos como fomos desafiadas aqui”. Podemos perceber, pela fala,
que o estudo da tabela pitagérica ndo se consolidou como um mero procedimento
mecanico para a professora A, mas alcou possibilidades para que ela utilize esse
conhecimento em beneficio dos alunos. J4 na fala da professora B, percebemos
evidéncias de que a atividade ndo atingiu seu fim. Embora no depoimento a
docente considere que é importante “‘compreender”, destacamos a parte em que
ela diz que “esta forma vai ajudar eles a memorizar, facilitando os calculos de
multiplicacéo e divisdo”, o que demonstra que a professora continua relacionando
multiplicacdo e divisdo a célculos e tabuada. Pesquisadores (PIRES, 2012;
BRASIL, 2014b; BROITMAN, 2011; BRASIL, 1997; VERGNAUD, 2009)
reconhecem a importancia da memoriza¢do da tabuada como elemento facilitador
para realizar operacdes de calculo de multiplicacdo e divisdo. Contudo,
recomendam que o0s conceitos de divisdo e multiplicacdo sejam trabalhados no
contexto de resolucéo de problemas, para que os alunos possam compreender 0s
significados e conceitos das operacdes e utiliza-las em diferentes contextos.

Dessa maneira, no que concerne a categoria Conhecimentos e concepcodes
de ensino de professores polivalentes sobre conceitos relacionados ao campo

multiplicativo, podemos destacar que além de dificuldades referentes aos
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conhecimentos do conteddo que fazem parte do campo multiplicativo, as
professoras pesquisadas também evidenciaram deficiéncias no que diz respeito aos
conhecimentos pedagdgicos. Diante de tais constatacBes, observamos que €
necessario promover momentos de reflexdo para desconstruir uma pratica que
parece estar cristalizada nas concepcbes pedagdgicas das professoras
pesquisadas, com destaque a professora B, qual seja: 0 ensino e a aprendizagem
das operacdes de multiplicacdo e divisdo sO sao possiveis se ancorados na
memorizacdo da tabuada e nos algoritmos. Nessa direcdo, esperamos que este
trabalho, realizado na perspectiva do Campo Conceitual Multiplicativo, ajude a
superar essa pratica, na medida em que aborda o trabalho na sala de aula por meio
da metodologia de resolucao de problemas, explorando os conceitos que devem ser

elaborados em diferentes situagdes e refletindo sobre eles.

4.2 A PRATICA PEDAGOGICA DAS PROFESSORAS POLIVALENTES PARA
ENSINAR OS CONCEITOS DO CAMPO MULTIPLICATIVO AOS ALUNOS
ATRAVES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta categoria, evidenciamos as praticas pedagdgicas produzidas pelas
professoras A e B com seus alunos em sala de aula ao trabalharem a estrutura

multiplicativa através de resolucéo de problemas.

4.2.1 A pratica e as aulas da professora A

Acompanhamos quatro aulas da professora A sobre resolucdo de
problemas do campo multiplicativo. Na primeira delas, a professora A
desenvolveu problemas de proporcionalidade-multiplicacdo. Usando copinhos
descartaveis e graos de feijao, solicitou, oralmente, que os alunos colocassem
determinada quantidade de grdos em um dos copinhos, e a seguir questionou:
“Se em um copinho temos 8 graos, quantos grdos haverd em 6 copinhos?” Na
mesma atividade, a professora A trabalhou a ideia de divisdo na categoria
proporcionalidade, assim questionando os alunos: “Se temos 48 graos, em

guantas partes esses graos estao divididos?”
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Figura 34: Protocolo da resolugdo do Problema de Proporcionalidade Multiplicacéo

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Os alunos foram orientados a registrar (Figura 34) cada situagdo no caderno,
organizando separadamente os casos de multiplicacdo e divisdo. Ao final de cada
atividade, um aluno ia ao quadro e mostrava aos demais suas estratégias de
resolucao.

Na segunda aula observada, a professora A trabalhou o conceito de
organizagdo retangular, utilizando uma situacdo do contexto dos alunos. Criou
problema de organizacdo retangular usando como tema a mostra pedagdgica que
ocorreria na escola. A partir disso, desenvolveu atividades problematizadoras

(Figura 35), cujo registro dos alunos pode ser visualizado na Figura 36.

Figura 35: Problema de organizag&o retangular

{ 1
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Figura 36: Protocolo da resolu¢do do Problema de organizag&o retangular

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A partir do mesmo tema, a professora elaborou com os alunos problemas de
organizacao retangular, divisdo particédo. Iniciou escrevendo no quadro: “12 cadeiras
seriam organizadas em 3 fileiras, quantas cadeiras tera cada fileira?” Um dos alunos
manifestou que o problema era igual aos que ja haviam resolvido, sé que de diviséo.

Na terceira observacdo, a professora A desenvolveu problemas de
Comparacgéo Multiplicacdo. Iniciou a aula chamando determinado niumero de alunos
a frente e os demais deveriam encontrar o dobro e o triplo dos alunos que foram
chamados. A cada situacdo proposta, os alunos eram orientados a organizar
registros em seus cadernos, como forma de evidenciar os resultados. A seguir,
mostra-se a forma de registro (Figura 37) de um dos alunos sobre a atividade:

Figura 37: Protocolo de resolugdo de problema de multiplicagdo comparacao

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Em outro momento da aula, a professora A trabalhou o conceito de comparacao
divisdo particdo, distribuindo aos alunos cédulas de dinheiro sem validade. Escreveu no
quadro o seguinte problema: Renato tem R$ 16,00 e seu irmdo tem a metade. Quanto
dinheiro tem o irmdo de Renato? Utilizando as cédulas, os alunos dividiram e
registraram em seus cadernos as respostas encontradas. A professora chamou trés
alunos a lousa para que eles escrevessem suas estratégias de resolucdo e explicassem
aos demais colegas como encontraram o resultado. Observamos que apenas um dos
trés alunos utilizou a operacao, os demais usaram desenhos.

Na ultima aula que observamos, a professora A trabalhou os conceitos de
combinatoria com os alunos. Logo na chegada, a docente nos mostrou que havia
organizado material com desenhos de vestimentas impressos em papel colorido.
Conforme a professora A, “Os problemas de combinatoéria, penso que sdo 0s mais
dificeis, 0 uso das gravuras sera mais facil, fica mais concreto”. A professora A entregou
0s desenhos e solicitou que os alunos recortassem as gravuras e as colocassem de
lado. Em seguida, escreveu no quadro: “Gabriel tem 2 calgas e 3 camisetas. De
guantas formas diferentes ele pode se vestir combinando as cal¢cas e camisetas?”

Os alunos anotaram o problema no caderno e a professora A passou a
questiona-los sobre possiveis solugcbes. Percebemos que eles tiveram dificuldades para
realizar o problema. Alguns néo perceberam que poderiam combinar as pecas entre si e
encontraram apenas duas combinacdes. A professora circulou entre os alunos
orientando-os e questionando-os. Para finalizar a atividade, como nas aulas anteriores,
alguns alunos foram até a lousa para expor os resultados e explicar as estratégias
utilizadas. Abaixo, segue o protocolo de resolugéo de um dos alunos (Figura 38):

Figura 38: Protocolo de resolugéo de problema de multiplicacdo combinatéria

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Apés discutir as estratégias e os resultados encontrados pelos alunos, a
professora perguntou se havia alguma operagcdo que pudesse resolver esse
problema. Um dos alunos respondeu multiplicacdo, e explicou o processo de
pensamento: “Se s&o duas calgas e trés camisetas entdo tem que fazer duas vezes
trés, porque eu vou usar cada calca trés vezes entdo da seis”.

Apés essa discussao, a professora mostrou aos alunos que havia outras
formas de se chegar ao resultado. Para tanto, mostrou a arvore das possibilidades e
a tabela de dupla entrada, sempre chamando os alunos para participar de sua
explicacdo. Sobre esta aula, também encontramos um registro no caderno de campo

da professora:

Figura 39: Registro da professora A no diario de campo
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

No registro da professora A (Figura 39), percebe-se uma dificuldade inicial,
que é superada quando ela passa a “conduzir, mediar e pensar’ com os alunos.
Ouvimos a professora A utilizar a expressao “conduzir o pensamento aluno”. Ao ser

guestionada sobre a expressao, ela explicou que:

“No inicio achei dificil compreender e trabalhar com os alunos todos os
problemas, ainda estou aprendendo, mas ao comecar vi que é possivel
direcionar o pensamento do aluno através de perguntas, conduzindo para
gue eles (os alunos) pensem em um jeito de resolver o problema”.
(PROFESSORA A)

Em sua fala, a professora A reconhece a importancia da mediagdo para
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orientar a aprendizagem do aluno durante a resolugéo de problemas (JUSTO 2009).
Seu depoimento também demonstra a necessidade de momentos de estudo do
docente, que deve parar para pensar sobre o que faz, num processo de agao-
reflexdo-agao, como apontado por Schon (1992).

Analisando os registros dos cadernos dos alunos e do diario de classe da
professora A, encontramos atividades que contemplavam os problemas da
estrutura multiplicativa conforme os tratamos durante a formacdo continuada de
professores.

Conforme Lorenzato (2010, p. 3), “ninguém consegue ensinar 0 que nao
sabe”. Acreditamos que essa pode ser uma das justificativas para que o ensino de
conceitos do campo multiplicativo por meio de resolucdo de problemas néo
ocorresse na pratica da professora A. Nesse sentido, o fato de a docente ter
participado da formacdo continuada pode ter contribuido para a apropriacdo do
contetido, minimizando a dificuldade relacionada ao pouco conhecimento e também
ampliando suas experiéncias de ensino de Matemaética.

Destacamos, ainda, que a professora A tinha uma boa organizacdo em sala
de aula e um bom relacionamento com a turma, que era convidada a participar das
explicacbes. Nas aulas que acompanhamos, a professora A sempre organizava 0s
alunos solicitando que trabalhassem em dupla e, ainda, circulava entre eles
enquanto realizavam as atividades. Ela se mostrou comprometida durante a
pesquisa e pareceu motivar seus alunos, que vibravam ao saber que a aula seria de

resolucao de problemas.

4.2.2 A pratica e as aulas da professora B

Observamos quatro aulas da professora B, nas quais ela desenvolveu o
contetdo de resolucdo de problemas do campo multiplicativo. Na primeira aula, a
professora trabalhou com problemas de proporcionalidade.

Durante nossa observacao, a docente organizou seus alunos em grupos de
quatro, efetuou a leitura do problema e instigou os alunos a encontrarem a solucao,
enquanto circulava entre 0os grupos realizando interferéncias. Para correcdo do
problema, a professora sentou-se e chamou o0s alunos um a um a sua mesa.

Percebemos que essa estratégia gerou desordem e dispersdo na turma, pois 0s
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alunos que ja haviam concluido a atividade passaram a circular pela sala. A
atividade também gerou desperdicio de tempo, pois a professora B utilizou
aproximadamente 30 minutos para olhar todos os cadernos. Feito isso, para mostrar
as estratégias de resolucéo, a professora chamou os alunos ao quadro. Destacamos
0 problema proposto pela professora B e a configuragcdo de resolugcdo empregada
por um aluno, que demonstrou, no quadro-negro, 0 mesmo procedimento que tinha

elaborado no caderno (Figura 40):

Figura 40: Protocolo de Resolugdo de problema de Proporcionalidade

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Apobs a resolucdo no quadro, acompanhamos um diélogo entre a docente B e

o aluno:

Aluno: “Olha s6 prof. da para fazer uma expressdo numeérica com 0S
resultados deste problema”.

Professora B: “Como assim?”

Aluno: “Se a gente quiser saber quantas tampinhas tém em todas as
caixas da para fazer uma expressao numérica. A gente pega 18x6, 18x7,
18x8 e soma os resultados”.

Professora B: “Mas este tipo de expressao numérica tu sé vai aprender no
ano que vem” (PROFESSORA B e ALUNO).

Apbs o término da aula, comentamos sobre esse episddio e a professora B
nos disse que também estava trabalhando com expressdes numéricas com a turma,
mas ndo achou conveniente responder a indagacdo do aluno, pois essa forma de

expressao numeérica so é ensinada no 5° ano.
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Schon (1992) classifica um momento desses como reflexdo-na-agéo. Para o
autor, € necessario que o professor desenvolva o pensamento reflexivo durante o
ensino, sendo que quanto maior é seu conhecimento, melhor sera seu desempenho
na tarefa de lidar com os alunos. Dessa maneira, na situacdo descrita, nos parece
que a professora B nédo conseguiu elaborar uma reflexado a partir da agao do aluno,
postergando a possibilidade de relacionar o0s conhecimentos que estava
desenvolvendo com os alunos naguele momento para 0 ano seguinte.

Conversamos também com a professora B sobre os principios da metodologia
de resolucao de problemas, destacando que esse processo requer o envolvimento
tanto do professor como dos alunos.

Na segunda observacao que procedemos, a professora B trabalhou os conceitos

de organizacéo retangular, utilizando as seguintes situacfes (Figura 41 e 42):

Figura 41: Problema de organizag&o retangular

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Figura 42: Problema de organizacao retangular

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Percebemos, durante essa observacdo, certa mudanca na postura da
professora B. A docente orientou os alunos conforme discutimos nos encontros de
formacdo, questionou-o0s, acompanhou o processo de resolucéo e solicitou que eles
escrevessem (Figura 43), demonstrassem e explicassem suas estratégias de
resolucdo para os colegas. No final, trabalhou as operacdes necessarias para

resolver os problemas que havia proposto.

Figura 43: Descricdo de um aluno sobre sua estratégia de resolucao de problema de organizacéo
retangular

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Ao final da aula, elogiamos a professora B, que fez o seguinte comentario:

“O ato de ensinar é solitario, muito bom ter alguém que nos olhe e nos
ajude. Sei de minhas limitagcbes, preciso de tudo dentro de caixinhas,
preciso estar segura, nesta proposta estamos trabalhando diferente, me
sinto desafiada e estou procurando quebrar minhas barreiras”
(PROFESSORA B).

Destacamos, também, um registro encontrado no caderno de campo da

professora (Figura 44), que expressa as suas inquietagoes:
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Figura 44: Registro da professora B sobre seu trabalho com o conceito de diviséo

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A fala e o registro encontrados no caderno de campo da professora B podem
evidenciar que seu saber docente e sua identidade sédo fortemente influenciados
pelas vivéncias do seu tempo de estudante. Consideramos que 0s professores em
exercicio, hoje, devem refletir e tomar consciéncia de suas experiéncias negativas
com a Matematica, pois é parte do oficio desenvolvé-la com seus alunos. Alarcao
(2004, p. 41) afirma que “A nogao de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da
capacidade de pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e
nao como mero reprodutor de ideias e praticas”.

Na terceira aula, a professora B trabalhou o conceito de multiplicacéo
comparativa, utilizando material dourado como suporte. Os alunos tomaram um
dado numero de pecgas do material dourado e precisavam encontrar o dobro, o triplo,
0 quadruplo e, posteriormente a metade, a terca parte e a quarta parte. Os discentes
organizaram registros no caderno e ap6s demonstraram aos colegas, na lousa, as
estratégias empregadas. Nessa observagcdo, a professora B nos pareceu mais
segura para mediar e desenvolver a atividade. Dessa forma, percebemos também
os alunos mais envolvidos nas tarefas que ela propunha.

Na quarta observacao que fizemos, a professora B trabalhou o conceito de
combinatodria através de resolucdo de problemas. Iniciou escrevendo no quadro o
problema que estava registrado em seu diario de classe: A padaria Vitéria faz 15
sanduiches diferentes. Se na padaria ha 3 tipos de paes, todos diferentes, quantos
sd@o os recheios? A docente questionou os alunos, e como eles ndo conseguiam

compreender o problema, utilizando o quadro negro, em conjunto com 0s alunos,
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elaborou uma &rvore das possibilidades. Orientou 0 processo questionando 0s
alunos, de forma que eles foram apontando as respostas. A seguir, escreveu no
guadro negro um novo problema, também de combinatéria: Para pintar sua casa,
Pedro tera que escolher duas cores, uma para as paredes e outra para as aberturas.
As cores disponiveis sao branco, azul e verde. Quantas combina¢cdes Pedro pode
fazer?

Percebemos o envolvimento dos alunos nessa atividade por meio das
discussGes mobilizadas nos grupos. Observamos que boa parte da turma procurou
resolver o problema proposto com desenhos. A professora circulou entre 0s grupos
auxiliando os alunos, que ao final da atividade compartilharam suas estratégias
demonstrando-as no quadro-negro. Durante a observacdo dessa aula, entendemos
gue a professora B procurou aplicar a metodologia de resolugdo de problemas
conforme o estudo que estavamos desenvolvendo nos encontros de formacao
continuada de professores.

Com o objetivo de evidenciar dados da pratica da professora B, observarmos
os cadernos de seus alunos e seu diario de classe. Os dados encontrados nos
sugerem que mesmo apos a sua participacdo na formacao continuada, permaneceu
valorizando o emprego de algoritmos nas atividades que propunha aos alunos,

conforme pode ser visualizado na Figura 45.

Figura 45: Registro de atividades desenvolvidas pela professora B com seus alunos

~ S

Fonte: Dados da pesquisa (2014).



115

Conforme retratado na Figura 45, em uma situagdo em que poderia explorar o
conceito de organizacdo retangular, a professora B escreveu em seu diario de
classe "conta de vezes". Ainda em seu diario, aparece uma extensa quantidade de
operacbes de multiplicacdo e divisdo. Quando Ihe perguntamos o objetivo dessa
atividade, a professora B argumentou que seus alunos estavam precisando aprender
calculos. Entendemos que, para a docente em questéo, a estrutura multiplicativa tem
uma importante ligacdo com a operacdo e ndao com o conceito, conforme ficou
demonstrado durante o periodo de realizacdo desta pesquisa. Sobre isso, Serrazina
(2005) explica que ensinar Matematica requer tomada de decisdo do professor sobre
como e de que forma ensinar. Desenvolver o ensino da Matemética apenas com
operacbes produz o empobrecimento do trabalho matematico. Dessa maneira,
estimamos que a professora B precisa romper a concep¢do de que ensinar
Matemética é ensinar a efetuar céalculos.

Encerramos esta secdo refletindo sobre o que observamos na préatica das

professoras A e B, por meio da reflexdo de Guérios:

E interessante observar que enquanto alguns professores sdo persistentes
e se arriscam, varias vezes se necessario, em novas aventuras com seus
alunos, outros séo resistentes & mudanca de rotina em sala de aula. Ha os
gue sequer se permitem tentar isso, e ha os que até tentam, mas a
experiéncia, na tentativa, ndo se constitui em experiéncia auténtica.
(GUERIOS, 2002, p. 196).

4.3 RESSIGNIFICACAO DOS CONHECIMENTOS SOBRE O CAMPO
MULTIPLICATIVO DOS PROFESSORES POLIVALENTES POR MEIO DA
PARTICIPACAO NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Nesta categoria, apresentamos um quadro no qual tracamos um paralelo
entre as concepg¢Oes iniciais das professoras A e B e as praticas reflexivas
identificadas. Procuramos, nas falas, indicios de reelaboracdo dos conhecimentos
sobre o campo multiplicativo a partir da experiéncia de formacdo continuada. A
seguir, organizamos uma sintese (Figura 46), na qual sdo apresentados aspectos
significativos relacionados ao que evidenciamos como ressignificacdo de

conhecimentos das professoras A e B:
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Figura 46: Processo de Ressignificagdo das Praticas

PROFa

CONCEPCOES INICIAIS

PRATICA REFLEXIVA

RESSIGNIFICACOES

Afirmou que desconhecia
a maioria dos conceitos
da estrutura multiplicativa
€ por isso ndo os
desenvolvia com seus
alunos.

Trabalhava com
resolucdo de problemas,
mas também atribuia
importancia aos
algoritmos.

A formacao continuada permitiu
atroca, a analise de coisas que
eu nao sabia. O grande ganho é
espaco para parar um tempo,
discutir, estudar. A gente tem
muitas coisas para fazer na
escola, entdo ndo tira um tempo
para estudar, para pensar. Eu
aprendi muito, e percebo que
isso vai ser muito bom no
trabalho com meus alunos, vou
poder ampliar as possibilidades
de aprendizagens.

Afirmou que as
vivéncias da formacéao
continuada contribuiram
para que
compreendesse 0s
conceitos do campo
multiplicativo. Percebeu
a possiblidade e a
importancia, e passou a
desenvolver com seus
alunos a aprendizagem
de conceitos
matematicos através de
resolucdo de problemas.

Afirmou que tinha
informacdes sobre a
categorizagéo dos
conceitos da estrutura
multiplicativa, mas nao
havia se apropriado e, por
isso, ndo desenvolvia
todos os conceitos com
seus alunos. Trabalhava
com resolugéo de
problemas, mas também
atribuia importancia aos
algoritmos e a tabuada.

Reconheceu que tem
dificuldades para ensinar,
relatou que "precisa tudo dentro
de caixinhas", que tem
dificuldades para coisas novas,
mas que esté tentando superar
iSSO.

Afirmou ter percebido
que problematizar é a
forma mais adequada
de ensinar conceitos
matematicos, pois
auxilia os alunos a
pensar sobre o que
estdo fazendo.
Empregou a resolugéo
de problemas para
desenvolver conceitos
matematicos do campo
multiplicativo nas aulas
observadas.

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Dados dos relatos e evidéncias da préatica da professora A parecem apontar

que a docente ressignificou suas concepc¢des a respeito dos conhecimentos do campo
multiplicativo e, consequentemente, 0 seu ensino, passando a aplicar a resolucéo de
problemas. A docente expde: “Eu, através dos problemas, consegui entender na
pratica 0os conceitos, entdo eu penso que através dos problemas sera mais facil para
meus alunos entenderem também”. A fala evidencia que a professora percebeu a
resolucdo de problemas como uma metodologia a ser empregada para facilitar a
aprendizagem dos alunos (SMOLE; DINIZ, 2001).

Destacamos, ainda, uma reflexdo importante no que se refere a mediacdo. Ao
longo de sua atuacéo, a professora A percebeu que as a¢des de questionar, orientar
e acompanhar os alunos durante o processo de resolugédo de problemas contribuiam
para que eles desenvolvessem estratégias proprias para resolver o que foi proposto.
Nacarato,

Mengali e Passos (2009) consideram que o professor cria as

oportunidades para a aprendizagem quando propde
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[...] atividades significativas e desafiadoras para seus alunos, seja na gestao
de sala de aula; nas perguntas interessantes que faz e que mobilizam os
alunos ao pensamento, a indagacao; na postura investigativa que assume
diante da imprevisibilidade sempre presente numa sala de aula; na ousadia
de sair da zona de conforto e arriscar-se na zona de risco (NACARATO;
MENGALI; PASSOS, 2009, p. 35, grifo do autor).

Com relacdo a professora B, embora tenhamos evidenciado a ressignificacao
de conceitos referentes ao campo multiplicativo em algumas de suas falas e aulas
gue observamos, ndo visualizamos com clareza momentos de ressignificagdo de
sua prética. Conforme j& comentado, ao analisarmos as atividades que a docente
desenvolveu no cotidiano de suas aulas, por meio de seu diario de classe e de
registros de cadernos dos alunos, percebemos que ela prosseguiu desenvolvendo
operacfes matematicas ao invés de empregar a metodologia de resolucdo de
problemas. Essa forma de ensino nao favorece que os estudantes compreendam
conceitos e procedimentos.

Nesse sentido, Novoa (1992b, p. 16) afirma que a construcdo da identidade
docente “é um lugar de lutas e de conflitos, € um lugar de constru¢do de maneiras
de ser e de estar na profissdo", portanto, € um processo longo e complexo. O
professor necessita de tempo para assimilar mudancas que conduzam ao repensar
da pratica pedagdgica e para tomar consciéncia sobre o que faz, como faz e por que
faz em sala de aula com os proprios saberes e os saberes dos alunos.

Consideramos, assim, que a professora A assumiu 0 seu papel na pratica
com seus alunos durante o estudo que foi desenvolvido. Para ela, a formacéo
continuada atingiu o seu fim. Com relacdo a professora B, diante das contradicbes
gue percebemos, nos parece que ela ainda esta no caminho, revendo suas
concepcgOes a fim de superar dificuldades e medos e de vencer limitacbes para

transformar aspectos de sua préatica em beneficios de aprendizagem de seus alunos.

4.4 ESTRATEGIAS EMPREGADAS PELOS ALUNOS PARTICIPANTES DA
PESQUISA PARA RESOLVER OS PROBLEMAS MATEMATICOS DO CAMPO
MULTIPLICATIVO PROPOSTOS NOS PRE-TESTES E POS-TESTES

Nesta categoria, analisamos as estratégias empregadas pelos alunos dos 4°
anos 1 e 2 para resolver os problemas do campo multiplicativo, por meio de dados

obtidos nos pré e pos-testes.
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O pré-teste e 0 pos-teste correspondem a um grupo de 11 problemas
(APENDICE F) propostos aos alunos das duas turmas de 4° ano pesquisadas,
aplicados no inicio e no final do estudo. Esses instrumentos forneceram evidéncias
das estratégias empregadas pelos alunos para resolver problemas matematicos do
campo multiplicativo antes e depois da participacdo de suas professoras na
formacdo continuada. Lautert e Spinillo (2002) alertam que as representacdes
utilizadas e as nocdes atribuidas pelas criancas no momento de demonstrar seu
conhecimento sobre numeros, quantidades e algoritmos nao devem ser
negligenciadas, pois revelam muito sobre o que a crianca ja aprendeu ou esta
aprendendo a respeito dos conceitos estudados.

Por conseguinte, os dados obtidos por meio dos testes foram analisados sob
o enfoque qualitativo. Mais do que encontrar “erros” e “acertos”, buscamos
compreender os avancos demonstrados através das estratégias empregadas pelos
alunos. Avaliamos que estes podem ter relacdo com o estudo de conceitos do
campo multiplicativo desenvolvido com as professoras.

Para analisar as estratégias empregadas pelos alunos ao resolver os
problemas propostos, organizamos categorias, considerando os métodos mais
utilizados: representacdes pictoricas; algoritmo da adicdo ou subtracdo; algoritmo da
multiplicacéo; algoritmo da divisdo e algoritmo da divisdo. Destacamos que alguns

alunos nédo apresentaram estratégia de resolucéo, deixando questdes “em branco”.

4.4.1 Representacdes pictoricas

Nesta categoria incluimos as estratégias de resolucdo em que o aluno
empregou desenhos para resolver o problema proposto. Observamos que, nesses
casos, as respostas apresentadas geralmente estavam corretas. Conforme Smole e
Diniz (2001, p. 31) “o nivel de compreensdo de um conceito ou ideia esta
intimamente relacionado a capacidade de comunica-lo”. Dessa maneira,
consideramos que as representacoes pictoricas utilizadas pelos alunos para resolver
problemas matematicos podem revelar os conhecimentos ja elaborados e oferecer
pistas do que ainda precisa ser construido. A seguir, observamos situacées em que

estratégias de representacao pictorica foram empregadas:
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Figura 47: Estratégia de resolucdo de Problema de Comparagéo Divisdo Quota — Pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O aluno JK usou a representacdo pictérica para resolver o problema de
comparacao divisdo quota (Figura 47) do pré-teste. Para tanto, tomou o valor dado,
dezoito reais, e desenhou para achar o tamanho das partes previamente
estabelecidas pelo conceito de metade, chegando ao resultado que resolve o
problema. A estratégia empregada pode evidenciar que o aluno j& tinha elaborado o
conceito de metade. Tal procedimento corrobora a pesquisa de Spinillo e Lautert
(2006) que afirmam que os alunos, mesmo que ainda ndo tenham sido formalmente

ensinados, conseguem, a sua maneira, resolver problemas escolares ou cotidianos.

Figura 48: Estratégia de resolu¢do Problema de Proporcionalidade Multiplicacdo — Pos- teste

1—Jurgc ﬂuarﬂ as moodas que coleciona erm
caixas com 5 moeaedas am cada caixa. Se ale
term 4 caixas completas, quantas moaedas tém

sua colegio?

o D
— ) ~
E;:j( {;‘ [P |

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O protocolo de resolugcdo do problema de proporcionalidade multiplicagcéo,
(Figura 48), elaborado pelo aluno VC no pés-teste, mostra que ele organizou sua
solucdo através de um desenho que expressa a relacdo multiplicava. Desenhou 4
caixas com 5 moedas cada, configurando a utilizacdo da acdo de replicacao
(NUNES; BRYANT 1997). A estratégia empregada apresenta fortes indicios de que

pode o aluno compreendeu o problema.
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Figura 49: Estratégia de resolucdo de Problema de Combinatéria Multiplicacdo — Pds-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Através do protocolo de resolu¢do da aluna LC no pés-teste do problema de
combinatéria multiplicacdo (Figura 49), é possivel apreciar a progressao do
raciocinio combinatério. LC utilizou o esquema que se aproxima da arvore das
possibilidades, representando as quatro blusas por meio de um circulo e as trés
saias por uma figura que se assemelha a um retangulo. Assim, a aluna combinou as
figuras e encontrou o resultado do problema.

4.4.2 Algoritmo da adi¢cdo ou subtracao

Nesta categoria enquadram-se as estratégias de resolucdo em que o aluno se
valeu de operacdo de adicdo ou subtracdo para resolver os problemas. Nessas
situacdes, geralmente a resposta encontrada era incorreta.

Figura 50: Estratégia de resolu¢cédo de Problema de Proporcionalidade Divisao Particdo — Pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Para resolver esse problema de Proporcionalidade Divisdo Particdo (Figura
50), VP teria que encontrar o tamanho de uma parte, ou seja, o custo de um
caderno, dividindo doze reais em seis partes iguais. O aluno utilizou a adicdo como
estratégia de resolucdo: tomou doze reais, repetiu seis vezes, e somou 0s valores,
encontrando setenta e dois. A estratégia empregada pode demonstrar que o aluno
ndo compreendeu o problema como relacionado a multiplicacdo, pois o resolveu

como se ele se reportasse ao conceito de adi¢cao.

Figura 51: Estratégia de resolucdo de Problema de Configuragdo Retangular Multiplicagdo — Pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O estudante PL realizou uma operacdo de adicao para resolver um problema
de configuracdo retangular multiplicagdo (Figura 51). A fim de obter o numero de
carteiras que estdo na sala de aula, ao resolver o problema no pré-teste, PL tomou
0S numeros de carteiras e fileiras e as adicionou, evidenciando que nao

compreendeu 0s conceitos referentes ao problema.

Figura 52: Estratégia de resolugdo de Problema de Comparagdo Multiplicagao — Pré-teste

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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No pré-teste, para solucionar o problema de Comparacdo Multiplicacdo
(Figura 52), o aluno GL tomou os valores dados no problema e os adicionou. A
expressao “vezes mais”, manifestada no enunciado, pode ter levado o estudante a
interpretar a situacdo como adicdo. Conforme Magina, Santos e Merlini (2011),
problemas como este sdo complexos para estudantes desse nivel de escolaridade.
A solucdo traz indicios de que o aluno ndo compreendeu os conceitos implicitos

problema.

4.4.3 Algoritmo da multiplicacéo

Nessa categoria incluem-se as estratégias em que o aluno utilizou a operacao
de multiplicacdo para resolver o problema proposto, geralmente acertando a

resposta.

Figura 53: Protocolo de resolugdo de Problema de Comparagédo Multiplicagao — Pds-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Para resolver o problema de comparacdo multiplicacdo no poés-teste (Figura
53), GL utilizou o procedimento operatério da multiplicacdo, o que indica tratar-se de
um saber aprendido, visto que no pré-teste (Figura 52) ele empregou a adicdo para
resolver o mesmo problema. Observamos que o referido aluno mobilizou seus
conhecimentos acerca da multiplicagcdo: para encontrar trés vezes a quantidade de

quatro figurinhas, multiplicou os valores entre si.
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Figura 54: Estratégia de resolucédo de Problema de Combinatéria Multiplicacdo — Pds-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na solucao elaborada por JB no poés-teste, ela empregou o procedimento da
operacdo da multiplicacdo para resolver o problema de combinatéria multiplicacéo
(Figura 54). Podemos ajuizar, através da resposta escrita, que JB compreendeu o

conceito necessario para solucionar essa situagao.

Figura 55: Estratégia de resolu¢do Problema de Configuracdo Retangular Multiplicagdo — Pés-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Ao resolver o problema de configuragcéo retangular multiplicacdo (Figura 55)
no pos-teste, o aluno OL revelou, através do raciocinio empregado, que
reconheceu o problema como pertencente ao campo multiplicativo. O discente
tomou o numero de filas e estabeleceu correspondéncia com o numero de colunas
por meio da operacao de multiplicacéo, validando sua solucéo através da resposta

gue escreveu.
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4.4.4 Algoritmo da divisdo

Nesta categoria apresentamos situacdes referentes ao algoritmo da diviséo.
Quando os alunos usaram o procedimento operatorio dessa operacao para resolver

os problemas propostos, geralmente as respostas estavam corretas.

Figura 56: Estratégia de resolucéo de Problema de Proporcionalidade Divisdo Particdo — Pos-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Sobre a resolucdo do problema proporcionalidade divisdo particdo no pés-
teste (Figura 56), observamos que a aluna LR utilizou como procedimento a
operacédo da divisdo. Tal acdo demonstra que ela reconheceu os termos da divisao,
a saber, dividendo doze reais e divisor seis cadernos, e deu tratamento adequado
aos dados numérico presentes no enunciado para encontrar o quociente (dois reais)
e o0 resto (zero). A estratégia de resolucdo é validada pela resposta escrita, que

indica o custo de cada caderno, podendo evidenciar um saber aprendido.

Figura 57: Estratégia de resolucdo de Problema de Proporcionalidade Divisdo Quota — POs-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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No procedimento empregado por VR no pos-teste para resolver o problema
de proporcionalidade divisdo quota (Figura 57), o aluno tomou o valor gasto, quinze
reais, que representa a quantidade a ser dividida, e o relacionou com o tamanho de
partes previamente estabelecidas, encontrando o custo de um caderno, a saber, trés
reais. Assim, o discente empregou a técnica operatdria da divisdo e encontrou a
solucdo do problema, ou seja, o numero de cadernos comprados. A estratégia
demonstrada por VR pode evidenciar que ele compreendeu 0s conceitos

relacionados a situacdo proposta.

Figura 58: Estratégia de resolucdo de Problema de Comparagao Divisao Particdo — Pds-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Ao resolver o problema de comparacéo divisdo particdo (Figura 58) no pos-
teste, VF empregou a operacdo de divisdo. O enunciado do problema, que
apresenta a expressao “trés vezes mais”, ndo se configurou um obstaculo para o
aluno, que tomou o numero de partes a ser dividida para encontrar a solucdo. Os
quinze pontos foram divididos em trés partes, restando o nimero cinco como
resultado do problema. VF sinaliza que compreendeu a situacdo proposta, que é
validada através de sua resposta escrita.

A fim de vislumbrar os dados referentes as estratégias empregadas pelos
alunos ao resolver problemas matematicos do campo multiplicativo, elaboramos
tabelas demonstrativas com as informagfes encontradas, nas quais estao
numeradas as notacdes empregadas pelos alunos na resolugéo nos pré e pds-testes
(Tabelas 1 e 2).



Tabela 1: Estratégia de resolugdo empregadas pelos alunos do 4° ano 1
Estratégias de resolucdo
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Algoritmo da | Algoritmo |Algoritmo da Em
Problema Teste Representacdo | adigdo ou da divisdo branco
Pictorica | subtracdo |multiplicacao
alunos | % alunos | % alunos | % alunos | % alunos | %
P1. Pré-teste | 6 3529 | 5 (29,41| 4 |2353| 0 | 0,00 2 |11,76
Proporcionalidade
Multiplicacdo | pgs-teste| 4 | 2353 | 3 |17,65| 9 [5294| 0 |000| 1 |588
P2. Pré-teste | 3 1765 | 6 (3529 2 |11,76| 4 |2353| 2 |11,76
Proporcionalidade
Divisdo Particdo | pgs-teste| 4 |2353| 1 |588| 2 [11,76] 9 |5294| 1 |58
P73, Pré-teste| 3 |17,65| 6 |[3529| 3 |1765| 2 |11,76| 3 |17,65
Proporcionalidade
Divisdo Quota  |pés-teste| 4 |2353| 3 |1765| 1 |588| 8 |47,06] 1 |5,88
x 5
P4. Comparagio Pré-teste 2941 | 6 |3529| 5 |29,41f O | 0,00 1 5,88
Multiplicac&o ]
Pos-teste| 4 2353 | 4 2353 7 |41,18| 0 | 0,00 2 11,76
| Préteste| 2 |11,76 | 6 |3529| 6 [3529| 1 |588| 2 |[11,76
P.5 Comparagéo
Divisao Particao ;
Pés-teste| 2 |11,76 | 4 |2353| 5 [2941| 5 [2941| 1 |5,88
| Préteste| 6 |3529| 1 |588| 1 |58 | 9 [5294| 2 |11,76
P6. Comparagéo
Divisdo Quota i
Pésteste| 3 |1765| 1 |58 | 1 |588| 12 |7059| 0 |0,00
P7. Conﬁguragéo Pre-teste 7 41,18 5 29,41 3 |17,65 0 0,00 2 11,76
Retangular
Multiplicacdo | pgs-teste| 4 |[23,53| 3 (17,65 9 [5294| O |[000| 1 |588
P8. Configuragao Pré-teste 6 35,29 5 29,41 1 5,88 3 17,65 2 11,76
Retangular
Divisdo Particdo |p¢s-teste| 5 |2941| 3 [17,65/ 0 |000| 8 [47,06] 1 |5,88
P9. Conﬁguraqéo Pré-teste 8 47,06 4 23,53 1 5,88 1 5,88 3 17,65
retangular
Divisdo Quota Pos-teste| 5 2941 | 2 |11,76| 2 |[11,76| 7 (41,18| 1 5,88
... |Préteste| 9 |5294| 7 (41,18 O |000| 1 |588| 1 |588
P10. Combinatéria
Multiplicac&o )
Pos-teste| 4 2353 | 2 |11,76f 9 |52,94| 0 | 0,00 2 11,76
.. |Préteste| 6 |3529| 8 |47,06f 0 |[000| O |000| 3 |[17,65
P.11 Combinatéria
Divisdo 5
Pos-teste| 7 (3529 | 3 (29,41 2 [2353| 4 |000| 1 |11,76

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Tabela 2: Estratégias de resolu¢do empregadas pelos alunos do 4° ano 2

Estratégias de resolucdo
Representacdo | Algoritmo da | Algoritmo da | Algoritmo da Em
Problemas Teste Pictorica adicéo ou multiplicacao divisdo b
~ ranco
subtracao
alunos | % alunos | % alunos | % alunos | % alunos | %
P1. Pré-teste 6 30,00 4 20,00 7 35,00 0 0,00 | 3 | 15,00
Proporcionalidade
Multiplicag&o Po6s-teste 4 20,00 1 5,00 13 |65,00 0 0,00 | 2 |10,00
P2. Pré-teste 4 20,00 5 25,00 1 5,00 9 4500| 1 5,00
Proporcionalidade
Divisdo Particdo Pés-teste 3 15,00 1 5,00 1 5,00 13 |65,00| 2 10,00
P3. Pré-teste 5 25,00 7 35,00 2 10,00 4 20,00 2 | 10,00
Proporcionalidade
Divis&o Quota Pos-teste 4 20,00 4 20,00 2 10,00 9 4500( 1 5,00
P4. Comparagdo Pré-teste 4 20,00 9 45,00 4 20,00 0 0,00 2 10,00
Multiplicacdo | pssteste | 5 [2500| 4 |2000] 8 [40,00] 1 [500| 2 |10,00
P.5 Comparagao Pré-teste 6 30,00 5 25,00 6 30,00 2 10,00 1 5,00
Divisdo Particao | pseteste | 4 [20,00] 5 |2500| 5 |2500] 5 [2500] 1 | 500
P6. Comparagao Pré-teste 5 25,00 4 20,00 1 5,00 8 40,001 2 | 10,00
Divisdo Quota | pssteste | 3 |10,00] 1 |1000] 1 |500| 12 |7000| 1 | 500
P7. Configuragéo Pré-teste 9 45,00 7 35,00 2 10,00 0 0,00 2 10,00
Retangular
Multiplicag&o Pos-teste 7 35,00 3 15,00 8 40,00 1 500 | 1 5,00
P8. Configuragéo | Pré-teste 7 35,00 8 40,00 4 20,00 0 0,00 1 5,00
Retangular
Divisdo Particdo | Pos-teste 6 30,00 3 15,00 3 15,00 7 3500 1 5,00
P9. Configuragéo Pré-teste 6 30,00 4 20,00 3 15,00 5 2500 2 10,00
retangular
Divisdo Quota Pds-teste 4 20,00 4 20,00 1 5,00 9 4500| 2 10,00
P10, Combinatéria Pré-teste 5 25,000 13 65,00 0 0,00 0 0,00 | 2 |10,00
Multiplicacdo | pssteste | 9 [4500| 5 |2500] 5 |2500] 0 |000| 1 | 500
ERURG e Pré-teste 10 |50,00 8 40,00 0 0,00 0 0,00 | 2 |10,00
Divisdo Posteste | 13 |6500 2 (1000 1 |[500| 3 [1500] 1 | 500

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Entre as estratégias empregadas no pré-teste pelos alunos do 4° ano 1 e do
4° ano 2 (Tabelas 1 e 2) destacaram-se as representacfes pictoricas. Segundo
Selva e Borba (2008), as criancas que recorrem ao desenho demonstram pouca
familiaridade com o conceito, necessitando de uma percepcéo visual mais préxima
da realidade para tentar compreender a questéo levantada. No pdOs-teste, esse tipo
de estratégia também foi utilizada, porém com menor frequéncia. Todavia, tal

estratégia permitiu aos estudantes encontrar respostas corretas.
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As operacfes matematicas de adicdo e subtracdo também figuraram nos
dados que encontramos, com maior assiduidade no pré-teste. Nesse tipo de
notacdo, os estudantes tomaram os dados numéricos do problema e os adicionaram
ou subtrairam entre si. Portanto, a estratégia ndo ofereceu a possibilidade de
encontrar a solucdo. Consideramos que isso pode indicar que alguns estudantes
nao compreenderam o problema como sendo da estrutura multiplicativa.

Conforme citado pelas professoras A e B (Figura 31), os alunos participantes
da pesquisa ja possuiam alguns conceitos sobre multiplicacdo e divisao,
conhecimento esse que empregaram para resolver as situa¢des propostas no pré-
teste e, com maior énfase, no pés-teste. A partir dos testes que foram aplicados,
percebemos indicacdes de que os alunos participantes da pesquisa se envolvem
com as atividades que lhes sdo propostas, pois mesmo ndo estando familiarizados
com todos 0s conceitos, como na ocasido do pré-teste, eles mobilizaram seus
conhecimentos procurando desenvolver estratégias para resolver os problemas, o
gue € evidenciado pelo baixo numero de questdes deixadas em branco.

Para Vergnaud (1982), o dominio de um campo conceitual ocorre ao longo
de um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e
aprendizagem. Dessa maneira, dado o intervalo de trés meses decorrido entre o
pré-teste e o pos-teste, consideramos que os resultados obtidos podem evidenciar
avancos nas estratégias empregadas pelos alunos para resolver problemas no
pos-teste. A participacdo das professoras dos alunos nos estudos de formacéao
continuada pode estar relacionada a tal fato, visto que, a partir do que foi
desenvolvido nos encontros de formacgao continuada, as docentes participantes da
pesquisa abordaram conceitos presentes nos problemas que constituiram os testes

aplicados.

4.5 DESEMPENHO APRESENTADO PELOS ALUNOS PESQUISADOS PARA
RESOLVER PROBLEMAS MATEMATICOS DO CAMPO MULTIPLICATIVO
PROPOSTOS NOS PRE-TESTES E POS-TESTES

Nesta categoria, apresentamos dados obtidos no pré e no pos-teste,
considerando as respostas elaboradas pelos alunos dos 4° anos. Avaliamos que 0s

testes podem oferecer indicios relacionados aos conhecimentos que os discentes
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mobilizam para resolver problemas do campo multiplicativo. Verificando o
desempenho dos alunos a partir das recomendac¢des de Justo (2009), percebemos
trés incidéncias: respostas corretas, respostas parcialmente corretas e respostas

incorretas.

4.5.1 Resposta Correta

Nesta categoria estdo contidas as respostas em que o aluno estabeleceu um
meio de resolver o problema proposto, resultando em resposta correta. Por meio
dos dados encontrados, observamos que no pos-teste houve um aumento do
namero de respostas corretas em todas as classes de problemas, se comparado
ao pré-teste (Tabela 3, Grafico 1 e 2). No 4° ano 1, houve 43 respostas corretas no
pré-teste, enquanto que no poés-teste o indice foi de 89 respostas corretas. Na
turma 42, o numero de respostas corretas no pré-teste foi de 44, e no pés-teste, de
106.

Tabela 3: Desempenho dos alunos do 4° ano ao resolver os problemas mateméticos do campo
multiplicativo propostos nos pré-testes e pos-testes 4° ano 1 e 4° ano 2

Respostas Correta 4°ano 1 Correta 4° ano 2

Problemas Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

n° % n° % n° % n° %
P1. Proporcionalidade Multiplicagéo 7 41,18 9 52,94 8 40,00 | 12 | 60,00
P2. Proporcionalidade Diviséo Particdo 5 2941 | 10 | 58,82 5 2500 | 13 | 60,00
P.3 Proporcionalidade Divisdo Quota 4 23,53 9 52,94 4 20,00 | 11 55,00
P.4 Comparacdo Multiplicagado 4 |2353| 7 |4118] 5 |2500| 10 | 50,00
P.5 Comparagdo Divisdo Particao 9 |5294| 11 |6471] 6 |3000| 8 |40,00
P.6 Comparagdo Divisdo Quota 3 |1765| 6 |3529] 5 |2500| 7 35,00
P.7 Configuracdo Retangular Multiplicagédo 3 17,65 8 47,06 4 20,00 9 45,00
P.8 Configuracéo Retangular Divisdo Parti¢do 4 23,53 8 47,06 4 20,00 9 45,00
P.9 Configuragéo retangular Diviséo Quota 4 23,53 7 41,18 3 15,00 7 35,00
P.10 Combinatéria Multiplicagédo 0 0,00 6 35,29 0 0,00 10 | 50,00
P.11Combinatéria Divisao 0 0,00 8 47,06 0 0,00 10 | 50,00

Total 43 - 89 - 44 - 106 -

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O problema P1 Proporcionalidade Multiplicacdo foi o que apresentou um

namero destacado de acertos nos dois testes aplicados. Tal ocorréncia pode estar
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ligada ao fato de ser este o tipo de problema protétipo de multiplicacdo, ou ainda o
tipo mais trabalhado em sala de aula por ser de estrutura simples e direta (SANTOS;
MAGINA; MERLINI, 2010).

Os problemas de divisdo particdo tiveram um nuamero maior de respostas
corretas quando comparados aos de divisao por quotas, corroborando os resultados
de estudos que apontam que os problemas de particdo sdo mais faceis de resolver
porque a nocao inicial que a crianca tem sobre a divisdo € decorrente da ideia de
repartir, distribuir (NUNES; BRYANT, 1997).

No pré-teste ndo houve ocorréncia de acertos para os problemas P10
Combinatoéria Multiplicagdo e P11 Combinatoria Divisdo. Justificamos a falta de
acertos argumentando que esses sao problemas de estrutura complexa cuja
resolucao requer um esquema de pensamento mais elaborado (SANTOS; PESSOA,
2012). Ja no pos-teste, o P10 foi resolvido corretamente por 6 alunos do 4° ano 1 e
por 10 alunos do 4° ano 2, e o P11 foi resolvido corretamente por 8 alunos do 4° ano
1 e por 10 discentes do 4° ano 2. Consideramos que o progresso dos alunos para
resolver problemas de combinatéria no poés-teste pode estar relacionado a
metodologia empregada por suas professoras para trabalhar essa categoria de
problemas. Na aula que observamos, as professoras pesquisadas desenvolveram
problemas de combinatéria com os alunos utilizando materiais manipulaveis e
mostraram que é possivel resolver problema de combinatéria empregando a arvore
das possibilidades. Santos e Pessoa (2012) destacam que € possivel perceber
importantes avan¢gos no que se refere ao ensino-aprendizagem de Combinatéria
quando o contetdo é trabalhado em sala de aula através de intervengbes como
listagem de possibilidades e estratégias de sistematizacdo dos significados dos
problemas. Os gréaficos apresentados a seguir (Grafico 1 e 2), apresentam as

respostas corretas correspondentes ao pré-teste e ao pds-teste.
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Graéfico 1: Respostas corretas: Pré e Pés-teste Turma 42 ano 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).
Graéfico 2: Respostas corretas: Pré e Pés-teste Turma 42 ano 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Nos gréficos, vemos que houve ampliacdo de respostas corretas no pés-teste
em todas as categorias, 0 que pode indicar que o trabalho desenvolvido propiciou, em

geral, maior compreensao dos alunos para resolver problemas do campo multiplicativo.
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4.5.2 Resposta parcialmente correta

Nesta categoria estdo incluidos os erros de respostas escritas. Trata-se de
situacdes em que o aluno resolve o problema utilizando uma estratégia adequada,
mas que ndo € validada pela resposta que ele apresenta, ou em que emprega o
procedimento adequado, mas erra ao atribuir o resultado. Nesses casos, a resposta
é considerada parcialmente correta.

Podemos observar (Tabela 4 e 5) que ndo houve ocorréncia significativa de
erros de resposta escrita. Avaliamos que isso se deve ao fato de que encontramos
dois grupos de alunos entre os pesquisados: os que resolveram o0s problemas
empregando estratégias que permitiram encontrar respostas corretas ou entdo os

gue elaboraram respostas muito aquém da solucéo.

Tabela 4: Desempenho dos alunos ao resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta parcialmente correta: dados do 4° ano 1

Resposta parcialmente correta
4°ano 1
ltens avaliados | Erro resposta escrita Estratégia apropriada com
erro no algoritmo
Problemas Pré- % Pos- % Pré- % Pos- %
teste teste teste teste

P1. Proporcionalidade Multiplicag&o 0 0,00 2 11,76 1 5,88 1 5,88
P2. Proporcionalidade Divisdo Particdo 1 5,88 1 5,88 0 0,00 2 11,76
P.3 Proporcionalidade Divisdo Quota 1 5,88 0 0,00 2 11,76 2 11,76
P.4 Comparacéo Multiplicacio 0 0,00 0 0,00 1 5,88 1 5,88
P.5 Comparacéo Divisdo Particdo 1 5,88 0 0,00 3 | 17,65 3 17,65
P.6 Comparacéo Divisdo Quota 0 0,00 0 0,00 0 0,00 6 35,29
P.7 Configuracdo Retangular 0 0,00 1 5,88 0 0,00 0 0,00
Multiplicacdo
P.8 Configuracao Retangular Divisdo 1 5,88 1 5,88 2 11,76 2 11,76
Particao
P.9 Configuragéo retangular Diviséo 2 11,76 | O 0,00 0 0,00 0 0,00
Quota
P.10 Combinatéria Multiplicagédo 0 0,00 1 5,88 0 0,00 0 0,00
P.11Combinatéria Divisdo 0 0,00 1 5,88 0 0,00 0 0,00
Total 6 7 9 11

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Tabela 5: Desempenho dos alunos ao resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta parcialmente correta: dados do 4° ano 2

Resposta parcialmente correta
4° ano 2
Itens avaliados Erro resposta Estratégia apropriada com
escrita erro no algoritmo
P bl A e A ry
roblemas Prée % Pos % Pre % Pos %
teste teste teste teste
P1. Proporcionalidade Multiplicacdo 1 500| O 0,00 1 5,00 2 10,0
P2.Proporcionalidade Diviséo Parti¢céo 0 000 O 0,00 2 10,00 | 3 | 15,00
P.3 Proporcionalidade Divisdo Quota 0 000| O 0,00 2 10,00 | 1 5,00
P.4 Comparacao Multiplicacao 0 000| O 0,00 2 10,00 1 5,00
P.5 Comparacéo Divisédo Particdo 0 000 O 0,00 0 0,00 0 0,00
P.6 Comparacéo Divisdo Quota 0 000 O 0,00 0 0,00 3 15,00
P.7 Configuracdo Retangular 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Multiplicacéo
P.8 Configuracdo Retangular Divisdo 0 000 O 0,00 0 0,00 0 0,00
Particdo
P.9 Configuracao retangular Diviséo 0 0,00 1 5,00 0 0,00 0 0,00
Quota
P.10 Combinatéria Multiplicagédo 0 000 O 0,00 0 0,00 0 0,00
P.11Combinatéria Divisdo 0 1 0

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

4.5.3 Resposta incorreta

Estdo incluidos nesta categoria os erros de raciocinio manifestados e os
procedimentos e estratégias empregados que nao se mostraram compativeis com
as relacbes matematicas do problema a ser resolvido.

Observamos que o numero de questdes incorretas foi maior no pré-teste
(Figura 64 e 65). No pds-teste, os alunos da turma do 4°ano 1 acertaram 0 mesmo
namero de questdes que haviam errado no pré-teste, e os alunos da turma do 4°
ano 2 aproximaram os acertos da quantidade de erros cometidos no primeiro

instrumento de avaliacao aplicado.
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Tabela 6: Desempenho dos alunos para resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta incorreta: dados do 4° ano 1

Resposta incorreta

4°ano 1
Itens ——— - -
. Erro de raciocinio | N&o se pode avaliar
avaliados Pré PG Pré PG
Problemas re- % 05" | o re- % 05| g
teste teste teste teste
P1. Proporcionalidade Multiplicacéo 4 2353 | 3 17,65 2 11,76 1 5,88
P2. Proporcionalidade Divisédo Particdo 7 41,18 | 3 17,65 3 17.65| O 0,00
P.3 Proporcionalidade Divisdo Quota 8 |4706| 5 |2941 0 0,00 O 0,00
P.4 Comparacao Multiplicacdo 7 41,18 | 5 | 29,41 2 11,76 | 2 11,76
P.5 Comparacao Divisao Partigdo 9 52,94 | 2 | 11,76 3 1765 | O 0,00
P.6 Comparagéo Divisdo Quota 7 41,18 | 3 | 17,65 2 11,76 | 1 5,88
P.7 Configuracdo Retangular 11 | 64,71 5 29,41 4 23,53 3 17,65
Multiplicac&o
P.8 Configura¢@o Retangular Divisdo 7 41,18 | 6 | 35,29 2 11,76 | O 0,00
Particdo
P.9 Configuracéo retangular Divisdo 5 29,41 6 35,29 4 23,53 3 17,65
Quota
P.10 Combinatdéria Multiplicagédo 11 | 64,71 | 7 | 41,18 5 29,41 5,88
P.11Combinatéria Divisao 10 | 58,82 3 17,65 3 17,65 11,76
Total 86 - 48 - 30 - 13 -

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Tabela 7: Desempenho dos alunos para resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta incorreta dados: 4° ano 2

Resposta incorreta

ltens 4° ano 2

avaliados | EfTo de raciocinio N&o se pode avaliar

Problemas Pré- % Pos- % Pré- % Pos- %
teste teste teste teste

P1.Proporcionalidade Multiplicacdo 4 20,00 | 3 15,00 1 500 | 1 5,00
P2.Proporcionalidade Divisdo Particdo 7 3500 | 2 10,00 3 1500 | O 0,00
P.3 Proporcionalidade Divisdo Quota 10 | 50,00 | 6 30,00 2 10,00 | O 0,00
P.4 Comparagé&o Multiplicagéo 9 4500 | 5 25,00 2 10,00 | 2 10,00
P.5 Comparacéo Divisdo Particdo 10 | 50,00 | 11 55,00 3 15,00 | 0 0,00
P.6 Comparacéo Divisdo Quota 6 30,00 | 2 10,00 3 15,00 | 2 10,00
P.7 Configuracdo Retangular 10 | 50,00 25,00 3 15,00 | 3 15,00
Multiplicagcéo
P.8 Configurac@o Retangular Divisdo 12 | 60,00 | 6 30,00 3 15,00 | 4 20,00
Particdo
P.9 Configuracéo retangular Divisdo 10 | 50,00 | 6 30,00 5 2500 | 3 15,00
Quota
P.10 Combinatéria Multiplicacéo 13 | 65,00| 6 30,00 5 25,00 10,00
P.11Combinatéria Diviséo 12 | 60,00 | 4 20,00 6 30,00 10,00
Total 103 - 56 - 36 - 18 -

Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Os dados indicam que no problema P1, categoria proporcionalidade
multiplicacdo, os alunos apresentaram baixos erros de raciocinio. Lembramos que
guando solicitamos as professoras das turmas que nos indicassem os problemas
que desenvolviam com seus alunos, elas citaram a categoria de proporcionalidade.
Dessa maneira, consideramos que tal categoria esta entre as mais trabalhadas em
sala de aula, ndo sendo esse tipo de raciocinio uma novidade para os alunos.

Ja os problemas de divisdo por quota se mostraram mais dificeis para os
discentes. Houve um maior nimero de erros em problemas com esse raciocinio do
que em problemas em que é necessario empregar a divisdo por particdo. Através
dos gréficos a seguir (Graficos 3 e 4), sdo demonstrados os erros de raciocinio

apresentados pelos alunos no pré e no pés-teste.

Gréfico 3: Desempenho dos alunos para resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta incorreta: 4° ano 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Gréfico 4: Desempenho dos alunos para resolver problemas matematicos do campo multiplicativo
Resposta incorreta: 4° ano 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Através dos resultados do pos-teste, evidencia-se a capacidade dos alunos
do 4° ano de desenvolver o pensamento necessario para lidar com problemas do
campo multiplicativo. Embora ainda se percebam muitos erros na categoria
analisada, também ¢é possivel observar que diversos alunos avancaram no que se
refere ao raciocinio. Consideramos que o trabalho desenvolvido pelas professoras
auxiliou boa parte dos alunos construtivamente, tornando-os capazes de encontrar
maneiras de resolver situacées com os diferentes conceitos do campo multiplicativo.

Portanto, consideramos que um maior namero de alunos dos 4° anos
pesquisados pode avancar no que se refere ao raciocinio necessario para resolver
problemas do campo multiplicativo. Para tal, € necessario que tenham contato com
problemas que abordem esse tema, contribuindo para o entendimento dos conceitos
gue fazem parte desse campo do conhecimento.

Assim, encerramos este capitulo apos observar, analisar e refletir sobre as
situacdes vivenciadas e sobre os dados obtidos. Concluimos que estudos de
formacdo continuada de professores para desenvolver conceitos do campo
multiplicativo através de resolucdo de problema podem produzir melhorias na

aprendizagem dos alunos.
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A pesquisa evidenciou que as professoras pesquisadas, cada uma a seu
modo, desenvolveram com seus alunos as nocgdes tratadas nos encontros de
formacdo continuada. Como consequéncia, as turmas investigadas avancaram ao
resolver problemas com conceitos do campo multiplicativo, motivo pelo qual
consideramos que este estudo atingiu seu objetivo.

No proximo capitulo, concluimos a pesquisa apresentando as consideracdes

finais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do estudo apresentado, procuramos encontrar
evidéncias que pudessem responder ao seguinte problema: Um projeto de formacao
de professores na escola pode contribuir para o processo de ensino de resolucéo de
problemas do campo multiplicativo de alunos que frequentam o 4° ano do Ensino
Fundamental? O propdsito de nosso estudo foi investigar as contribuicbes que uma
experiéncia de formacéo continuada de professores em servico pode oferecer para a
ressignificacdo da pratica de professores polivalentes no ensino de conceitos
matematicos do campo multiplicativo através de resolucdo de problemas, e a sua
influéncia na aprendizagem dos alunos.

Para alcancar tal intento, procuramos por meio de formacgdo continuada
desenvolvida na escola com professoras polivalentes, identificar quais as
dificuldades que elas apresentavam para ensinar conceitos do campo multiplicativo
através de problemas matematicos. A partir dai, procuramos promover reflexdes em
torno do tema, de modo que os conhecimentos produzidos nas discussdes
auxiliassem as praticas pedagogicas docentes e, como consequéncia, a
aprendizagem dos alunos.

Tracamos objetivos especificos visando obter indicios como: investigar os
conhecimentos tedricos e metodoldgicos das professoras envolvidas na pesquisa
referentes aos conceitos do campo multiplicativo e seu ensino através de resolucéo
de problemas; investigar as dificuldades dos professores relacionadas ao ensino
conceitos do campo multiplicativo por meio de resolucao de problemas; investigar os
conhecimentos reelaborados pelos professores ao participar da formacao
continuada; investigar os conhecimentos do campo multiplicativos ja construidos
pelos alunos através de aplicagdo de pré-testes com tarefas de resolugcdo de
problemas.

Por meio das discussdes e atividades desenvolvidas, percebemos que os
conhecimentos das professoras pesquisadas sobre o conteudo de campo
multiplicativo eram escassos. Nos encontros iniciais de formag¢ao continuada, as
docentes evidenciaram nao perceber as diferencas conceituais entre os problemas
matematicos pertencentes a estrutura multiplicava. Do ponto de vista conceitual,
observamos que as situacOes elaboradas pelas professoras se reportavam

basicamente a ideia de proporcionalidade e que a multiplicacdo era conceitualizada
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como soma de parcelas iguais. Através dos relatos, uma das professoras enfatizou
gue desconhecia a categorizacdo do campo multiplicativo e a outra professora,
apesar de conhecer a categorizacdo, considerava nao possuir conhecimentos
suficientes sobre o conteudo para trabalha-lo com os alunos. Portanto, a caréncia de
conhecimento demonstrada nos forneceu fortes indicios de que as docentes
participantes da pesquisa ndo abordavam o tema com a profundidade necessaria
para a aprendizagem do campo multiplicativo.

O conhecimento e dominio do contetdo que o professor precisa para ensinar
sdo determinantes para a acdo do ensino, ambos estdo relacionados ao que €
chamado de competéncia técnica do professor. O professor, ao compreender aquilo
gue ensina, colabora para transformar o conteido em algo ensinavel. Neste sentido,
destacamos que o dominio ndo deve ser entendido apenas como dominio do
conteddo, mas também dominio de como organizar e definir métodos para lidar com
esses conhecimentos em sala de aula.

Neste sentido, destacamos reflexbes pertinentes a pratica elaborada por
uma das docentes participante da investigacdo. Em varios momentos, a professora
A destacou que no inicio do estudo considerou complexo incorporar a sua pratica
0s conceitos que estavam sendo desenvolvidos na formacdo continuada. Porém,
ao trabalhar com seus alunos foi se sentindo mais segura e confiante, o que lhe
trouxe satisfagcdo profissional demonstrada mediante seu envolvimento e
motivacdo com o estudo. Tal professora também evidenciou que percebeu a
importancia da mediacdo pedagdgica, ou seja, que por meio de aulas dialogadas é
possivel oportunizar meios para que o0s alunos elaborem o pensamento
matematico e, com isso construam estratégias facilitadoras para resolver os
problemas matematicos propostos. Conforme a professora A, a partir de sua
interacdo com 0s novos contetudos e sua mudanca de atitude perante a resolucao
de problemas matematicos, ela percebeu maior participacdo e confiangca nos seus
alunos ao resolverem problemas mateméaticos e, consequentemente, melhoraram
seu desempenho. Em seus relatos, evidenciamos que a professora A percebeu a
possibilidade de desenvolver os conceitos do campo multiplicativo por meio de
resolucéo de problemas com os alunos que responderam a sua mediacdo com a
evolucédo das suas aprendizagens.

E importante destacar as desigualdades de percurso das professoras A e B. A

docente A acolheu as ideias estudadas na formacdo e mostrou encantamento pelo
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trabalho proposto, consolidando-o na sua pratica docente. A professora B nédo
participou com a mesma motivacdo. Nos momentos em que acompanhamos sua
pratica pedagogica, procurou aplicar a metodologia de resolucdo de problemas
posposta pela formacdo para desenvolver os conceitos do campo multiplicativo com
os alunos. Porém, os cadernos dos discentes revelaram que ela continuava
propondo atividades matematicas baseadas em calculos. Acreditamos, com base
nos relatos da professora B, que a maneira como ela aprendeu Matematica pode
ainda estar influenciando a sua forma de ensinar aos alunos.

Nesse sentido, também nos questionamos se a abordagem que
desenvolvemos na formacao continuada talvez tenha sido insuficiente para que a
professora B pudesse refletir e ressignificar suas concepcdes e praticas sobre o
ensino de conceitos matematicos. Uma resposta a esse questionamento pode nos
ser dada por Freire (1996, p. 58) que considera sermos seres inacabados e que “é
na inconclusdo do ser, como tal, que se funda a educacdo como processo
permanente. Mulheres e homens se tornaram educaveis na medida em que se
reconheceram inacabados”. Tal proposicdo converge para a pratica reflexiva dos
professores que, ao pensarem de maneira critica sobre o que fazem, como fazem e
porque fazem, compreendem sua atuacdo como conhecimentos inacabados e,
consequentemente, agem qualitativamente na sua forma de ensinar em prol da
aprendizagem dos alunos.

Durante o processo de formacdo continuada, nos deparamos com imprevistos
que tentamos contornar. Nao pretendiamos, por exemplo, abordar o estudo da
tabuada, mas aproveitamos a oportunidade que surgiu para discutir préaticas
arraigadas, que condicionam a aprendizagem da multiplicacdo e da divisdo a
tabuada. Tivemos o cuidado de discutir o assunto durante a formacdo de
professores, abordando-o por meio de jogos e da exploracdo da tabela pitagorica,
com o objetivo de tornar tal aprendizagem um momento interessante e prazeroso,
desprendido da concepcdo de Matematica que considera que a tabuada deve ser
apenas decorada.

Procuramos avaliar o ensino de conceitos do campo multiplicativo, a partir
do que foi tratado na formacdo através das aprendizagens dos alunos. Para tal,
houve a aplicacdo de pré e pds-testes. Constatamos que houve um melhor
desempenho dos alunos no pés-teste, o que entendemos estar relacionado com a

formacéo de professores que foi desenvolvida. Argumentamos tomando por base
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os relatos das professoras, as quais expuseram que nem todos o0s conceitos do
campo multiplicativo eram desenvolvidos com os alunos do 4° ano, entre estes 0s
conceitos pertinentes a categoria de combinatéria. Apos o trabalho desenvolvido
com as professoras e aplicado pelas mesmas com os alunos, um numero
consideravel destes desenvolveram estratégias para encontrar solucdo desta
categoria de problema. Desta forma, verificamos que houve avango para a
aprendizagem das criancas ap0s a participacdo de suas professoras na formacao
continuada proposta.

Observando o0s resultados dos testes aplicados de forma global,
evidenciamos que o desempenho das turmas apresentou evolu¢cdo, o niamero de
respostas corretas dos problemas resolvidos pelos alunos foi maior no pdés-teste.
Isso vem ao encontro daquilo que acreditamos, que embora em educacdo néo
existam receitas prontas e Unicas, existem caminhos e que estes perpassam pelo
aprimoramento constante dos conhecimentos e pratica do professor, pela reflexdo
sobre suas acdes quando em contato com seus alunos na sala de aula.

Desta forma, acreditamos que a experiéncia de formacao continuada descrita
nesta pesquisa favoreceu professoras e alunos. As docentes pesquisadas
dialogaram sobre o tema e aplicaram com o0s alunos problemas matematicos com os
diferentes conceitos do campo multiplicativo, algo que habitualmente néo
abordavam. Assim, os discentes tiveram oportunidade de refletir e ampliar seus
conhecimentos e estratégias para resolver tais problemas. Interpretamos que o que
foi desenvolvido no programa de formacé&o continuada pode ter sido relevante para a
qualificacdo da aprendizagem das criancas.

Percebemos que os professores agregaram saberes para ensinar, pois eles
aprofundaram seus conhecimentos ao refletir sobre os conceitos que compdem a
categoria de problemas multiplicativos e também ao identificar as diferencas em
termos daqueles que exigem raciocinios mais sofisticados do que outros para
serem resolvidos. Isso aprimorou a escolha dos problemas mateméaticos que eram
propostos nas aulas, qualificando as situagdes de aprendizagem. Para isso, 0
conjunto das acdes do programa de formacdo continuada foi essencial, pois foi
possivel observar que o processo formativo trouxe contribuicbes que
transcenderam as questdes conceituais referentes ao ensino do Campo Conceitual
Multiplicativo. Advogamos que a formacao continuada desenvolvida, considerando

a metodologia de resolucdo de problemas, pode originar contribuicbes para as



142

praticas dos professores para além de reflexdes para um Unico conteudo
especifico e se tornar uma metodologia a ser empregada para ensinar outros
conteudos matematicos e, quem sabe até mesmo conteudos de outras areas
disciplinares, pois favorece o pensar dos alunos em busca de estratégias e analise
coletiva de resolugéo.

A vivéncia desta pesquisa nos fortaleceu e provocou o anseio de ir além,
reafirmando as potencialidades da formacdo continuada desenvolvida na escola
como um espaco para manifestar e partilhar sem receios aquilo que se sabe e
também as dificuldades e fragilidades entre colegas professores.

Assim, esperamos ter colaborado com o aprofundamento sobre essa
tematica. Concluimos, reafirmando que os resultados desta pesquisa nos mostram a
importancia e necessidade de investimento permanente na formacéo continuada em
servico dos professores dos anos iniciais como um dos meios para qualificar a

aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A — ACEITE DE PARTICIPACAO NA PESQUISA

Eu, ,

RG , aceito participar da pesquisa de mestrado
intitulada FORMAC}AO PROFESSORES DO 4° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
COM FOCO NA RESOLUC}AO DE PROBLEMAS DO CAMPO MULTIPLICATIVO,

sob responsabilidade da mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de

Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil, Margarete Fatima Borga
com orientagdo da professora Dra. Jutta Cornelia Reu saat Justo. A referida
pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicdes da formacéo de professores
para o ensino de resolucdo de problemas do campo multiplicativo no 4° ano do
Ensino Fundamental. A saber, sobre a pesquisa:

a) quinzenalmente ocorrerdao encontros de formacdao, as sextas-feiras;

b) os instrumentos de pesquisa adotados para coleta de dados serdo: pré e poés-
teste com os alunos, questionarios, entrevistas, observacdo das aulas e analise
documental;

c) em diversos momentos os dialogos produzidos serdo audio-gravados;

d) o participante tem garantido a total liberdade de recusar a participar ou retirar o
seu consentimento, desde que a pesquisa ndo se encontre concluida, sem
penalidade alguma e sem prejuizo algum,;

e) que o uso dos dados fornecidos pelo participante € reservado a pesquisadora
responsavel, sendo preservado o respeito ao meu anonimato em termos de
nominagéo completa;

f) que a informacéo sobre os dados da pesquisa podem ser divulgados e publicados

desde que o disposto no item e.

Assinatura da Professora.
S&o Leopoldo, junho de 2014.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO USO DE SOM E IMAGEM

Pelo presente instrumento eu, :

inscrito/a no RG sob o n° e no CPF sob o

ne , residente e domiciliado a

no municipio de

Sao Leopoldo — RS, abaixo assinado/a, autorizo por ser o responsavel legal, a
Escola Municipal de Ensino Fundamental Franz Louis Weinmann usar para pesquisa

a imagem e depoimento do/a menor :

sejam essas destinadas a divulgacdo da pesquisa da escola e universidade e/ou
apenas para circulagao interna.

Para fins desse termo, entende-se como imagem qualquer forma de representacao,
inclusive a fotografica, bem como processo audiovisual que resulta da fixacdo de
imagens, com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua
reproducdo, a impressdo do movimento, independente dos processos de captacgao,
do suporte usado na inicial ou posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios

utilizados para a sua veiculacao.

S&o Leopoldo, de de 2014.

Assinatura do responsavel
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APENDICE C — QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
@ PROGRAMA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
ULERA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE

CIENCIAS E MATEMATICA

Questionario da pesquisa intitulado “FORMACAO PROFESSORES DO 4° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL COM FOCO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DO
CAMPO MULTIPLICATIVO” da mestranda MARGARETE FATIMA BORGA, com
orientacdo da Dr.2 JUTTA CORNELIA REUSAAT JUSTO, desenvolvida Escola

Municipal de Ensino Fundamental Franz Louis Weinmann em S&o Leopoldo.

Nome:

Formacéo:

Tempo de docéncia:

Instituicdes onde trabalha:
Data:

Caso vocé julgue necessério, podera fazer uso do verso para continuar sua resposta.

1- Como vocé acredita que se da a aprendizagem dos seus alunos em matematica.

Vocé se apoia em algum teérico? Em caso afirmativo, qual?

2 -Como vocé organiza o tempo e dedicado a aprendizagem de mateméatica dos
seus alunos?
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3 - No 4° ano supde-se que os alunos ja possuam conhecimentos relacionados
divisdo e multiplicacédo, vocé é capaz de descrever brevemente o que seus alunos ja

sabem? Como vocé tem dado sequéncia a este conhecimento?

4 - Como costuma introduzir novos conhecimentos relacionados a multiplicacéo e

divisdo?

5- Vocé considera dificil ensinar multiplicacédo e divisdo? Se considera dificil, quais

sdo suas as maiores dificuldades?
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5- Em sua opinido, quando um aluno efetua corretamente um algoritmo de
multiplicar ou de dividir significa que ele aprendeu os conceitos de multiplicacdo ou a

divisdo? Por qué?

6- O que vocé pensa sobre o ensino de mateméatica por meio de resolucdo de

problemas?

7- Descreva como procede quando utiliza esta metodologia.

8- Abaixo estao listados alguns problemas, assinale quais se parecem com 0s que
vocé trabalha no 4° ano? Assinale com um x e deixe em branco os que vocé os que

vocé nao desenvolve com seus alunos.

P1 - () Se 1 pacote de leite custa R$ 2,00, quanto vou pagar por 8 pacotes?

P2 - () Gastei R$ 16,00 para comprar 4 pacotes de biscoito. Quanto paguei cada
pacote?
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P3 - () Gastei R$ 16,00 para comprar pacotes de biscoito que custam R$4,00 cada
um. Quantos pacotes comprei?

P4 - () Um pequeno auditério comporta 8 filas com 5 cadeiras em cada uma. Qual é
a lotacdo desse auditorio?

P5 - () Qual é a area de um retangulo cujos lados medem 5 cm por 4 cm?

P6 - Um comerciante organizou 42 garrafas em linhas e colunas. Se as garrafas
estédo dispostas em 6 linhas, quantas sdo as colunas?

P7 - () A area de uma figura retangular & 24 centimetros quadrados. Se um dos
lados da figura mede 3 cm quanto medem os outros lados?

P8 - () O preco de carteira € R$45,00. Uma bolsa € cinco vezes mais cara que a
carteira. Qual é o preco da bolsa?

P9 - () Anderson tem 86 figurinhas, Leonardo tem o dobro dessa quantia. Quantas
figurinhas Leonardo tém?

P10 - () Leonardo tem 172 figurinhas. Anderson tem metade dessa quantia.
Quantas figurinhas Anderson tém?

P11 - () Paulo tem uma calga e duas camisetas. De quantas maneiras diferentes ele
pode se vestir utilizando apenas essas pecas de roupa?

P12 - () Jodo levou para um passeio trés calcas e algumas camisetas.Se ele tem 6
opcOes difrentes para se vestir, quantas camisetas Joao tem?

9- Dos problemas apresentados, quais vocés percebe que seu aluno tem ou teriam

maior dificuldade para encontrar a solu¢do? Justifique sua resposta

10- Vocé lembra de que forma aprendeu multiplicacdo e divisdo? A forma como

aprendeu influencia na maneira como ensina atualmente seus alunos?
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11- O que vocé pensa a respeito dos erros que os alunos comentem ao desenvolver

as tarefas que envolvem resolucao de problemas?




159

APENDICE D - ENTREVISTA 1

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
@ PROGRAMA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
ULER, DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE

CIENCIAS E MATEMATICA

Primeiro roteiro organizado para entrevista intitulado “FORMACAO PROFESSORES
DO 4° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL COM FOCO NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS DO CAMPO MULTIPLICATIVO” da mestranda MARGARETE FATIMA
BORGA , com orientacdo da Dr.2 JUTTA CORNELIA REU SAAT JUSTO, desenvolvida

Escola Municipal de Ensino Fundamental Franz Louis einmann em S&o Leopoldo

1- Como foi a sua histéria como professor?

2- Qual sua relacdo com a matematica?

3- Quando vocé diz que esta desenvolvendo o conteudo de multiplicacdo e divisao
com seus alunos, que conceito esta ensinando?

4 — Conforme conversamos anteriormente, foi solicitado que a pesquisa comecgasse
em junho, pois nesta fase seria dado inicio ao ensino da multiplicacdo e diviséo.
Estes conteudos nédo foram trabalhados anteriormente?

4- Quais sdo suas principais dificuldades para ensinar matematica, mais
propriamente os conceitos do campo multiplicativo?

5- Descreva de forma breve como é sua turma de 4° ano deste ano.

5- Qual a contribuicdo que vocé espera deste estudo para sua préatica pedagogica?

6- O que vocé gostaria que fosse abordado no estudo?

7- Vocé acredita na formacdo continuada como meio de (re)significar seus

conhecimentos relativos ao conteddo e as suas praticas?
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APENDICE E — ENTREVISTA 2

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
@ PROGRAMA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

3 .
0
Wopx™

ULB DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

Segundo roteiro organizado para entrevista da pesquisa intitulado “FORMACAO
PROFESSORES DO 4° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL COM FOCO NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DO CAMPO MULTIPLICATIVO” da mestranda
MARGARETE FATIMA BORGA , com orientacg&o da Dr.2 JUTTA CORNELIA REU SAAT
JUSTO, desenvolvida Escola Municipal de Ensino Fundamental Franz Louis einmann
em Sao Leopoldo

Nome:

Data:

1- Apés ter passado pelos encontros de formacéo continuada, quando vocé diz que
estd desenvolvendo o conteddo de multiplicacdo e divisdo com seus alunos, que

conceito esta ensinando?

2- Vocé percebeu diferencas referentes as reacdes dos seus alunos como mudanca
de atitude, comportamento, aprendizado frente as aulas de Mateméatica quando
empregou a metodologia de resolucao de problemas conforme discutido nos

encontros de formagéo?

3 - No questionario que vocé respondeu no nosso primeiro encontro, estavam
listados alguns problemas. Estes foram organizados para contemplar os diferentes
conceitos da estrutura multiplicativa que devem ser desenvolvidos no 4° ano. Dos
problemas apresentados, quais ainda teria dificuldades para trabalhar com seus

alunos? Quais eles teriam dificuldades para aprender?
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4- Em sua opinido, quando um aluno efetua corretamente um algoritmo de
multiplicar ou de dividir significa que ele aprendeu os conceitos de multiplicagéo ou a

divisdo? Por qué?

5- A abordagem utilizada nos encontros de formag&o sobre os conceitos do campo
multiplicativo através de resolucdo de problemas contribuiu para a sua formacgéo

como docente? De que forma?

6 - Vocé pretende usar resolucdo de problemas matematicos em suas aulas futuras?

Em que momentos e de que forma?

7- Sobre os encontros de formacao aponte:
a) Pontos positivos e negativos;
b) Aspectos que ira utilizar na sua pratica docente;

c) Contribuicdes para a melhoria da qualidade de ensino.

8 - Vocé deseja mencionar outros aspectos sobre o trabalho desenvolvido que néo

foram contemplados nesta entrevista?
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APENDICE F — PRE-TESTE E POS-TESTE

1- Jorge guarda as moedas que coleciona em
caixas com 5 moedas em cada caixa. Se ele
tem 4 caixas completas, quantas moedas tém

sua colecéo?

R:

2- Carla tem 18 reais e Gustavo tem
metade do dinheiro de Carla. Quanto
dinheiro Gustavo tem?

R:

3- Rita vai viajar levando 3 saias e 4 blusas.
De quantas formas diferentes ela pode se
vestir, combinando suas saias e blusas?

R:

4- Em uma sala de aula ha 20 cadeiras.
Quantas fileiras de cadeiras podem ser
feitas se ha 4 colunas?

R:

5- Na sala de aula as carteiras estao
organizadas em 5 filas e 4 colunas. Quantas
carteiras ha na sala?

6- Paguei 12 reais por 6 cadernos.
Quanto custou cada caderno?




163

1- Em um jogo, Luisa fez 15 pontos. Ela fez 3
vezes mais pontos que Jodo. Quantos pontos
Joéo fez?

R.

2- Numa festa havia 4 meninos e
algumas meninas. Se foi possivel formar
12 pares diferentes entre eles para
dancar, quantas meninas havia na festa?

R:

3 -Na sala de aula 18 cadeiras vao ser
organizadas em 3 fileiras. Quantas cadeiras
ter4 cada fileira?

R:

4- Laura comprou alguns cadernos.
Cada caderno custou 3 reais. Quantos
cadernos Laura comprou se gastou 15
reais

5 - Fabio tem 3 vezes a quantidade de figurinhas de Jodo. Se Joédo tem 4 figurinhas,

guantas figurinhas tem Fabio?




