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“O mundo ndo é. O mundo estd sendo. Como
subjetividade curiosa, inteligente, interferidora na
objetividade com que dialeticamente me relaciono, meu
papel no mundo ndo é sé o de quem constata o que
ocorre mas também o de quem intervém como sujeito de
ocorréncias.” (FREIRE, 1996, p. 85)



RESUMO

Este trabalho apresenta investigacdo acerca das concepgdes de professores
dos Anos Inicias sobre o Campo Multiplicativo a luz da Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud. O campo multiplicativo foi escolhido como tema de
estudo por permear todo o ensino basico, sendo assim de grande importancia para a
formagdo matematica escolar dos estudantes. A coleta de dados se da em um curso
de formagao continuada, que se desenvolveu ao longo de 5 encontros de 4 horas,
com 11 professoras da Escola Estadual de Ensino Médio Célia Flores Lavra Pinto
localizada no municipio de Viamao/RS. Utilizou-se a pesquisa-agdo como
metodologia da pesquisa.

Ao final da pesquisa, concluimos que o grupo de professores pesquisado se
mantém restrito ao trabalho voltado para o algoritmo de multiplicacdo e a
memorizag¢ao da tabuada, quando se trata do Campo Multiplicativo das Operagdes.

O produto desta pesquisa € um conjunto de atividades sobre o tema Campo
Multiplicativo das Operagdes, dentre outros temas relacionados, que poderao
auxiliar professores que ensinam matematica interessados em pensar sobre a

pratica docente e ampliar suas possibilidades de intervencao junto aos estudantes.

Palavras chave: Campo Multiplicativo; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Ensino

e Aprendizagem de Matematica; Campos Conceituais.



ABSTRACT

This paper presents the development of a training course for teachers of the
early years in order to investigate teachers' conceptions about Multiplicative Field
Operations to the Theory of Conceptual Fields Gérard Vergnaud. The multiplicative
field was chosen as the subject of study not only because it permates the whole
basic education, but also because it has a great importance to the training school
mathematics students. Data collection occurs in a continuing education course,
which was developed in 5 meetings of 4 hours, with 11 teachers from State
Preparatory School High School Celia Flores Lavra Pinto localized in Viamao/RS. We
used the action research as the research methodology.

At the end of the paper, we conclude that the studied group of teachers
remains restricted to the work facing the multiplication algorithm and memorizing
multiplication tables when it comes to the field Multiplicative Operations .

The product of this research is a set of activities on the theme Multiplicative
Field Operations. Among other issues, it may help teachers to teach mathematics for
those who are interested in thinking about teaching practice and expand their

possibilities of intervention with students.

Key words: Multiplicative Conceptual Field; Initial years of Elementary School;

Teaching and Learning of Mathematics; Conceptual Fields



LISTA DE ABREVIACOES

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PPGEMAT - Programa de Pés-Graduag¢do em Ensino de Matematica
TCC — Teoria dos Campos Conceituais

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

CMO — Campo Multiplicativo das Operacgdes

EEEMCFLP — Escola Estadual de Ensino Médio Célia Flores Lavra Pinto
ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Esquema com as trés classes de problemas do campo multiplicativo segundo

RV =T o g T U0 Lo PRSPPI 29
Figura 2 - Exemplo de subclasses de problemas do campo multiplicativo ...........c.cccceeeeeeee. 30
Figura 3 - Quadros de representagao dos problemas ............ooccveiiiiii e 31
Figura 4 - Representagéo do exemplo 1 do campo multiplicativo ...........ccooooiiiieeiiiiinniinnee. 32
Figura 5 - Posicionamento da Professora “E” sobre matematica ........ccccccoveiiiiiieiieneniinnee. 44
Figura 6 - Posicionamento da Professora “B” sobre matematica ........c..cccceeevieeeincieeenee 44
Figura 7 - Posicionamento da Professora “H” sobre matematica ............ccccvevvieiiiicineeenne 45
Figura 8 - Algarismos de 1 a 13 no Sistema Maia de Numeragao...........cccceeerieeeincieeenne 48
Figura 9 - Exemplos de jogadas no Pifpaf Maia..........cooiiiiiiiiiiiiii e 48
Figura 10 - Relato da Professora “H ... 56
Figura 11 - Relato da Professora “A” ...t 58
Figura 12 - Construgao de esquemas acerca do curriculo escolar nos Anos Iniciais ........... 62
Figura 13 - Esquema criado pela professora “L” ... 64
Figura 14 - Esquema criado pela Professora “H” ........coooiiiiiiiiii e 65
Figura 15 - Professoras explorando o baralho Maia...........ccccoeceeiiiiiic e 67
Figura 16 - Escrita da Professora “K” sobre iniciar um assunto em matemaética................... 68
Figura 17 - Apresentacéo de hipétese formulada pela Professora “J”........ccccoocoeieviiieeennne. 70
Figura 18 - Solugbes da Professora “K” para o tridngulo magico ........cccceeveiiiiieeneeeeeninnee. 73
Figura 19 - Continuagao das solugdes da Professora “K” para o tridangulo magico .............. 74
Figura 20 - Professora “C” realizando a atividade do tridngulo magico ........ccccceeeveereninnnen. 75
Figura 21 - Apresentacao das solugdes encontradas para o triangulo magico..................... 76
Figura 22 - Resolugao da Professora “K” para a atividade de termo desconhecido ............. 77
Figura 23 - Relato da Professora “E” ...ttt 79
Figura 24 - Relato da Professora “I7.........couu e 80
Figura 25 - Relato da Professora “H ... 82
Figura 26 - Problema criado pela Professora “C”..........coooiiiiiiiiie e 85
Figura 27 - Problema criado pela Professora “K” e resolugao da professora “I"................... 86
Figura 28 - Problema criado pela Professora “A” ... e 87
Figura 29 - Resolugao da Professora “D” para o problema da Figura 28 ...........ccccceeeeunnnee. 88
Figura 30 - Problema criado pela Professora “B” ........cccoocviiiiiiiiiniee e 88
Figura 31 - Problema criado pela Professora “D” ..o 89
Figura 32 - Resolucéo da professora “A” para o problema da Figura 31 ...........ccccceeiiinnne. 89
Figura 33 - Problema criado pela Professora “F” ... 90
Figura 34 - Resolugao da Professora “G” para o problema da Figura 33 .........ccccceeeiieeenne. 90
Figura 35 - Problema criado pela Professora “G” e resolvido pela professora “F"................ 91
Figura 36 - Resolugao da professor “K” para a quesStao 1 ... 94
Figura 37 - Resolugdo da Professora “K” para a questao 18........coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 95
Figura 38 - Resolugao do problema pela Professora “H” ... 96
Figura 39 - Disposi¢céo de dados do problema de Vergnaud, criado pela professora “B”.....97
Figura 40 - Conjunto de perguntas relacionadas ao problema, criado pela Professora “H... 98
Figura 41 - Quadro de correspondéncia da pergunta “C”.........ccceeiriereeriieeeeree e 99
Figura 42 - Resolugao do problema pela Professora “C” ... 100
Figura 43 - Professoras trabalhando com Baralho das Fragoes............ccccovveviieerniiinennns 101

Figura 44 - Fragbes equivalentes sendo identificadas pelas professoras...........ccccceeeennnes 102



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Questdes usadas na Fase EXploratoria .........ccccoeoiiiieiieiiiniiieeee e 40
Quadro 2 - Recorte de falas presentes na primeira iniciativa de Curso em 2012................. 46
Quadro 3 - Instrugdes do Jogo Baralho de Fragies........ccuvveeivicviieiieeeeseiiieieee e 54
Quadro 4 - TranscriGao da Figura 10 ... ..o e 57
Quadro 5 - Transcrigao da Figura 11 ... e 59
Quadro 6 - Relato verbal da Professora A sobre Formagao académica e inseguranga em

g F= 1= 4= 1o SRR 60
Quadro 7 - Relato verbal da Professora “J” sobre a minoracao do valor da matematica frente
a0 letramento NOS ANOS INICIAIS ......uveiiiiiiiiiiee e e 60
Quadro 8 - Relato verbal da Professora “C” sobre a mecanizacdo da matematica.............. 60
Quadro 9 - Relato verbal da Professora “H” sobre a dificuldade de interpretacdo dos
Problemas PEIOS AlUNOS ......cooiiiiiiieie e 61
Quadro 10 - Relato verbal da Professora “H” sobre a resposta aos questionamentos nas
diferentes Areas de ENSINO.......cooi i e 61
Quadro 11 - Recorte das trocas entre professoras e formador sobre a construgao dos mapas
............................................................................................................................................ 63
Quadro 12 - Professora “A” sobre a ordem dos conteldos no CUrriculo.........ccceeveviieieenennn. 65
Quadro 13 - Participagao da Professora “K” sobre curriculo ........cccceeeevieiivieenee s, 66
Quadro 14 - TranscriGao da Figura 17 ...t 68
Quadro 15 - Professora “G” sobre adaptagbes do material para seus alunos...................... 68
Quadro 16 - Discussao sobre sistema de numeragdo Maia ..........c.cceeeeeiiiiiiiiiiien i, 69
Quadro 17 - Professora “A” sobre intervengdes individuais ...........ccoeeeeriiiiiiiiiiieniniiieceenn. 69
Quadro 18 - Professoras discutindo sobre como implementar uma pratica pedagogica
voltada para a resolugao de problemas .........ooeueeiiiiiiii e 70
Quadro 19 - Relato verbal da Professora “H” sobre habitos dos alunos...........cccocccceeeenen. 71
Quadro 20 - Participagao de Professora “C” e Professora “H” sobre multiplicagéo .............. 71
Quadro 21 - Professora “K” sobre 0 triAngulo MAGICO ........coiuieiiiiiiiieiie e 73
Quadro 22 - Relato verbal da Professora “H” questionando aprendizagem da adigéo......... 76
Quadro 23 - Sobre a resolugao da atividade com algarismo desconhecido .............c..c........ 78
Quadro 24 - Relato verbal da Professora “H” reproduzindo enfrentamentos com pais......... 78
Quadro 25 - TranscriGao da FigUra 23 .......coeiiieiieee e 79
Quadro 26 - TranscriGao da Figura 24 .............oooiiii it 80
Quadro 27 - Dialogo das professoras sobre a tabuada € memoria ..........cccccceveeveevcivieenenn. 81
Quadro 28 - TranscriGao da FigUra 25 ..o 82
Quadro 29 - Relato da Professora “H” sobre resolucdo de problemas..........cccccoovceeeeneneen. 82
Quadro 30 - Relato da Professora “C” sobre avaliagéo a partir de tabuada...............c..cc...... 83
Quadro 31 - Relato da Professora “C” sobre postura do aluno com a tabuada.................... 83

Quadro 32 - Reflexdo da Professora “K” sobre o texto Multiplicagdo e Divisao a toda hora. 83
Quadro 33 - Reflexao da Professora “J” sobre o texto Multiplicacao e Divisdo a toda hora.. 84

Quadro 34 - Reflexao da Professora “G” sobre o texto De vezes e de dividir ...................... 84
Quadro 35 - Reflex@o da Professora "A" sobre o texto De vezes e de dividir...............cc...... 84
Quadro 36 - TranscriGa0 da FiQUra 26 .........ccueeeeiiiiiee e 85
Quadro 37 - TranscriGao da FigUura 27 ...ttt 86
Quadro 38 - TranscriGao da FigUra 28 .........c.uiiiiiiiiii e 87
Quadro 39 — Transcricao da Figura 30 ......o.eeeiiiiieie et e 88
Quadro 40 - TranscriGao da Figura 31 ... 89
Quadro 41 - Transcrigao da Figura 33 ... e 90
Quadro 42 - Relato da professora “H” sobre estratégias de diviS80.........cc.ccceveviiieenneen. 91
Quadro 43 - Transcricao da Figura 35 ......oooiiiiiiee e 91

Quadro 44 - Problema proposto por VErgnaud ............cceeeeiiueereeiiieeeiaiieee e seeeeeeseeeens 96



Quadro 45 - TranscriGao da Figura 40 ...t 98

Quadro 46 - Professora “G” sobre organizagao do baralho sobre amesa ...........cccceeeneee. 102
Quadro 47 - Explicacédo da professora “H” para as cartas que foram separadas por ela na
FIQUIA 44 ..ttt e et e e e e s e e e et e e e s s ne e e e e e e 102

Quadro 48 - Relato da Professora “K” avaliando 0 CUISO .......ceueveieieieeeeeeeeeeee et 107



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Sintese de trabalhos envolvendo o tema do presente estudo..........cccceeeeeeneee. 37
Tabela 2 - Resultados da Prova Brasil da Escola Célia Flores em 2011........ccccceeiiiiiinnnee. 42
Tabela 3 — Idade e tempo de docéncia dos professores(anos) ........cceveeeeeeriieeeeiceeeeenceneen. 43

Tabela 4 - Apresentacao dos problemas criados pelas professoras .........ccccceeeeccieennnnnns 92



12

SUMARIO

1. INTRODUGAOD .....coeeeeeeerereeasssasssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanans 14
2. JUSTIFICATIVAS ...ttt reesrssss s s ssmssnnmsms s s e s e s s e e e e e e e e e e e e e e s e e s s snnnnnn 16
2.1. MOTIVAGAO PARA A PESQUISA .....uiiiiitiieeeeeeite e e e e ettt e e e e e e et e e e e eeaan e eeeerataaeaaeees 16
2.2. POR QUE O CAMPO MULTIPLICATIVO COMO TEMA? .....uuuuiuiiiiirreieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenns 19
2.3. QUESTAO NORTEADORA ....cevttiiiitirtieaeaataaeeeeaassaassaassssssssssnssesesarerereeaaeaeaaaaaaeeaeas 20
3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA ... ess s ssss s s ssassssssasasssssans 22
3.1. ADAPTACAO DIDATICA PARA O METODO CLINICO PIAGETIANO .....ccvvvvevieeeeeeeeeeennn. 22
3.2. TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS......ccceeeieeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 24
3.2.1. CAMPO AQNEIVO ...t 26
3.2.2. Campo MUIIPDIICAIVO .........coeeeeieeeeeeeee e 28

3.3. FORMAGAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA E CONHECIMENTO
PROFISSIONAL DOCENTE ...uiuiiiiici i e e e e e e e e e 33
3.4. FORMAGAO DE PROFESSORES E O CAMPO MULTIPLICATIVO — ALGUMAS LEITURAS...35

4. METODO E PROPOSTA DE CURSO ......coevmrmerenenssssesesessesesesesssesssnsssssssssssssnes 39
4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA ....eeeeteteiieeiaeeaeaaaeeeeae e e s e s see e e e eeeeeeeeeaaaaaaaeaeens 39
4.2. CARACTERIZAGAOQ ...ttt e e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e eeeaessaaanaaeeeeeaaans 41

4.2.1. DO MUNICIPIO ...t 41
4.2.2. DA ESCOIQ. ...ttt 41
4.2.3. DOS SUJeIt0S Aa PESQUISA .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
4.3 CONSTRUGAOQ DA PROPOSTA ...ottttteeieee et e eeeeeeeee ettt e e e e e e aaeeeeeeeesssssananaaeeeaaans 45
4.4. DESCRIGAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS ....ccceiuueieeanuiieeesneeeesanieeessneeeessnsseessnnns 46
4.3.1. PFIMEIrO @NCONIIO ...ttt 46
4.3.2. S€GUNAO ©NCONIIO ...t 49
4.3.3. TEICEINO ENCONIIO ...t 50
4.3.4. QUAIO @NCONIIO ..ottt 51
4.3.5. QUINTO @NCONTIO ...t 52
5. RESULTADOS E ANALISES .......cevereeerereensssnssssssssssesssesssssssssssssssssnssssssssssnes 55

5.1 O PROFESSOR, A MATEMATICA E O SABER DOCENTE .....uuvuvrrerrreieeeeeeeeerraeeaaaaaaaaeaaans 55



5.2 REPENSANDO O CAMPO ADITIVO . ..eueee et e ae e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e e eenaneenn 72
5.3 A PRATICA DOCENTE COM O CAMPO MULTIPLICATIVO ..uneeeee e eeeaaeenn 79
5.4 CRIACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS DO CAMPO MULTIPLICATIVO ..uuuviveeeevieeeees 85
5.5. BREVE DISCUSSAO SOBRE FRAGOES ....uuuiiiiiiiiiiieeeeeitieeeee ettt e e e eeen e e e e e eeranaaeaaees 100
6. CONCLUSC)ES, PERSPECTIVAS E CONSIDERA(;OES FINAIS.........ccceveeeen 104
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseessssessessnsssssasessssssssssses 110
ANEXOS ...cciieiieiireireereeseressrensrasssassrassransrassranssrassransranssrassssnsssasssnnssnanssennsnnnssnns 112
ANEXO A — PLANOS DE ESTUDOS DA ESCOLA ... 113
ANEXO B — PLANEJAMENTOS ELABORADOS PELAS PROFESSORAS .....itvueiuieeneerneeennnes 118

ANEXO C — AUTORIZAGAO DA REVISTA NOVA ESCOLA PARA PUBLICAGAO DE TEXTOS. . 122

APENDICES .....ccueueureeessasessessessssssessessesssssseasesssssssssessesstsssssssessesssssssssssnstussassnes 123
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO .......veeeuiieeaiiieenieeesiieeeseeee e 124
APENDICE B — ATIVIDADES REALIZADAS NO CURSO DE FORMAGAO ......ccvvvvvueeieennnn.. 125

Atividades do Primeiro Encontro de formagao .............ccccooeeoeeeeeiiiscciiiiacees 126
Atividades do Segundo Encontro de formagao ...........ccccoueeeeeeeeeieiiiciiiiiaaee, 134
Atividades do Terceiro encontro de formagao...............cooeeeeeeeceiiiiinniineeenne 137
Atividades do Quarto encontro de formaga8o...........c.cceueeeieioeiiiiiiieiciiiieeeee 155

Atividades do Quinto encontro de formagao ...........c.cccceeeieioioiiiiiiieeciieeeee 168



14

1. INTRODUCAO

A proposta deste estudo é investigar como professores dos Anos Inicias (1°
ao 5% ano do ensino fundamental) realizam o trabalho com os conceitos do campo
multiplicativo, descobrindo acerca de seu conhecimento pratico. Ao longo de um
curso de formacdo evidenciar o que pensam em alterar em suas praticas
pedagdgicas, incluindo aquilo que foram capazes de (re) conhecer, agora sob um
ponto de vista tedrico sobre a Teoria dos Campos Conceituais, dando atencao
especial para o Campo Multiplicativo das Operac¢des (CMO).

A investigacdo junto aos professores se da acerca do conhecimento
profissional docente adquirido ao longo das suas carreiras e das acdes pedagdgicas
relacionadas ao tema de estudo. Trata-se de saber como os professores
participantes de um curso de formagéo continuada buscam realizar seus trabalhos
com multiplicacdo e divisdo, evidenciando os problemas que encontram durante o
processo ensino-aprendizagem destes temas e buscando solugcdes para os entraves
pedagdgicos encontrados.

Esse estudo ocorreu na Escola Estadual de Ensino Médio Célia Flores Lavra
Pinto, localizada no municipio de Viamao, Rio Grande do Sul, através de um Curso
de Extenséo vinculado a Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Comecamos este texto apresentando as motivacdes que levaram ao seu
desenvolvimento e um breve relato sobre a iniciativa anterior ao presente trabalho
que levou a reestruturacdo e planejamento do curso de Extensao, base de coleta de
dados para este estudo.

O presente trabalho tem como embasamento tedrico os estudos de Gerard
Vergnaud sobre a Teoria dos Campos Conceituais, em especial sobre o Campo
Multiplicativo, em associacdo com alguns textos de Adair Nacarato que tratam da
formacdo de professores e o conhecimento profissional docente. A metodologia
utilizada é a pesquisa-acao a partir de Michel Thiollent.

No capitulo 2 apresentaremos as razdes pelas quais decidimos por abordar a
formacao dos professores dos Anos Iniciais com o campo multiplicativo. Além disso,
traremos também as questdes que nortearam a pesquisa. Em seguida, no capitulo

3, traremos para o texto todo o aporte tedrico que serve de base para a andlise. O
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capitulo 4 busca mapear o municipio e a escola onde foi realizada a pesquisa,
caracterizando-a de forma a auxiliar as analises a serem realizadas no capitulo 5.
O ultimo capitulo se refere a apresentacdo das conclusdes da pesquisa e

perspectivas de continuidade.
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2. JUSTIFICATIVAS

2.1. MOTIVAGAO PARA A PESQUISA

Ao ingressar na rede municipal de Alvorada (Rio Grande do Sul) como
professora concursada em 2008 me deparei com uma situagao até entdo estranha
para mim na organizacdo curricular de uma escola. Fui designada para lecionar
matematica em uma escola que leva o nome de Paulo Freire que, desde sua
criagdo, trabalhava a partir de um sistema ciclado' de ensino. Apesar de ja conhecer
o trabalho teérico do educador e fil6sofo que forneceu nome a escola, tal proposta
de trabalho me era distante por ndo conhecer com profundidade do que se tratava.
Com este desafio langado, precisava me adaptar a proposta dos ciclos de formacao
nos ambitos social e cognitivo. Alguns aspectos eram bem fortes na proposta, e
demarcavam para mim a perspectiva de um fazer pedagdgico diferente daquele
seriado que foi minha vivéncia estudantil. Dentre estes aspectos, destacava-se a
isonomia de carga horéria nas disciplinas e o agrupamento dos alunos conforme sua
idade.

“A cada idade corresponde uma forma de vida que tem calor,
equilibrio, coeréncia, que merece ser respeitada e levada a sério; a
cada idade correspondem problemas e conflitos reais (...), pois o
tempo todo, ela teve que enfrentar situagdées novas (...). Temos que
incentiva-la a gostar da sua idade, a desfrutar do seu presente.”
(SNYDERS, 1993, p.29-30 in SMED Porto Alegre)

E sabido, como relata Ponte (1994), que é frequente o insucesso dos
estudantes para com a disciplina de matematica, culturalmente aceita como dificil de
ser compreendida. Além disso, em fungcdo deste insucesso, 0s processos
avaliativos restritos e classificatérios acabam por excluir das classes escolares
aqueles que porventura ndo atingirem os minimos requisitos esperados na
disciplina.

Na escola em que ingressava isto ndo existia. A avaliagdo era qualitativa,
realizada com um parecer descritivo individual ao findar de cada trimestre. O avango

anual era automatico, exceto ao final de cada ciclo de aprendizagem, composto por

' O ensino por Ciclos de Formacdo Humana caracteriza-se por um sistema de ensino que privilegia a
evolucdo da aprendizagem do aluno conforme seu desenvolvimento humano. Destaca- se no sistema
a progressao continuada do estudante de uma turma para outra e a enturmacao por idade.
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trés anos. Neste contexto, era necessario conhecer com profundidade o que meu
aluno aprendia, o que Ihe faltava aprender e o que era preciso fazer para auxilia-lo a
alcancar o préoximo nivel de aprendizagem. Era descabido, na dada circunstancia,
exigir alguns conhecimentos prévios dos alunos em funcao do ano/série ja concluido
do estudante, visto que, independente da constru¢cao de determinado conceito, ele
havia avangcado para o ano seguinte. Desta forma, me sentia cada vez mais
responsavel pelos processos de aprendizagem dos alunos e sentia que ndo mais me
bastava a constatacado da aprendizagem de um contetudo por um aluno. Passava a
entender que o conteddo era apenas a “ponta do iceberg cognitivo” pelo qual meus
alunos transitavam.

Para que um dado conteudo fosse aprendido outros tantos se apresentavam
como necessarios de forma antecipada. Acreditei que somente conhecendo o que
estava por tras desse disfarce criado pelas grades curriculares dos livros didaticos,
conseguiria alicercar meu trabalho em algo sélido, com objetividade e tratando da
singularidade cognitiva de cada estudante. Desta forma, me aproximei ainda mais da
Psicologia Cognitiva, procurando resposta para minhas angustias do cotidiano
escolar. Dentre elas, a razdo pela qual os alunos dos anos finais do ensino
fundamental ainda tinham tanta dificuldade de trabalhar com fragbes, numeros
decimais, razao, proporcao e porcentagem: todos conceitos relacionados com o
Campo Multiplicativo das Operacdoes de Gérard Vergnaud. Além disso, me
provocava muito encontrar alunos no sétimo, oitavo ou até nono ano de escolaridade
que resolviam operagdes de multiplicagdo realizando ainda exclusivamente soma de
parcelas iguais. Também me deparava com situacées em que o aluno preferia
utilizar desenhos, como pequenos tragos (correspondendo as unidades) para
realizar uma divisdo. Situagdes como essa me espantavam, pois acreditava que um
aluno com esse tempo de escolaridade ja tinha condi¢cdes de aplicar com facilidade
o algoritmo da multiplicagdo e da divisdo, ndo precisando assim se valer de um
recurso tdo moroso para a realizacdo dessas operagdes, mesmo que de forma
mecanica. Precisava entender porque aquilo acontecia e o que poderia fazer para
ajudar aqueles estudantes.

Foi estudando o Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud que descobri
que é preciso diversificar as situacdes-problema de um mesmo conceito para que
este possa ser aprendido pelos estudantes. Além disso, é preciso saber como o

estudante constréi conceitos de matematica para que se ofereca a ele a situacao
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problema mais adequada ao estagio cognitivo? em que se encontra, propiciando que
ele desenvolva novas formas de operar e agir sobre o objeto dado. Nesse sentido,
passei a observar e analisar os maiores conflitos encontrados pelos estudantes ao
lidar com problemas do campo multiplicativo. Durante as observacoes, por vezes me
incomodava com o pensamento simplista de algumas criangas e jovens de que 0s
problemas da disciplina eram estritamente resolvidos pelos algoritmos conhecidos.
No que concerne a multiplicagdo, bastava para eles a memorizagdo da tabuada e
conceituacdo de que multiplicacdo era a soma de parcelas iguais. No caso da
divisdo, a definicdo se restringia a distribuicdo de uma quantidade discreta em um
determinado grupo de conjuntos com o mesmo numero de elementos.

Se até entdo era dessa forma que aqueles estudantes viam as operagdes
desse conjunto, passei a me questionar sobre o que meus colegas professores do
ensino fundamental pensavam acerca do assunto. Serd que para eles a
multiplicagdo também era vista como ferramenta para resolver problemas de
contagem? Ou para o contato com uma das mais poderosas ideias da matematica, a
nogao de proporcionalidade? Como esse assunto era discutido em sala de aula por
eles? De que forma chegava aos alunos?

Foi buscando respostas para essas questdes que afinei meus lacos com os
colegas da escola quando o assunto era didatica da matematica. Tive oportunidade
de realizar encontros de formagao esporadicos, onde propunha atividades novas,
reflexdes sobre os entraves pedagdgicos encontrados nos Anos Iniciais pelos
professores e situagcbes de ressignificacdo de conceitos com 0s quais 0 grupo se
sentia desafiado. Com o passar do tempo, mais e mais tinha interesse pela
formacdo de professores dos Anos Iniciais e pelas questdes que eles trazem
latentes acerca de seu conhecimento profissional docente. Foi nesse espirito que
surgiu a ideia de oportunizar a um grupo de professores dos Anos Iniciais um curso
de extensdo que tratasse do tema, a ponto de conhecer com mais profundidade as
duvidas dos professores quando o assunto € o Campo Multiplicativo das Operacoes
(CMO).

Trataremos aqui da formagdo de um grupo de professoras que ja lecionam
nas redes publicas de Viamao (Rio Grande do Sul), tentando identificar

aprendizagens destes sujeitos da pesquisa a partir de relatérios escritos, dialogados

2 A expressao “estagio cognitivo” aponta aqui a influéncia de Jean Piaget nos estudos realizados, em
especial PIAGET, J. ( )
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e gravados da pratica realizada. Buscando evidenciar também a modificagdo da
pratica pedagdgica desses sujeitos em funcao das ressignificacdes provocadas pelo
curso de formacgdo. Tais evidéncias se apresentam a partir dos relatos dos
professores durante o curso, que criaram atividades e problemas que foram
aplicados em suas salas de aula. Apresentaremos os extratos destes relatos durante
a analise de dados.

2.2. POR QUE O CAMPO MULTIPLICATIVO COMO TEMA?

Além das motivagdes internas expostas no capitulo anterior, cabe ressaltar
aqui a necessidade do trabalho realizado com este campo conceitual nas escolas. O
tema envolve conceitos que perpassam conteudos desde o primeiro ano escolar dos
alunos até o ultimo ano do nivel médio, quando tratamos de problemas de contagem
e probabilidades® (BRASIL, 1997).

Sendo assim, a vida escolar dos estudantes na area de matematica pode ser
amplamente marcada por um sucesso ou por um fracasso, dependendo de suas
construcdes acerca do tema. Sabemos também que a nocao de proporcionalidade,
incluida no Campo Multiplicativo € uma das ideais mais poderosas da matematica,
cuja aplicacdo se da desde a imagem que a crianca faz de um objeto distante,
imaginando seu tamanho real (nocao qualitativa), até a compreensao de que se ela
mede 1m de altura e a casa mede 3m, precisaria de trés vezes a altura dela para
chegar até o teto da casa (no¢ao quantitativa).

Ja os problemas de contagem, também pertencentes ao tema em questéo,
podem ser discutidos com os estudantes dos Anos Iniciais, a principio, com o intuito
de trazer familiaridade ao tema, sem a pretensao de que se formalize conceitos.
Entretanto, esta familiaridade se faz necessaria ao passo que, com ela, os alunos
sd0 capazes de intuir posteriormente padrbes e construir, dessa forma, o
pensamento combinatério necessario de nivel operatorio formal.

Tratando dos Parametros Curriculares Nacionais, notamos que boa parte dos
objetivos expostos para o segundo ciclo do ensino fundamental no que tange a
matematica, se refere ao campo multiplicativo das operacdes. Notemos em negrito

as evidéncias da presenga do campo multiplicativo:

® Trataremos com maior profundidade o assunto no proximo capitulo, que se refere a teoria.
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Construir o significado do numero racional e de suas
representacdes (fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes
usos no contexto social.

Interpretar e produzir escritas numéricas, considerando as regras do
sistema de numeragdo decimal e estendendo-as para a
representacdo dos numeros racionais na forma decimal.

Resolver problemas, consolidando alguns significados das operagdes
fundamentais e construindo novos, em situagbes que envolvam
ndmeros naturais e, em alguns casos, racionais.

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhangas e diferengas entre elas, por meio de composi¢do e
decomposicao, simetrias, ampliagcoes e reducoes.

Identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatérios
a partir de situagbes-problema, utilizando recursos estatisticos e
probabilisticos. (BRASIL, 1997, p.56, grifos do autor)

Ao nos referirmos a numero racional, fica evidente aqui a presenca de um
trabalho que antevé relagédo parte-todo, quociente e razédo, conceitos estes que sdo
parte do campo multiplicativo. Além disso, quando tratamos de ampliacao e reducao
em geometria, quantitativamente podemos nos referir a um fator de ampliacdo ou

reducdo, afirmando que uma figura € semelhante a outra quando existe este fator.

2.3. QUESTAO NORTEADORA

A partir das motivagdes até aqui expostas, uma pergunta toma conta do
cenario investigativo: Como conceitos do Campo Multiplicativo sao abordados
nos Anos Iniciais por professores de uma determinada escola?

Sabendo que é nos Anos Inicias do Ensino Fundamental que se da a base da
formacgao do individuo, que sera primordial ndo apenas para a continuidade de seus
estudos académicos, mas para a formagdo de um cidaddo capaz de interagir
socialmente com perspicacia e desenvoltura frente aos desafios da vida cotidiana,
temos também um conjunto de questbes satélite que permeiam o presente estudo.
Sao elas:

e Quais sdao as ferramentas/instrumentos adotadas pelos professores para
desenvolver os conceitos relativos ao Campo Multiplicativo das Operacoes?

e De que forma professores interagem com o objeto de estudo durante um
curso de formacao?

e Quais sao as estratégias mais utilizadas pelos professores para provocar
aprendizagem do Campo Multiplicativo?

Embora paregcam gerais, as questdes aqui apresentadas seréo verificadas em

uma escola apenas, o que, além de restringir o cenario investigativo evidencia a
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auséncia de qualquer pretensdo em responder sobre o assunto de forma
generalizada.

Entender como os professores trabalham com o0s conceitos do campo
multiplicativo € 0 que permeia suas atividades docentes nos permite desenhar o
cenario de ensino de matemética na escola estudada, visto que, como ja relatamos,
o CMO permeia todo o ensino de matematica escolar.

Para responder as perguntas que propomos, usaremos o cenario investigativo de
um Curso de Formagdo continuada de professores em que o pesquisador foi
também formador. No préximo capitulo apresentaremos a fundamentagéo teérica
que serve de base para o presente estudo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. ADAPTAGAO DIDATICA PARA O METODO CLINICO PIAGETIANO

Piaget estudou os processos de aprendizagem de bebés, criangas e jovens
buscando descobrir sobre a formagao de conceitos como tempo, espaco, légica,
namero e outros. Entretanto, atualmente ja é aceito que o ser humano se
desenvolve em qualquer idade e, sendo assim, também o adulto desenvolve e
aprimora sua maneira de enfrentar problemas, criando novos esquemas. Trataremos
do conceito de esquema logo a seguir.

Segundo Piaget (1990), o sujeito sé constrdi conhecimento quando ao se
deparar com uma situacao-problema nova, utiliza-se dos esquemas que ja possui no
intuito de buscar solugéo para o problema. Chama de desequilibrio a situagao de
enfrentamento com a nova situagcéo problema. A organizacao destes esquemas que
ja possui para a nova situagdo chama de assimilacdo. A acomodacao consiste entao
na adaptacdo dos esquemas a serem utilizados para o novo objeto de estudo,
considerando suas particularidades, ou na construgdo de novo esquema, haja visto
que talvez os ja existentes sejam insuficientes. A estas duas etapas (assimilagéo e
acomodacao) Piaget denomina adaptagédo e € nela que o individuo caminha para o
equilibrio do novo esquema construido. A adaptagédo é caracterizada pelo balango
entre assimilagdo e acomodacao e determinada pela agdo do sujeito no objeto de
desequilibrio. Sendo assim, Piaget resume a constru¢do da inteligéncia:

A inteligéncia ndo aparece, de modo algum, num dado momento do
desenvolvimento mental, como um mecanismo completamente
montado e radicalmente diferente dos que o precederam. Apresenta,
pelo contrario, uma continuidade admiravel com o0s processos
adquiridos ou mesmo inatos respeitantes a associagao habitual e ao
reflexo, processos sobre os quais ela se baseia, a0 mesmo tempo
que os utiliza (PIAGET, 1986, p.23).

Com base nos escritos de Piaget (1986) sobre a inteligéncia humana,
acreditamos que o sujeito aprende a partir da interagcdo dele com o objeto e,
portanto, em qualquer idade. E através da sua agdo que se estabelecem hipéteses e
estas sao testadas, se fazem implicacoes, e relagcdes sdo construidas. Foi também
Piaget que desenvolveu o Método Clinico Experimental, usado frequentemente em

seus estudos de investigacdo, em que, a partir de questionamentos, o pesquisador
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busca descobrir quais as razdées para 0s passos tomados pelo sujeito na interacao
deste com o objeto.

E um procedimento para investigar como as criangas pensam,
percebem, agem e sentem, que procura descobrir 0 que ndo é
evidente no que os sujeitos fazem ou dizem, o que esta por tras da
aparéncia de sua conduta, seja em agdes ou palavras (DELVAL,
2002, p. 67).

Entretanto Piaget realizava suas experimentacdes com apenas um sujeito de
cada vez, ou em grupos relativamente pequenos, de forma que pudesse observar e
descrever com precisdo as respostas dadas por eles e suas intervencdes com cada
sujeito, tal procedimento se mostra inviavel para o professor atual, que possui
turmas com em média 30 alunos. Neste caso, tentamos trazer alguns elementos do
Método Clinico interessantes para a pratica docente do professor do ensino basico
que atua como um pesquisador do processo ensino-aprendizagem do seu

estudante, preocupado com a evolugao do seu conhecimento.

Creio que a esséncia do método, e aquilo que tem de mais especifico,
que o diferencia de outros métodos, consiste precisamente nessa
intervencdo sistematica do experimentador diante da atuacgdo do
sujeito e como resposta as suas agdes e explicagdes. (DELVAL,
2002, p. 68).

Como apresenta Delval, é na “intervengéo frequente do experimentador” que
consiste a esséncia do método e sua principal diferenga perante outros métodos de
pesquisa. Sendo assim, buscamos nesta intervengdo uma pratica docente baseada
no método clinico, que chamaremos aqui de Método Clinico Didatico Piagetiano.
Consiste assim na pratica de intervencdes durante a exploracdo de um material
didatico, um problema ou situagéo, a fim de provocar no sujeito um “pensar sobre”
aquilo que esta fazendo. Ainda destaca-se que estas intervengdes sao propositais
no intuito de buscar a evidenciagdo deste pensar do sujeito. E a partir desse retorno
dado pelo sujeito que o professor, mais embasado, realiza novas intervengdes, a fim
de conduzir o estudante ao aprendizado. Destacamos aqui a diferenca de objetivo
das intervengdes realizadas. No Método Clinico de Piaget, temos o interesse em
caracterizar o pensamento do individuo e suas etapas de desenvolvimento para a
construgdo de um conceito. No caso do professor, ja dotado das experiéncias e
resultados adquiridos por Piaget, busca-se a intervencdo com o objetivo do
progresso do estudante no processo de ensino-aprendizagem.
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Piaget observava a inteligéncia humana de um ponto de vista epistemoldgico,
0 que apesar de extremamente util para um professor, nao era suficiente do ponto
de vista pedagogico, onde se busca saber ndao apenas como o aluno aprende, mas
também como ensinar. Nesse sentido, buscamos em Gérard Vergnaud, discipulo de
Piaget, o carater pedagégico da teoria cognitivista de ensino-aprendizagem
proposta.

3.2. TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituas (TCC) € apresentada como uma teoria
cognitivista que busca estudar o desenvolvimento e aprendizagem de competéncias.
E um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes,
estruturas, conteudos e operagdes de pensamento conectados uns aos outros e,
provavelmente entrelacados durante o processo de aquisicdo. Segundo Vergnaud,
ela é o resultado de muitas pesquisas com estudantes, que evidencia como 0s
alunos constroem conceitos matematicos. Torna-se fundamental para ensinar
matematica quando permite prever formas mais eficientes de trabalhar com seus
conteudos.

Vergnaud trabalhou com a base da teoria Piagetiana de psicologia cognitiva,
trazendo para sua teoria também as ideias de conceito e esquema, dando entretanto
a estes termos significados mais amplos.

Descreveremos aqui um breve resumo tedrico do que se trata a Teoria dos
Campos Conceituais e daquilo que ¢é de fundamental importancia para
desenvolvimento e analise deste trabalho.

Se Vergnaud, diferente de Piaget, estava preocupado em relacionar o
desenvolvimento do sujeito com as tarefas escolares pelas quais ele deveria passar,
parece bastante oportuno procurar aqui entender a partir de que ponto de vista se
define conceito na Teoria dos Campos Conceituais.

Um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢ao, principalmente se
nos interessamos por sua aprendizagem e seu ensino. E através das
situagbes e dos problemas a resolver que um conceito adquire
sentido para a crianga. (VERGNAUD, 1993, p.1)

Nesse sentido, conseguimos perceber que Vergnaud questiona a
apresentagdo de conceitos matematicos na escola a partir de uma definigéo.
Frequentemente observamos nos livros didaticos uma postura pedagdgica que
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trabalha a partir da definicdo do conceito e da resolugdo de exercicios de fixacao a
partir da definicdo dada e de um exemplo modelo. E em contraponto a este tipo de
proposta pedagdgica que Vergnaud se coloca, apresentando a Teoria dos Campos
Conceituais.

E também com esta definicdo breve de conceito que podemos perceber que,
para Vergnaud, a conceitualizagdo acontece de forma dependente das situacdes as
quais o sujeito é exposto. Sendo assim, o conceito é entdo formado por trés
elementos.

S = O conjunto de Situag¢des que dao sentido ao conceito.

| = Os Invariantes sobre os quais repousa a operacionalidade dos conceitos.

R = As representagbes simbolicas que podem ser utilizadas para indicar e

representear os invariantes.

(...), pode-se dizer que o pensamento consiste, a0 mesmo tempo, em
operagoes conceituais e pré-conceituais sobre os significados, e em
operacoes simbdlicas sobre os significantes, significantes estes que
formam vérios sistemas simbdlicos distintos, tendo elos entre si
proprios e com o significado. (VERGNAUD, 2009, p.300)

Uma das importantes definicdes presentes nos estudos de Vergnaud é o de
esquema. Através dele se entende esquema por um conjunto de informagdes ou
situacdes apresentadas de forma sintética e que pode resumir um novo conjunto de

ideias. Define ainda:

Chamemos esquema a organizagéo invariante do comportamento
para uma classe de situagdes dada. E nos esquemas que se devem
pesquisar os conhecimentos-em-agéo do sujeito, isto é, os elementos
cognitivos que fazem com que a agao do sujeito seja operatodria.
(VERGNAUD, 1993, p.2)

s

Sendo assim, 0 esquema aqui € apresentado ndo como uma sintese de
informacbes e conteudo, mas como estratégias tomadas pelo sujeito para a
resolugcdo de um determinado problema. Nesta definicdo conseguimos também

destacar outro importante conceito usado em muitas teorias cognitivas: o invariante.

Os esquemas formam, no plano do significado, a articulagao
indispensavel entre as situagbes de referéncias e os significantes
simbolicos. Sao formados de invariantes, de inferéncias, de regras de
acao e de predicao. (VERGNAUD, 1985, p.245)
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Neste trecho, podemos observar o destaque dos componentes de um
esquema. Podemos ja ressaltar aqui que, como regra de acao, temos o exemplo dos
algoritmos, também considerados esquemas dentro da TCC. Os algoritmos sao
fundamentalmente importantes dentro da aprendizagem matematica por agregarem
ao sujeito a possibilidade de otimizar o trabalho de resolugcdo de um problema a
partir de um procedimento ja definido e compreendido. E nessa automatizagéo que

se apresenta a forma mais visivel do carater invariante da organizagédo da agao.

O operador s6 é verdadeiramente um invariante operatério se ele é
idéntico a si mesmo no interior destes célculos relacionais e isto com
um grau suficiente de evidéncia para a crianga, sendo ela é incapaz
de aplica-lo na solugéo de problemas. (VERGNAUD, 1985 p.245)

Nos Anos Iniciais, a busca por este carater invariante da agdo em relagéao as
operagdes aritméticas basicas, a saber, adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao,
sao centrais do ensino de matematica.

Um ganho em se trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais no
planejamento e analise de situagbes de ensino é que essa € uma
teoria que lida com o desenvolvimento cognitvo e com a
aprendizagem a partir dos proprios conteudos do conhecimento e a
andlise conceitual do seu dominio. (MOREIRA, 2002).

Nesse sentido, temos que a Teoria dos Campos Conceituais aproxima
com maior facilidade as teorias cognitivas de aprendizagem com o conteudo
especifico de matematica escolar, apresentando para o professor aquilo que € de
uso quase que imediato para o seu fazer pedagdgico cotidiano. Esta analise
conceitual possivel a partir da TCC auxilia nas intervengdes do professor em busca
da qualificagéo do trabalho realizado e da aprendizagem dos estudantes.

3.2.1. Campo Aditivo

O campo aditivo engloba todas as relagbes aditivas resultantes da
composicao de medidas®. A partir dai, teremos varios tipos de adicées e subtragdes.
Esse campo conceitual é definido portanto como um conjunto de problemas e
situagdes que envolvem quaisquer soma ou subtracdo em sua resolugdo. Muito
embora seja possivel discernir estas duas operacbes, elas apresentam um
invariante conceitual que as faz tornarem-se operacgbes irmas. Este invariante que

relaciona parte e todo é definitivo para o campo aditivo.

* explicar
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Abaixo descreveremos as seis categorias de problemas apresentados por
Vergnaud para o campo aditivo. (Vergnaud, 2009)

Primeira categoria: Composicdo de duas medidas que dao lugar a uma
terceira medida.

Ex. Nice possui 6 blusas de algodao e 8 blusas de seda. Quantas blusas tém

no total?

+ € a lei de composicdo que
corresponde a adi¢do de medidas,
14 ¢ decidir sobre a soma de dois
ndmeros naturais.

Segunda categoria: Uma transformagao opera sobre uma medida, resultando
em outra medida.
Ex. Antes de comprar novos quadros, Nice possuia 7 quadros. Em uma

exposicao no centro da cidade comprou 4 quadros. Com quantos quadros ficou?

@ +¢éaleide c\omposu;ﬁo que
corresponde a transformacao
" .| 1 sqb~re uma mec/hda, é realizar a
adi¢do de um nimero natural (7)
e de um ndmero relativo (+4)

Terceira categoria: Uma relacao une duas medidas.
Ex. Nice possui 8 quadros. J&a Mariana possui 5 menos que Nice. Quantos
quadros possui Mariana?

]

Vergnaud lembra que esta é uma

— relacdo estdtica e ndo uma
@ transformacao.

Quarta categoria: Duas transformagdes se compdem para dar lugar a uma
transformacéo.

Ex. Paulo ganhou ontem 6 bolinhas de gude e hoje perdeu 9 bolinhas. Em
tudo, ele perdeu 3.
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Quinta categoria: Uma transformagéo opera sobre uma relagéo para dar lugar

a uma relagao.
Ex. Paulo devia 6 bolinhas de gude para Henrique. Ele devolveu 4. Agora, ele

Ihe deve somente 2 bolinhas.

()
o/

Y N

Sexta categoria: Dois estados relativos se compde dando lugar a um outro
estado relativo.
Ex. Paulo deve 6 bolinhas de gude para Henrique, mas Henrique Ihe deve 4.

Entédo, Paulo deve 2 bolinhas a Henrique.

+ Esta lei de transformacdo que corresponde a
operacdo de uma transformacdo de um estado
ﬁa) relativo a outro. Rigorosamente falando, é

diferente da adicdo das transformacdes que
I/_\‘ acabamos de ver na quarta categoria, tanto num
) estado relativo como numa transformacio sio
representados por nimeros relativos. Esta lei de
/@ composi¢do representa uma adi¢do de estados
N relativos. Por causa disso ndo preciso utilizar
simbolos diferentes

Sendo assim, notamos que o conhecimento da teoria do Campo Aditivo pode
auxiliar as professoras dos Anos Iniciais na compreensdao das dificuldades dos
alunos para as operagoes de adigédo e subtracéo e o inicio da aritmética escolar.

3.2.2. Campo Multiplicativo

O Campo Multiplicativo € definido como um conjunto de problemas e
situagdes que envolvem multiplicacao ou divisdo em sua resolucdo. Sabemos que
usualmente o trabalho com a operacao de multiplicagdo se inicia a partir da ideia de

adicao repetida de parcelas iguais. Entretanto tais operacdes sao distintas € 0 uso
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restrito desta ideia com os alunos limita o trabalho com os conceitos do Campo
Multiplicativo.

Para Vergnaud (2009), existem dois grandes tipos de relagdes multiplicativas.
Uma delas é uma relagdo quaternaria entre quantidades e a outra uma relacao
ternaria. Analisaremos neste capitulo, a partir da teoria, 0 que o autor relata sobre

estas relacdes, com alguns exemplos dados por ele.

3.2.2.1. Isomorfismo® de medidas

O Isomorfismo de medidas € a relagdo quaterndria entre quantidades e se
estabelece como a mais importante das relagbes multiplicativas. Ela é de
fundamental importéancia para a introdug¢ao da ideia e multiplicagdo no ensino basico.
Em seus problemas mais simples, uma dessas quantidades € igual a um e pode-se
classificar os problemas desse tipo em 3 categorias, conforme cada uma das outras
quantidades se torna incognita do problema.

Figura 1 - Esquema com as trés classes de problemas do campo multiplicativo
segundo Vergnaud
Multiplicacio
) I " |

b >

Divisao: busca do valor unitirio

1 — ¥ »x

b — % C

Divisao: busca da quantidade de unidades

1l ——————» a

X >

Fonte: Vergnaud, 2009.

Cada uma dessas trés classes é dividida em outras subclasses, conforme o “tipo”

de nimero utilizado. E possivel observar estas subclasses a partir do esquema:

° Seja uma categoria C e objetos (leb desta categoria. Uma seta h L a— b é isomorfismo se e somente se

:b—a goh=1id, _hog=1idy

existe g : tal que
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Figura 2 - Exemplo de subclasses de problemas do campo multiplicativo

nameros inteiros pequenos numeros inteiros grandes
I 3 T
2 ——1—w» 183 ——F—»
valor unitario decimal numetros decimais
1 — 1 275 1 — 1 5 6,08
7 L e 574 — 1
valor unitario inferior a 1 numeros de unidades inferior a 1
1 — 1 » 0,25 1 — 1 » 6,08
7 - > 042 — .

Fonte: Vergnaud, 2009, p. 261.

Tomemos entdo alguns exemplos:
Exemplo 1: Tenho 6 caixas de lapis. Ha 4 lapis em cada caixa, quantos lapis tenho?

Exemplo 2: Minha mae quer comprar um tecido que custa R$16,80 o metro para
fazer um vestido. Ela necessita de quatro metros e meio de tecido. Quanto devera

pagar?

Exemplo 3: Paguei R$18,00 por 6 garrafas de suco. Quanto custa cada garrafa?

Exemplo 4: Pedro tem R$12,00 e quer comprar alguns pacotes de caramelo que

custam R$ 4,00 cada. Quantos pacotes pode comprar?

Exemplo 5: Uma carreata cobre um trecho de 247.760km. Um carro consome 6.785
litros de alcool a cada 100 quildmetros. Quanto alcool consumira este carro durante

a carreata?

Exemplo 6: Comprei 12 garrafas de agua, cada caixa de trés garrafas custa
R$12,50. Quanto devo pagar?

® Nimeros pequenos e nimeros grandes: Aqui se trata por niimero pequeno o numeral de apenas um
algarismo, enquanto o grande possui dois algarismos ou mais.
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Exemplo 7: Trés novelos de 1a pesam 400 gramas. Sao necessarios 8 novelos para

confeccionar um casaco. Quanto pesam os 8 novelos?

A partir dos exemplos, podemos observar que as operagées de multiplicacéo e
divisdo estao correlacionadas, em que é a inversa da outra. Além disso, segundo

Vergnaud, a representagdo a x b c € insuficiente para representar as

correspondéncias entre as quantidades envolvidas na multiplicagdo, pois nela nao
encontramos a possibilidade do uso de mais de trés termos. Nesse caso, a
representacao adequada ficaria por conta do uso de tabelas.

Podemos entéo realizar uma tabela para representacdo de cada problema dado

anteriormente, da seguinte forma:

Figura 3 - Quadros de representacao dos problemas

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3 Exemplo 4
caixas |4pis metros | reais garafas | reais pacotes | reais
1T =4 1 —= 16,80 T —= x 1T 4= 4
3 =X 45 1> x 6 ——= 18 X ——=>12

Exemplo 5 Exemplo 6 Exemplo 7
quildmetros | litros garrafas | reais novelos | gramas
100 {—= 6785 3 11250 3 ——=400

247.760—— x 12 = x 8 —= X

Fonte: Modificagbes da Autora, com base em Vergnaud, 2009, p. 240.

Do ponto de vista do calculo aritmético, os exemplos 1 e 2 sdo problemas cuja
solugcédo envolve a multiplicagdo. Ja os exemplos 3 e 4 envolvem a divisdo e os
exemplos 5, 6 e 7 envolvem a proporcionalidade, usualmente resolvida a partir do
algoritmo da regra de trés.

E notado que temos diferencas do exemplo 1 para o exemplo 2. No exemplo
temos a presenca de numeros inteiros € no exemplo 2 de nimeros decimais, no
exemplo 1 temos grandezas discretas enquanto no exemplo 2 tratamos de
grandezas continuas. A utilizacdo da multiplicacdo como adicao de parcelas iguais

se faz mais viavel com as grandezas discretas do exemplo 1.
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Figura 4 - Representacao do exemplo 1 do campo multiplicativo

pacotes | iogurtes
I ——= 4
2 7= 8
3 —= 12
4 —=> 16
5 —= 20
etc..

Fonte: Modificagbes do Autor, com base em Vergnaud, 2009, p.241.

Os exemplos 3 e 4 tratam da divisdo, entretanto tratam-se de problemas de
niveis de dificuldade diferentes. No exemplo 3 procura-se encontrar um valor unitario
enquanto no exemplo 4 se conhece o valor unitario e € necessario determinar o
namero de unidades do primeiro tipo correspondente a uma grandeza dada de outro
tipo.

Nos exemplos 6 e 7 ja nos deparamos com quantidades nao inteiras
racionais. A nocao de numero Racional, em especial em sua representacao
fracionaria é usualmente introduzida nos Anos Iniciais.

No exemplo 7, temos que o operador apresentado € uma fragdo complexa, no
sentido de que provém das operacdes sucessivas de dividir por 3 e multiplicagao por
8, em contraponto com o exemplo 6, que resulta de um operador simples, resultado
da composi¢do de divisdo por 3 e multiplicagdo por 12, que € equivalente a
multiplicagao por 4. Observamos que, no exemplo 7:

A nogéo de fragdo é aqui introduzida a partir da no¢ao de operador, e
corresponde a composigao de dois operadores multiplicativos
simples, uma divisdo e uma multiplicagdo. (VERGNAUD, 2009, p.
248)

Desta forma, percebemos que o grau de complexidade do problema ja é
alterado, apresentando como operador a composicdo de dois operadores. Tal
complexidade diferenciada é notada de forma empirica por professores e alunos,
que relatam dificuldades no trabalho com numeros Racionais.

Nao se deve subestimar a dificuldade de certas nogcbes como as de
relacdo, de proporcao e de fungdo que exigem precaugdes didaticas
importantes bem depois do ensino elementar. Apesar disso, essas

nogdes devem ser tratadas no ensino elementar. (VERGNAUD, 2009,
p. 265)
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A continuidade com o trabalho destes conceitos do campo multiplicativo
devera se dar até o final do Ensino Fundamental, sem “queimar” etapas e com

prudéncia, no sentido de provocar a construcdo da nocao de operador.

3.2.2.2. Produto de medidas

A relagédo que envolve produtos de medidas trata de uma relacdo ternaria de
trés quantidades, onde uma é produto de duas outras, tanto no plano numérico
quanto no plano bidimensional. Quando tratamos deste assunto no ambito do ensino
escolar basico dos Anos Iniciais, podemos explorar com o0s alunos conceitos e
conteudos contemplados pelos Parametros Curriculares Nacionais como plano
cartesiano, organizagao e localizagdo espacial a partir de malha quadriculada, por
exemplo. Entretanto, nosso foco neste estudo se daréd basicamente no isomorfismo
de medidas, visto que nos Anos Iniciais este conceito representa um entrave para os
professores.

3.3. FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA E
CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

Um processo de formagédo de um professor dos Anos Iniciais por vezes se da
em curso de formacgdo inicial, seja este um curso superior ou curso técnico.
Atualmente a maioria destes cursos sdo de nivel superior, seja superior normal ou
pedagogia, em funcao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB 9394/96) em
alteracdo ao artigo 62 feita em 2008, que define: “A formacao de docentes para
atuar na educacao basica far-se-a em nivel superior, em curso de licenciatura, de
graduagao plena, em universidades e institutos superiores de educagao”. Entretanto,
por um longo tempo no pais se estabeleceu a formacao de professores dos Anos
Iniciais a partir de um nivel médio, como o que a pesquisadora realizou antes de se
graduar em matematica, também conhecido como Magistério ou Curso Normal. De
forma algumas queremos aqui analisar as qualidades ou deficiéncias de um ou de
outro curso de formacgao. Evidenciamos apenas que a partir da medida de mudancga
na lei, o governo espera que a longo prazo, todos os professores nos Anos Iniciais
tenham formacao superior.

O assunto formacgao de professores dos Anos Iniciais ja foi bastante discutido
ao longo da histéria da educagao no pais. Por longo tempo, a alfabetizacao era o

enfoque principal, quando novos métodos eram discutidos, bem como as propostas
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pedagdgicas aos quais serviam. Também passamos historicamente por reformas
curriculares que de certa forma obrigaram os professores dos anos inicias a se
adaptarem a novas demandas curriculares nacionais. Segundo Nacarato (2009), “os
cursos de formagéao inicial tém deixado de formar professoras que deem conta de
acompanhar as reformas curriculares dos ultimos anos”. Desta forma, retrata-se aqui
que os cursos de formacdo de professores nao possibilitam ao aluno futuro
professor discutir e encarar as mudancas curriculares mais atuais que exigem destes
professores um ensinar diferente daquele pelo qual foram ensinados. A autora ainda

retrata:

“As lacunas nos processos formativos colocam essas professoras
diante do desafio de ensinar contetdos especificos de uma forma
diferente da que aprenderam, além de precisarem romper com
crengas cristalizadas sobre praticas de ensino de matematica pouco
eficazes para aprendizagem dos alunos.” (NACARATO, 2009, p.10)

Outro ponto frequentemente discutido na formag¢ao dos professores dos Anos
Iniciais € o papel dos algoritmos no aprendizado das criangas. O ensino centrado na
compreensao de técnicas de resolugdo de exercicios, ainda € muito presente nao

apenas no nivel fundamental I, mas também nos niveis fundamental || e médio.

“Muitas continuaram com suas aulas de matematica com as mesmas
abordagens de décadas anteriores: énfase em calculos e algoritmos
desprovidos de compreensao e de significado para os alunos; foco na
aritmética, desconsiderando outros campos da matematica, como
geometria e estatistica.” (NACARATO, 2009, p. 18)

Dessa forma,

“..ainda predominava a grande énfase em detalhamento dos
conteldos e nos algoritmos das operagbes, em detrimento dos
conceitos, sem, no entanto, oferecer ao professor sugestées de
abordagens metodoldgicas compativeis com a filosofia anunciada na
proposta.” (CARVALHO, 2000 in NACARATO, 2009, p.17)

Em contato com as docentes do ensino fundamental, percebemos também
que as vivéncias escolares que tiveram ainda enquanto estudantes sao
extremamente significativas para o seu fazer pedagdgico, servindo muitas vezes
como base para as a¢des tomadas em seu cotidiano profissional.

“O modo como uma professora ensina traz subjacente a ele a

concepgao que ela tem de matemética, de ensino e de
aprendizagem.” (NACARATO, 2009, p)

Infelizmente muitas destas professoras também possuem memdérias negativas

da disciplina, entendida como um conjunto de normas e regras que devem ser
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decoradas e seguidas com extremo rigor e alto grau de exatiddo. Muitas associam a
estas caracteristicas da disciplina a sua dificuldade de aproximagao com a realidade,

pouco exata e com muitas nuances de possibilidades para tomada de decisao.

“Romper com esses sistemas de crengas implica em criar estratégias
de formagdo que possam (des)construir os saberes que foram
apropriados durante a trajetéria estudantii na escola basica.”
(NACARATO, 2009, p.28)

O trabalhar na formacdo continuada de professores que lecionam
matematica, requer portanto esse ressignificar da disciplina a partir da reconstrucao
dos saberes apropriados durante toda a trajetéria basica do professor,
problematizando inclusive a necessidade e importancia dos conhecimentos
matematicos para o cotidiano do cidaddo, necessidade esta reivindicada pelos
professores dos Anos Iniciais, que por vezes desconhecem aplicabilidade de
conteudos tratados nos demais anos da formagéao escolar de matematica.

Quando nos referimos a pesquisas em Educacdo Matematica, segundo
Alencar (2012) apenas 4% das publicagbes da revista Zetétike (entre os anos de
1998 a 2008) se referem aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e Educagéo
Infantil. Para atualizar os resultados encontrados por Alencar, buscamos verificar
quais sao as publicagbes associadas ao ensino de matematica dos anos inicias nos
anos de 2012 e 2013 no boletim BOLEMA. Com isso, percebemos que nos ultimos
dois anos, apenas 3% dos artigos apresentados neste periodo se referem ao ensino
de matematica neste nivel de escolaridade.

Diante deste fato, observamos a relevancia de estudos e pesquisas que
ampliem a area e possibilitem ao grupo de professores dos Anos Iniciais acesso a

qualificacao profissional a partir disto.

3.4. FORMACAO DE PROFESSORES E O CAMPO MULTIPLICATIVO — ALGUMAS
LEITURAS

Vamos buscar nesse espaco retratar algumas pesquisas sobre 0 nosso tema
de estudo realizado por outros autores e desenhar uma cena nacional da formacao
de professores sobre o tema Campo Multiplicativo.

Silvia Swain Canoas (1997), realizou o estudo “O Campo Conceitual
Multiplicativo na perspectiva dos professores dos Seéries Iniciais”. Tal estudo
buscava identificar as representagdes realizadas por um grupo de professores de

Sao Paulo dentro do Campo Multiplicativo e que tipo de relagdes entre os termos
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presentes no assunto eram realizadas por eles, além procurar perceber como 0s
professores trabalham com o tema. A andlise de resultados da autora apresentou

duas conclusodes:

1) As professoras tem uma visdo estreita do campo conceitual multiplicativo,
principalmente no que diz respeito a exploragcdo das situagbes presentes
nesse campo;

2) as professoras tendem a utilizar conceitos e procedimentos dentro de um
dominio de validade que ndo sao verdadeiros em outros dominios, sem
contudo ter um entendimento claro do que & possivel e do que n&o ¢ possivel
ser conectado nesses dominios. (CANOAS, 1997)

Amancio (2012) publicou seus estudos acerca da (re)construcdo dos
conhecimento sobre o Campo Aditivo das Operagdes de um grupo de professores
dos anos inicias expostos ao projeto Educacdo Continuada em Matematica com
Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Uma Investigacdo sobre
Transformagées da Pratica Docente. Desenvolvido na Universidade Bandeirante de
Sao Paulo (UNIBAN) sob a orientagdo da Dra. Angélica Garcia da Fontoura Silva, o
estudo apresenta o pesquisador no ambito de observador de uma etapa do Projeto,
oferecido e ministrado por um grupo de pesquisadores da referida Universidade. A
etapa em que o pesquisador participou destinou-se a abordar o tema Numeros e
Operacgoes, em especifico o campo aditivo, a partir de oito encontros realizados nas
dependéncias da universidade com um grupo de 30 professores da escola basica e
mais seis professores em efetivo exercicio que trabalhavam em coordenacéo ou
supervisdo escolar na rede publica de Sdo Paulo. O trabalho apresenta a partir de
questionario de entrada e de saida e de entrevistas realizadas nove meses apés a
conclusao do curso de formacdo continuada, os resultados obtidos pela professoras
com os conceitos abordados e evidenciando indicios de mudanga de concepgao.

Morais (2010) propde um maneira diferenciada de trabalhar com os Numeros
Inteiros no ensino fundamental a partir do uso de objeto de aprendizagem. No
estudo “O campo multiplicativo a partir do férmula (-1) : desenvolvendo objetos
digitais de aprendizagem e estratégias para a aprendizagem das operagées com
nameros positivos e negativos”, estabelece a partir da Teoria dos Campos
Conceituais uma sequéncia didatica de exploragdo dos conceitos dos Campos
Aditivo e Multiplicativo dentro dos Numeros Inteiros usando o objeto “Férmula — 1”
(leia-se férmula menos ).

Com o desenvolvimento deste conjunto de objetos, Morais dispde de

subsidios tedricos e didaticos para que outros professores também utilizem-se da
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proposta, apropriados do embasamento necessario para que as intervencoes
adequadas sejam realizadas.

Alencar (2012) traz em seu estudo o conhecimento profissional docente do
professor dos Anos Iniciais sobre o campo multiplicativo e a influéncia do tema no
progresso do ensino de matematica junto as avaliages sistémicas no Estado de
Sao Paulo. Em pesquisa realizada com professores do 5° ano do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, constatou a grande preocupacéo dos professores dos
Anos Iniciais com o0 ensino dos algoritmos, apesar de aceitarem e apoiarem 0 uso
de diferentes modos de resolucao de problemas pelos alunos. Também verificou que
o material didatico criado pelo estado impulsiona os professores a buscarem novos
saberes, balizando o trabalho e servindo como formag&o continuada n&o-formal.

Ferreira (2012) apresenta um trabalho voltado para a compreensao do
conceito de divisdo no 4° ano do ensino fundamental — Anos Iniciais. A motivagéao
para a pesquisa se da justamente nas dificuldades observadas pela autora nos anos
finais do ensino fundamental quando o assunto € divisdo ou o trato com numeros
Racionais, em especial com as fragdes. Observam-se aqui as similaridades em
termos de motivagdo com o presente estudo. Entretanto, no caso de Ferreira, se
dedicou em trabalhar com as criangas e observar como acontece o desenvolvimento
dos conceitos relativos ao campo multiplicativo das operagdes. Para esta, também
foi fundamental a aplicacdo de duas sequéncias didaticas, com diferentes grupos, a
fim de aprimorar o trabalho de pesquisa.

E importante ressaltar que a pesquisadora se preocupou em questionar
também porque adolescentes e adultos apresentam dificuldades em realizar calculos

de divisdo, depois de toda a sua formacao escolar concluida inclusive.

Tabela 1 - Sintese de trabalhos envolvendo o tema do presente estudo

Fundamentacao
Trabalho / Autor Tema Central tedrica / Resultados
Metodologia
] Evidencia os tipos de
o] campo conceitual dificuldades dos
multiplicativo na Formacio professores dos Anos
perspectiva dO_ rmag . c Iniciais participantes do
Professor das Series continuada de Teoria dog ampos estudo com os
Iniciais (12 a 42 serie) professores dos Conceituais / conceitos do campo

Anos Iniciais D
multiplicativo, em

Silvia Swain Canoas maioria heranca da sua
formacao escolar.

Conhecimento Formacao Teoria dos Campos | Influéncia da formagéo
Profissional Docente continuada de Conceituais/ continuada na pratica
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Sobre o Campo professores dos Pesquisa pedagdgica de
Conceitual Aditivo: Anos Iniciais Qualitativa de participantes do curso,
uma investigagdo em Bodgan e Biklen proporcionando reflexao
um processo e (re)construcdo de

formativo conceitos do Campo

Aditivo

Valdir Amancio

O uso de TIC’s podem

Férmula (-1): auxiliar
Desenvolvendo significativamente os
Objetos Digitais de Objeto Digital de estudantes na

Aprendizagem para | gprendizagem : apropriagdo do conjunto
as operagoes com como facilitador Teogsn%(;?tfaai?/pos dos nimeros Inteiros. O

numeros positivos e no ensino de texto propoe

negativos Numeros Inteiros continuidade e
ampliagédo para trabalho

com questdes do campo

Anuar Daian Morais e
multiplicativo.
Conhecimento B
profissional docente: Pr?ocupagao dos
o0 caso das Estruturas L Teoria dos Campos professores com o
Multiplicativas Investigagao dos Conceituais, ensino das operagdes e
conhecimentos Formacao de principalmente dos
profissionais Professores/ algoritmos.
Edvonete Souza de | docentes acerca Pesquisa Trabalho balizado por
, Alencar do Campo Qualitativa material didatico criado
Angélica Forntoura Multiplicativo pelo estado.

Garcia Silva

Verificagao da

Marcas da Divisao -
construcao do

Uma andlise sobre a | Gonstrucéo do

aprendizagem da conceito de pensamento
operacdo de divisdo divis&o por Teoria dos Campos | Matematico de divisao a
no 4 anodo Ensino | ajunos do 4°do | Conceituais/Estudo partir das
Fundamental Ensino de Caso representagbes das
Fundamental - criangas e da

diversidade de

Anos Iniciais
problemas trabalhados.

Michele dos Santos
Ferreira

Desenhado o quadro que resume alguns estudos correlatos, apresentaremos
no préximo capitulo o método utilizado para o desenvolvimento da pesquisa, uma
breve caracterizagdo do municipio e da escola estudada, além da proposta de curso

que serviu de base para a coleta de dados.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 A PESQUISA

Buscando determinar como os professores dos Anos Iniciais trabalham com
os conceitos do campo multiplicativo das operagdes, se fez necesséaria a presente
pesquisa-acao, que se dedica a conhecer o grupo de professores da EEEM Célia
Flores e o trabalho por ele desenvolvido a partir de um curso de formacdo. Tal
estudo se propde a caracterizar o trabalho das professoras sobre o tema Campo
Multiplicativo das Operacdes a partir de seus relatos durante o curso oferecido e de
atividades realizadas com elas enquanto discentes. A partir deste conhecer, espera-
se de alguma forma interferir nos conhecimentos didaticos e metodologicos das
professoras, provocando reflexao sobre a pratica pedagodgica.

Sabemos que,

(...) a pesquisa-agao € um tipo de pesquisa social com base empirica
que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao
ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
(THIOLLENT, 1947, p.20)

Nesse sentido a pesquisa apresenta-se como um estudo desse tipo, por
colocar a pesquisadora ora como formadora, ora como membro do grupo onde as
discussdes sao realizadas, sendo parte da acao e da pesquisa. Da mesma forma, os
docentes-discentes da escola, se colocam no espago de aprendizagem do curso
também como agentes formadores quando compartilham experiéncias e
conhecimentos com seus pares. Sua interacao privilegia ndo apenas a troca, mas a
ressignificacdo daquilo que ja é existente em sua pratica pedagogica.

(...) aideia de pesquisa agao encontra um contexto favoravel quando
0os pesquisadores nao querem limitar suas investigagdes aos
aspectos académicos e burocraticos da maioria das pesquisas

convencionais. Querem pesquisas nas quais as pessoas implicadas
tenham algo a “dizer” e a “fazer”. (THIOLLENT, 2011, p.22)

Entretanto o simples contato da pesquisadora com os membros da pesquisa
ndo caracterizaria simplesmente a pesquisa-acao. O ato de organizar a agao de
pesquisa em torno do objeto de estudo interfere diretamente no rumos do trabalho e
qualificam a pesquisa dentro da metodologia. Além disso, é atraves da ac¢do que se
produz conhecimentos, se adquiri experiéncias e se contribui para a discussao,

avancando-se no debate acerca do assunto abordado. (Thiollent, 2011) A
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fundamental relevancia dos “dizeres” e “fazeres” das docentes-discentes tornam a
pesquisa Unica e nao trivial, ajudando a aproximar os objetivos da pesquisa aos
objetivos da acéo.

Para compor a fase exploratéria da pesquisa, se fez um conjunto de
questionamentos a serem respondidos através de uma apresentagdo textual.
Apresentamos aqui tais questodes.

Quadro 1 - Questdes usadas na Fase Exploratoria

Escolha um tdpico/assunto/conteudo/conceito da disciplina de Mateméatica. Para
este topico busque desenvolver uma resposta para as questdes propostas.

o Pra que/por que ensino? Como justifico seu ensino? Quais sdo meus
argumentos?

. Este é o melhor momento para aprender este assunto? O que veio antes? O
que vira depois? Existe alguma ideia de continuidade? O que é extremamente
necessario de ser feito anteriormente para construgao deste assunto ou conceito?

. Como ensino? De onde comeco? Como introduzo e o que é fundamental para
o desenvolvimento?

. Quais sao as dificuldades que aparecem nos alunos quando ao assunto
escolhido?

o Existe algo que eu ndo entendo/compreendo? O que? Que memérias eu
tenho da minha vida escolar de matematica?

Tal iniciativa serd reapresentada mais adiante, junto ao conjunto tomado
como proposta de trabalho para o curso. Nesta fase, se buscou “detectar apoios e
resisténcias, convergéncias e divergéncias, posicoes otimistas e céticas”, por parte
dos interessados na pesquisa. (Thiollent, 2011, p.57) Dessa forma é possivel
evidenciar o carater de exclusividade da pesquisa, sendo definidas as atividades e
estratégias a partir do grupo especifico sob o qual o estudo é realizado.

Sobre a definicdo do tema Thiollent fala:

Na pesquisa-agao, a concretizagao do tema e seu desdobramento em
problemas a serem detalhadamente pesquisados sao realizados a
partr de um processo de discussdo com o0s participantes.
(THIOLLENT, 2011, p.59)

Desse modo, temos que retomar que a escolha do tema da pesquisa foi
realizada em funcdo das experiéncias docentes da pesquisadora, que se interessou
pelo assunto e suas origens na formagéo escolar dos estudantes. Entretanto, foi de
interesse da equipe diretiva da escola participar da pesquisa e cada membro
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participante teve a oportunidade de optar por fazer parte do grupo ou nédo, o que
caracteriza o interesse dos mesmos pelo tema abordado. Se faz evidente ainda, em
resposta ao grupo de questionamentos apresentado no primeiro dia de formacao,
que houve tal discussdo com os membros participantes, agregando a partir deste

momento 0s seus anseios acerca do tema.

4.2. CARACTERIZACAO
4.2.1. Do Municipio

Viam&o é um municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul. E o maior
municipio em extensao territorial da mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre e da
microrregidao de Porto Alegre e o 7° mais populoso do estado, com 260.740
habitantes. Foi a primeira capital do estado e teve grande importancia histérica como
ponto de passagem entre Laguna e a Colénia do Sacramento.

A origem do nome Viam&o € muito controversa. Uma das versdes € a de que, a
certa altura do Rio Guaiba, pode-se avistar cinco afluentes (rios Jacui, Cai, Gravatai,
Taquari e dos Sinos), que formam uma mao espalmada. Dai a frase: “Vi a mao”.
Conforme alguns, seria originario do nome “ibiamon”, que significa “Terras de Ibias”
(passaros). Outros afirmam que seria uma passagem entre montes, o que
chamavam de via-monte. E existe ainda o relato de que teria como origem o antigo

nome da provincia de Guimaraes, em Portugal: Viamara.’

4.2.2. Da Escola

A atual EEEM. Prof.2 Célia Flores Lavra Pinto foi criada em 18/08/1955,
quando desenvolvia suas atividades préximas a localidade denominada Cruz, nas
Trincheiras dos Farrapos, na Lomba da Taruma. Nesta época, denominava-se
Escola Séo Vicente, anexa a Escola Granja da Boa Vista.

Em 1972, devido a precariedade do prédio onde funcionava a Escola, o
paroco da Comunidade, em contato com o prefeito da época, conseguiu que fosse
construido um novo prédio, no local onde se situa atualmente a Escola.

Em 31/01/1973 autoridades inauguraram a nova Escola com a denominagao
de Escola Municipal Prof.2 Célia Flores Lavra Pinto.

7 As informages sobreo Municipio de Viamao foram retiradas do site oficial do municipio —
www.viamao.rs.gov.br em 27/06/2013 e adaptadas pelo autor.
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Em margo de 1973a Escola passou a chamar-se Escola Boa Vista. De 1973 a
1979, a Escola, entdo chamada Boa Vista. Em 1979, a Escola passou a ser Escola
Estadual, quando recebeu a denominacado de Escola Estadual Prof.2 Célia Flores
Lavra Pinto.

De 1980 a 1984 a Escola ja atendia cerca de 370 alunos, de 12 a 42 série.
Foram construidos mdédulos compostos por trés salas de aula, um conjunto sanitario
para alunos, um conjunto administrativo (sala de professores, direcao, secretaria,
sanitario e vestibulo). E mais infra-estrutura com passagem coberta, torre de
reservatorio, cercas e mastros, numa area de 300 metros quadrados, sendo
considerada a primeira Escola modulada do Rio Grande do Sul.

Através da portaria de designacao do CEE, de n® 01134, de 09/10/1991, o
Estabelecimento de Ensino passou a chamar-se EE de 1% Grau Incompleto Prof.2
Célia Flores Lavra Pinto atendendo também 52 e 62 séries

Nos anos seguintes com a implementagdo da 72 e 82 séries, passou a se
chamar EE de 12 Grau Prof.2 Célia Flores Lavra Pinto, bem como passou a funcionar
o turno da noite.

Em 1996 houve a primeira elei¢cao de diretores pela comunidade escolar.

Em 2002 a passou a funcionar também com ensino médio, recebendo
portanto o nome de Escola Estadual de Ensino Médio Prof.2 Célia Flores Lavra
Pinto, que possui até os dias atuais

Uma das caracteristicas marcantes da escola junto a comunidade
viamonense é o considerado bom desempenho conquistado em avaliagdes externas
como a Prova Brasil e o Enem. Tal fato orgulha professores e alunos e € marca
divulgada como parametro de qualidade junto a sociedade. Logo abaixo, o0s
resultados da Escola em comparagdo com resultados do municipio e estado do Rio
Grande do Sul.

Tabela 2 - Resultados da Prova Brasil da Escola Célia Flores em 2011.

Anos Iniciais do Ensino Anos finais do Ensino
Dependéncia Fundamental Fundamental
Administrativa/Locali
zagao Lingua . Lingua Matematic
Portuguesa Matematica Portuguesa a
Sua Escola 188,0 202,6 265,0 266,1
Municipal Rural 183,1 199,0 232,4 2425
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Municipal Urbana 178,8 194,6 231,7 235,6
Municipal Total 179,4 195,2 231,8 236,4
Estadual Rural 178,6 197,8 236,6 249,3

Estadual Urbana 196,6 214,2 248,2 258,4
Estadual Total 196,4 214,0 247,6 257,9

Observa-se que a escola se mantém com indices superiores as médias
municipais nos Anos Iniciais, entretanto ndo se sobressai perante as médias
estaduais. Nos anos finais do ensino fundamental, mantém médias superiores as

médias estaduais tanto em Lingua Portuguesa quanto em Matematica.

4.2.3. Dos sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sao todos do sexo feminino, pertencentes ao
quadro de professores do Ensino Fundamental da Escola Estadual de Ensino Médio
Célia Flores Lavra Pinto. No total foram 12 professoras, sendo 11 delas professoras
que trabalhavam exclusivamente com Anos Iniciais, na administragdo escolar ou em
sala de aula, e apenas uma era professora nos anos finais na disciplina de
matematica. Esta professora, nomeada aqui como Professora “C”, interessou-se
pela formagao por optar sempre em trabalhar com as turmas de 6° ano da escola. A
tabela que segue apresenta o tempo de docéncia das professoras e idade.

Tabela 3 — Idade e tempo de docéncia dos professores (em anos)

“Pseud6nimo” ldade do;irgizo(gr?os)
Professora A 43 23
Professora B 42 23
Professora C 52 25
Professora D 26 6
Professora E 30 0,5
Professora F 48 20
Professora G 24 2
Professora H 27 1
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Professora | 32 6
Professora J 23 4
Professora K 43 25
Professora L 31 2

Para que fosse possivel conhecer um pouco do grupo e suas expectativas
para com o curso oportunizado, foi realizado o pequeno conjunto de
questionamentos utilizados na Fase Exploratéria da pesquisa e apresentados na
secao 4.1 Por se tratarem de respostas amplas em forma textual, conseguimos
coletar dados que servem para a caracterizacdo do grupo. Neste momento,
podemos destacar a questdo: “Quais sdo as suas memdrias escolares com a
disciplina de matematica?” Buscavam-se evidenciar as experiéncias anteriores das
professoras com a disciplina enquanto ainda eram estudantes e os reflexos que
poderia ter estas experiéncias poderiam ter sobre a sua pratica docente. Em

seguida, mostramos algumas das respostas encontradas.

Figura 5 -rPosicionarinento da Professora “E” sobre matematica
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Figura 6 - Posicionamento da Professora “B” sobre matematica
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.
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~ Figura 7 - Posicionamento da Professora “H” sobre matematica
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

A partir dos relatos apresentado nas figuras, constata-se a heterogeneidade
do grupo quanto as experiéncias e visdes acerca da disciplina de matematica.
Enquanto alguns membros da pesquisa demonstram interesse pela area e até certa
afeicdo por estes estudos, outros, apesar de reconhecerem sua significativa
importancia, a consideram nao apenas de dificil compreensdo, mas também de

complicado ensino.

4.3 CONSTRUGAO DA PROPOSTA DO CURSO

A instrumentacdo que serviu como base para a construgdo da proposta
aplicada na EEEM Célia Flores foi desenvolvida no ano de 2012, a partir do trabalho
com outro grupo de professores, também do municipio de Viamao, porém da rede
privada. Durante os meses de setembro a dezembro de 2012, um grupo de 18
pessoas desta escola se reuniu em encontros de duas horas, para trabalhar com o
mesmo tema, o Campo Multiplicativo. Entretanto, sentiu-se a necessidade das
professoras de conhecerem e discutirem outros temas durante os encontros, ndo
nos dedicando exclusivamente com o trato do campo multiplicativo das operagoes.
Ficou evidente que esse grupo de professores dos Anos Iniciais tinham muitas
angustias e anseios com 0s quais por vezes nao conseguiam lidar ou encontrar
solugdes, nem suporte pedagogico. Além disso, o imediatismo dessa necessidade
de solugdes é latente, visto que os alunos estdo em suas salas de aula, com sede
de aprendizado, comum entre criancas dessa faixa etaria.

Entre as inquietagbes que mais aparecerem nesta primeira iniciativa de curso,

destacam-se as seguintes falas:
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Quadro 2 - Recorte de falas presentes na primeira iniciativa de Curso em 2012

Professora UM: “Eu tive trés cadeiras de metodologia da matematica na faculdade, que estou ha
pouco tempo formada e nao vi nada disso”.

Professora DOIS: “O que nds sabemos é o feijdo com o arroz. E alguma coisa a mais que a gente
aprende porque vai estudando, vai testando e nas trocas com outras colegas que chegam e dizem: 6
eu fiz isso e deu certo”.

Professora TRES: “Ndo se faz isso. A gente ndo faz isso porque ndo fomos treinados pra isso.
Quando nés aprendemos, ndo aprendemos dessa forma. Quando nds fizemos o fundamental, o
nosso ensino médio, e mesmo o magistério, ndo aprendemos dessa forma. Isso a gente aprende
nesses encontros que a gente tem. Nem os livros trazem isso.”

A partir de falas desse tipo evidenciou-se no grupo a importancia das trocas
entre as professoras como a maior influéncia externa em suas praticas pedagdégicas

e as discrepancias entre formagao inicial e exigéncias de sala de aula.

4.4. DESCRIGCAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

O curso Campo Multiplicativo das Operagdes 2013 ocorreu em 5 encontros de
4 horas aula, nas dependéncias da Escola Estadual de Ensino Médio Célia Flores
Lavra Pinto nos meses de abril, maio e junho de 2013. Todas as atividades foram
organizadas e ministradas pela pesquisadora. A coleta de dados se deu através da
filmagem das aulas, bem como com gravacao de audio, para melhor registro das
intervencdes realizadas. Além disso, algumas fotos da realizacdo das atividades
foram tiradas a fim de ilustrar na pesquisa as situacdes ocorridas e apresentadas.
Resolugdes das atividades também foram coletadas e serdo apresentadas aqui em
sua forma reproduzida. Faremos neste capitulo a descricdo de todas as atividades

utilizadas no curso, numeradas na sequencia cronolégica em que ocorreram.

4.3.1. Primeiro encontro

Objetivos:
e Discutir sobre os estere6tipos criados acerca da disciplina de matematica e
dificuldades de aprendizagem
e Intuir padrdo e regularidade na disposicao de signos graficos que
representam sistema de numeracao desconhecido

e Definir conceitos necessarios para a construgdao de um sistema de numeragao
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Identificar falhas cometidas pelos alunos em operar com o sistema de
numeragao decimal posicional.

Conhecer um sistema de numeracao diferente do decimal posicional,
encontrando singularidades e similaridades na construgdo dos conceitos

referentes a este sistema.

Atividades e encaminhamentos

1)

Abertura — recepcéao das professoras

Termo de consentimento livre informado

Pesquisa inicial — Concepgdes prévias, relatos e expectativas — Questionario
de resposta livre

Roda de discussao: Dificuldades de aprendizagem dos alunos e
enfrentamentos de sala de aula

Sistema de numeracado decimal - Pife Maia — Deixar que os professores
manipulem o material conforme sentirem necessidade, divididos em duplas.
Na sequéncia provocar discussao sobre as associacdes feitas com o sistema
de numeracao decimal e convidar os professores a jogar PifPaf com o novo

baralho.

ATIVIDADE 1

Escolha um tdpico/assunto/conteido/conceito da disciplina de Matematica. Para
este topico busque desenvolver uma resposta para as questdes propostas.

Para que/por que ensino? Como justifico seu ensino? Quais sdao meus
argumentos?

Este é o melhor momento para aprender este assunto? O que veio antes? O
que vira depois? Existe alguma ideia de continuidade? O que é necessario
ser feito anteriormente para constru¢do deste assunto ou conceito?

Como ensino? De onde comego? Como introduzo e o que é fundamental para
o desenvolvimento?

Quais sado as dificuldades que aparecem nos alunos quanto ao assunto
escolhido?

Existe algo que eu ndo entendo/compreendo? O qué? Que memorias eu
tenho da minha vida escolar de matematica?

ATIVIDADE 2

Jogo Pifpaf Maia — Instrugbes de Jogo

As cartas deste baralho sdo uma combinagcdo de quatro cores com numeros
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representados no Sistema de Numeracao Maia.

Figura 8 - Algarismos de 1 a 13 no Sistema Maia de Numeracao

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13

Fonte: MDMat/UFRGS — Midias Digitais para Matematica

Tira-se a sorte para determinar quem distribuira as cartas. O distribuidor
embaralha e passa 0 mago de cartas ao jogador da esquerda para cortar. Apds o
corte, o distribuidor distribui as cartas. A sobra do baralho deve ser colocada ao
lado do distribuidor para a “compra” de cartas. Cada jogador recebera nove cartas
do distribuidor. Tanto a distribuicdo como o jogo obedecem ao sentido anti-horario,
isto é, da direita para a esquerda. O jogador deve compor combinagdes de trés
cartas, em trincas (trés cartas do mesmo valor e de cores diferentes) e sequéncias

(trés cartas seguidas, da mesma cor).

Figura 9 - Exemplos de jogadas no Pifpaf Maia

COC O

Fonte: MDMat/UFRGS — Midias Digitais para Matematica

Quem inicia o jogo é o jogador a direita do distribuidor, que comprara uma

carta do baralho. Este tem o privilégio de nado aceita-la, caso nao lhe seja (util,
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descarta-la e comprar novamente. O jogador seguinte s6 podera comprar apds o

descarte do jogador anterior. Este pode comprar a carta recém descartada no

bagaco ou outra do baralho. Se Ihe for Util a carta comprada, tera que descartar

outra carta de seu jogo; caso contrario, descartard a mesma que comprou. Quando

estiver faltando apenas UMA carta para bater, o jogador pode pegar a carta

descartada por alguns dos jogadores fora da sua vez e bater.

4.3.2. Segundo encontro

Objetivos

Planejar brevemente acerca de um assunto qualquer da disciplina de
matematica;
Expor dificuldades observadas nos estudantes;

Relatar dificuldades suas com a disciplina de matematica;

Atividades e encaminhamentos

4)

Criacdo de um mapa ou infografico ou esquema que retrate os conceitos de
matematica necessarios no trabalho (na concepgdo dos grupos de
professoras) com o Ensino Fundamental Anos Iniciais. Posteriormente, cada
grupo vai apresentar a estrutura criada, mostrando de que forma pensa o todo
do ensino de matematica no nivel que trabalham. Apresentacao dos mapas
com estruturagéo de sentido, justificando escolhas dos itens.

Resolucao da atividade “Descubra o algarismo” com tempo determinado de 5
minutos. Posterior discuss&o sobre as dificuldades e entraves encontrados.
Resolucdo da atividade “Triangulo Magico”. Apresentacdo das resolugcdes
encontradas e discussoes.

ATIVIDADE 5
| - Descubra o algarismo desconhecido nas operagbes, sabendo que #
representa, em cada operagdo, 0 mesmo algarismo.

205 189 4#1 94# 1##9
t 44 to#5 T T# T #9544
251 254 504 #060 1513

152 2#6 S## #54 _ 2146
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3# 87 20 393 1058
113 119 334# 2#1 1088
ATIVIDADE 6
Complete com os numeros de 1 a 6 de modo ooy
que a soma seja 9 em todos os lados do
triangulo.

E possivel fazer o mesmo para que a soma
seja 10 em todos os lados do tridngulo?

E 117 )
E 127 () ()

e T T

k_; L Tt k_; L k_; L

4.3.3. Terceiro encontro

Objetivos
e Refletir sobre provas sistémicas, procurando encontrar correspondéncia entre
descritores e questdes da prova analisada.
e Analisar um exercicio no intuito de explorar suas possibilidades de exploracao

e intervencdo em sala de aula.

Atividades e encaminhamentos

7) Resolucéo de avaliagao objetiva criada a partir de questdes da Prova Brasil,
direcionada para quinto ano do Ensino Fundamental, buscando identificar
qual é o descritor correlato a cada questdao proposta, se houver. Com isso,
pretende se identificar no grupo de professores em qual &rea da disciplina se
possui mais dificuldades de identificar o estd sendo exigido do aluno.

8) Descricao de problemas que envolvem o campo aditivo.

9) Leitura e discussdo do texto “Operagdes Irmas” da autora Thais Gurgel

publicada na revista Nova Escola — Encarte especial Matematica



51

ATIVIDADE 7

O conjunto de questbes que segue € uma reorganizagao de questdes propostas
pela Prova Brasil (BRASIL, 2009) do Ministério da Educacao, com o intuito de
exemplificar aos professores dos Anos Iniciais o tipo de questdes propostas para os
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na Prova. Foram reorganizadas com o
objetivo de que o0s sujeitos da pesquisa se deparassem com 0 mesmo tipo de
questdes que seus alunos, ao findar de todo o trabalho realizado por eles, devem
enfrentar. Por demonstrarem no inicio do curso que se interessavam pelos
resultados obtidos nas avaliacbes externas do Governo Federal como parametro
para a qualidade de ensino por eles oferecida, esperava-se que fosse significativa a
proposta no sentido de que se criasse uma consciéncia critica acerca das exigéncias
que a prova faz em comparacao com questdes pontuais do trabalho que é realizado
pela propria escola. Junto as questdes, foi inserido o campo “Justificativa”, para que
o professor realizasse uma escrita que justificasse a escolha da alternativa, tentando
evitar a escolha aleatoria e verificar processos elaborados para a solugdo das
questdes. A adaptacdo das questbes com o item “Justificativa” foi elaborada pela
colega de curso Viviane Hummes em um trabalho com seus alunos e aproveitada
aqui para o fim antes citado.

Outra iniciativa importante com a atividade foi a tabela apresentada ao findar das
questdoes. Na atividade, professor € convidado a relacionar as questbes da prova
com descritor. Com isso, espera-se verificar como o0s professores percebem a
exigéncia conceitual das questdes e seu objetivo de trabalho enquanto avaliagao,
proporcionando discussao sobre diversos conteudos. Além disso, tal coleta de dados
pode ser usada posteriormente para andlise de outra area da educacao matematica,
que nao o campo multiplicativo das operacdes, por nao se restringir apenas a este

tema.

4.3.4. Quarto encontro

Objetivos
e Criar um problema do campo multiplicativo (multiplicagéo ou divisdo)
e Ler e discutir sobre o texto: De vezes e de dividir da autora Thais Gurgel.
e Criar sequéncia didatica introdutéria da divisao ou da multiplicacdo no ensino

fundamental séries iniciais;
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Atividades e encaminhamentos

10)

11)

12)

Cada professor ira criar um problema referente ao campo multiplicativo, com o
intuito de que seja possivel resolvé-lo sem o uso de algoritmo. A partir dessa
premissa, espera-se que o0s professores busquem se desprender do
procedimento de calculo, buscando outras estratégias de resolucao possiveis
de serem adotadas pelos alunos.

Realizando a troca dos problemas criados, aos pares, os professores deverao
solucionar o problema do colega e posteriormente apresentar problema e
resolucao ao demais, realizando comentarios que julgarem pertinentes acerca
dos mesmos.

Ap6s o grupo realizar a leitura dos textos propostos, o formador ird intervir,
requisitando que verbalizem no coletivo quais sdo os pontos que mais
chamaram a atencdo, retomando o0s conceitos abordados, as classes de
problemas apresentados por Vergnaud e aproximando a teoria do contexto
habitual de sala de aula. Essa aproximagao sera facilitada com o uso do video
da Revista Nova Escola — Divisdo (22 Série) da Colecdo Matematica E D+.

4.3.5. Quinto encontro

Objetivos

e Concluir planejamento de sequéncia didatica sobre o campo multiplicativo das

operacgoes.

¢ Resolver problema misto (campo aditivo e multiplicativo), buscando identificar

processos de raciocinio possiveis, caminhos realizados e elaborando

perguntas possivel para o problema

e (Re)significar o conceito de fragdo, a partir do jogo Baralho de Fracgdes,

relacionando com a ideia de proporcionalidade.

Atividades e encaminhamentos

13)

e Discussdes sobre problemas matematicos e o enfrentamento dos alunos com
interpretacao
Resolugdo do problema misto proposto por Vergnaud, com problematizacao
dos caminhos de resolucdo do problema e iniciativas facilitadoras da
aprendizagem com alunos. Além de serem convidados a resolver o problema

proposto, os professores deverdo criar todas as perguntas que julgarem



53

serem possiveis formular acerca do mesmo. Tal iniciativa busca incentivar o
professor a refletir sobre as possibilidades de exploragédo de problemas do
campo multiplicativo e também possibilitar que seus alunos fagam o mesmo
movimento, criando também suas perguntas. Cada professor também serd
convidado a expor os caminhos que utilizou para resolver o problema através
de uma tabela e apresentagéo oral.
¢ Assistir video da Revista Nova Escola — Divisdo 1 (32 Série) da Colecao

Matematica E D+.

14) Numeros Racionais (Fracdes) - Jogo Baralho de Fracoes

15)  Cada dupla de professores deve realizar o planejamento de uma sequéncia
didatica de introducdo do tema multiplicacdo, ou divisdo, conforme escolha.
Este planejamento deve conter o ano/série de aplicacao, o tempo médio de
duragao da proposta, objetivos e atividades a serem realizadas.

ATIVIDADE 13
Exemplo Misto Multiplicativo e Aditivo

“Um comerciante de camisas compra 3 dlzias de camisas a R$ 360,00 a
dizia e revende-as a R$ 40,00 a peca. Colocar as informacdes em uma tabela de
correspondéncia fazendo a previsdo de uma coluna para os lucros. Encontrar todas
as perguntas que cabem nessa tabela e todos os caminhos que permitam encontrar

apenas o lucro total do comerciante de camisas.”

ATIVIDADE 14

Para abordar o assunto Fragdes, foi escolhido um Baralho cujas cartas trazem
a possibilidade de explorar a ideia de equivaléncia. O assunto fracdes, em si, é
bastante temido por boa parte dos professores dos Anos Iniciais. Além disso, ao
tratar de fragcbes com seus alunos, se valem muitas vezes da representagcao
geométrica de uma fragdo. Nesse sentido, precisa-se provocar nos professores a
reflexdo sobre o que é a equivaléncia e o que ela representa dentro dos Numeros
Racionais. Cabe neste momento representar geometricamente (a partir de
desenhos) fragdes equivalentes no quadro negro de forma que possam perceber tal
equivaléncia. Também cabe ao formador destacar esta mesma equivaléncia a partir
do algoritmo da divisdo apresentada nas duas fracdes utilizadas como exemplo. A
razdo e a proporcao também sao conceitos que devem ser trazidos pelo formador

para o debate.
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Quadro 3 - Instrucées do Jogo Baralho de Fracoes

Como jogar:

Para jogar o baralho de fragcbes, vocé tem quatro cartas contendo nas posicées
centrais 8 conjuntos de fragbes equivalentes, distribuidas em cinco naipes.

Para consulta em caso de duvida, use as cartelas com os conjuntos de fracbes
equivalentes representadas graficamente.

Para reconhecer suas cartas, observe o quadro abaixo:

Cada conjunto com cinco fragdes equivalentes tem a mesma cor;

Todas as fracbes com um mesmo numerador agrupam-se num mesmo naipe

Cada carta tem uma fragdo no centro, escrita dentro do simbolo do naipe, e uma
fracdo de outro conjunto de equivaléncia escrita nos quatro cantos da carta.

Para jogar o baralho de fracbes vocé devera estar atento tanto a fracdo central
quanto a fracdo dos cantos.

Decide-se, no inicio, a ordem de cada jogador. Embaralham-se as cartas e
distribuem-se quatro para cada jogador. As cartas restantes ficam numa pilha, viradas para
baixo, para serem compradas.

O primeiro a jogar pbe sobre a mesa uma carta qualquer das suas. O segundo
jogador observa a fracdo central da carta jogada e verifica se tem uma carta em cujos
cantos haja uma fracdo equivalente “a fracdo central da primeira carta posta. Tendo, joga.
Caso ndo tenha, compra uma vez e vé se é possivel jogar.. Se for possivel, joga. Se nao,
passa a vez.

O terceiro jogador repete o procedimento do segundo e assim por diante.

Cada carta jogada deve ser posta ao lado da anterior, formando uma fileira.
Lembramos que cada jogador deve observar sempre a ultima carta jogada. Assim, o
segundo jogador joga em relagdo a carta do primeiro, o terceiro joga em relagdo a carta do
segundo, efc.

Quando nenhum jogador tiver uma carta em cujos cantos haja uma fracdo
equivalente a dltima jogada, os jogadores devem verificar se as cinco fragées equivalentes
daquele conjunto ja sairam se de fato ja sairam, deixa-se aquela fileira e comega outra, com
0 jogador da vez jogando uma carta qualquer e o jogo continuando do mesmo modo.

E vencedor aquele que terminar com suas cartas primeiro.

Fonte: REIS, F. Jogos — O prazer de aprender matematica. 1997. p,23
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5. RESULTADOS E ANALISES

Para fins de analise dos dados, alguns membros da pesquisa foram tomados
com prioridade em suas atividades e participagao. O critério usado nesta escolha é a
frequéncia completa nas 20 horas de formagao oportunizadas, a participacao ativa e
efetiva durante as discussdes propostas e interesse em tornar aquele momento
significativo para sua formagao docente.

Nossa analise dos dados comeca com uma apresentacao breve dos sujeitos
da pesquisa e seus perfis individuais. O perfil do grupo de professores ja foi
apresentado no capitulo 4 deste trabalho.

Serda de grande valia para esse estudo a apresentagdo das falas das

professoras que foram gravadas e serdo aqui transcritas.
5.1 O PROFESSOR, A MATEMATICA E O SABER DOCENTE

Em um primeiro momento, foi requisitado que as professoras se dedicassem
a escolher um tema ou assunto da matematica escolar dos Anos Iniciais e sobre ele
se debrucassem no sentido de apresentar como iniciam o desenvolvimento deste
assunto com os alunos. Com o espago definido e limitado, esperava-se aqui colher
das professoras aquilo que pensavam ser fundamental para expor suas praticas
docentes.

Segue o recorte do relato de dois dos participantes da pesquisa.
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Figura 10 - Relato da Professora “H”
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.
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Quadro 4 - Transcticédo da Figura 10

“Acredito que os problemas matematicos sao importantissimos, pois desenvolvem além da
pratica matematica o raciocinio 16gico, a interpretagdo e a construgao de solugbes através do préprio
aluno. Os problemas s&o trabalhados em todas as séries, com abordagens diferenciadas (niveis de
conteldos diferentes), adaptados. Trabalho com situagbes e histérias do cotidiano escolar da
comunidade e das vivéncias sociais familiares, onde os alunos possam se introduzir no problema
para melhor compreendé-lo.

A maior dificuldade dos alunos é na identificagao “do que fazer”, “que calculo”, (multiplicar,
dividir, somar, subtrair), geralmente somam tudo que aparece com valor numérico.

Trabalhar com problemas matematicos exige, sempre, uma 6tima interpretagéo do professor,
para que possa explicar de forma a nao responder ao aluno o que ele quer (a resposta, o calculo) e
poder, diferentemente dar visdes alternadas para que eles possam pensar.”

No relato recém apresentado pela docente, observamos que a ideia de
intervencao problematizada esta presente quando ela evidencia que é fundamental
nao dar a resposta ao aluno, mas possibilitar que ele crie diferentes raciocinios
sobre o que estd sendo requisitado. Ao mesmo tempo, a professora expde sua
preocupagdo em que o aluno desenvolva a capacidade de conhecer a disciplina a
ponto de ler um problema e ter suas proprias estratégias para resolvé-lo. Parece
evidente, a partir do que foi exposto no relato, que atribui grande dificuldade de
trabalho aos problemas matematicos nos Anos Iniciais, destacando a dificuldade de
interpretacdo dos alunos, que frequentemente ndo sabem o que fazer ou que
operagao usar.




Figura 11 - Relato da Professora “A”
~» T \xumhda[expgshon& o matuioD duvo-
do, clemu: cordands qmnjadadm B e
dw pRgrens SEVTINNN (\,LNC\QAU\)D@[Q borninhg (deersy )
Su;o rronlahcl:z ’Jde\QM:)Ohob ALLVAONDINS p:x)ehc!::
re wron SuThes Teokaous (.Jremm mm/m

conudinkes sy rnL{\Vs dawwsdlmnlw Jorg entabele -
B dus wnidades {leﬂqc\,b,gm LA pre.-
SW2e11) J‘-E)N{ﬂ\-}\d?‘-b seisalelids clo_[é,uvm vorsaA i)
rale doJ auls (ontand, escrovench, Levwdo,’:mhoonoE %
f\bﬂ‘_cmdllo Gre PO MVIEH prudo rowinkss (6-7a)
€ dE?uD (;e\vqgreev\dﬂh enfy PROOMD de Hseon de
@mmwmdomdo&mrw—'m\i S e\s\'Lc,-VWBQ.’,
r\b?uwel:o Que 1O ﬁmcbmeuD UnicioD -tocl.v) ¥ CM-
kegdss, mqwmm\cmicm pors fm)vax,a de oM -
ceilss cow qp&Cddeacbm’\ncbdmw Na fose &b
kacb.wr\lcﬂ, @fm\— e 2D vrechid q\rt/ﬂ_u.m Q ap\’& =
Dql&Ld»OCJL 39’5 conmdilidss (ou gyem no!—-»a a fsmvxq -
N A Y %WC]M)LQ ow eﬁ@?‘h&Q (V) othQD\t-
e km/&mwdac\m A0S de contatso

& nacoanD . Tenho lembnoncon MPL\IQA dos milon
aulon & woalwdtin  embong o dmob@m RSO NYyg
o mb\le' Clarwqwmv\wmm LS
ragrod den okl 0G 650 e dh [Siwulo de Bio-
YOh et e e e R
N&mm lewlro thw Uib\cln@eihqf’.’,)
?ﬁ'\«q\lﬁ Var#o G&Dm’tua G Q}leo d Oor\"ﬂ\uar eslUc:bncb
a_dinsipling ® RBurg apliccbilidade P Muidas vy
LQ N\MAbBL ealudon m\QwﬂM_lc, olpum (or\kucb Iﬁ::hq,
w&hqmm\ﬂa L, e Wmma 220 . (reso
g_»e eYe) mwmm s l;&'vju,lolbo ﬁwﬂxwwx

Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.
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Quadro 5 - Transcricédo da Figura 11

“Inicio brincando/explorando o material dourado, depois contando quantidades e mostrando a
troca dos pequenos cubinhos (unidades) pela barrinha (dezena). Sigo montando e desmontando
numerais podendo-se usar outros materiais (tampas pequenas/grandes, canudinhos e palitos de
cores diferentes para estabelecer a troca das unidades pela dezena. Os alunos precisam pensar
sobre o conteudo de formas variadas na sala de aula (contando, escrevendo, lendo, brincando...)

Acredito que por serem muito novinhos (6-7anos) é dificil compreender este processo de
trocas de grupos com 10 unidades virar 1 dezena e vice-versa, por isso necessitam material concreto
sempre.

Percebo que no fundamental inicial todos os contetdos, ou a maior parte, sdo para formagao
de conceitos com aplicabilidade na vida diaria. Na fase do fundamental final e ensino médio questiono
a aplicabilidade de conteldos (ou quem sabe a forma como sdo ensinados), ja que em geral os
alunos apresentam temor/dificuldades sérias de conceitos e raciocinio. Tenho lembrangas positivas
das minhas aulas de matematica, embora a disciplina ndo seja o meu “forte!”! Claro que nunca
esqueci da famosa regra dos sinais da 62 série e da formula de Baskara na 82 e ensino médio. Dos
conteudos do ensino médio, pouco lembro (parecem lingua estrangeiral!ll) Porque isto acontece?
Falta de continuar estudando a disciplina? Pouca aplicabilidade? Muitas vezes ja precisei estudar
novamente algum contelido para ajudar a minha filha que hoje cursa a 82 série. Creio que nao me
arriscarei nos contetdos posteriores.”

A Professora A apresenta aqui uma estratégia de uso de material concreto
como disparador da ideia que quer introduzir. Sobre o uso de material concreto,
lembramos que para muitos professores ele é apresentado como apoio importante e
muitas vezes considerado solugao para os problemas didaticos encontrados em sala
de aula. Segundo Nacarato:

Os professores utilizam o material didatico para introduzir uma nogao,
mas uma vez se chegando a ela (calculo, propriedade, algoritmo), ja
nao interessa o contexto no qual o material foi utilizado e passa-se a
trabalhar apenas no nivel abstrato. (Naracarato, 2005)

A Professora “A” também se dedica a relatar a distancia que acredita existir
entre ensino de matematica dos Anos Iniciais e nos anos finais no que concerne a
aplicabilidade dos conteudos. Além disso, exprime a impressdo de que geralmente
os alunos, a partir dos Anos Iniciais, tém dificuldades na disciplina de matematica e
que ela por sua vez, apesar de boas lembrangas escolares, ndo se sente segura
com o0s conhecimentos adquiridos ao dizer que ndo é “o seu forte”! Essa
insegurancga é fortemente presente neste grupo de professores. Em outro momento
a mesma professora A se expressa mais sobre o assunto, relacionando-o com sua

formacao académica:
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Quadro 6 - Relato verbal da Professora A sobre Formacao académica e inseguranca em
matematica

“Minha formagdo é Pedagogia — Orientagdo Educacional, a gente tem muito pouco da
formacgao direcionada. A gente tem a nogao da didatica, das coisas, eu acho que a nossa intuicdo
também funciona muito bem, a gente que escolhe a area do magistério, e a gente fala muito dessa
coisa do dia-a-dia, da experiéncia, da troca com os colegas que é muito importante. As vezes eu fico
pensando o que seria da gente se n3o tivesse os colegas. Porque é bem assim, eu ja trabalho, tenho
23 anos de magistério, e tem gente no grupo com mesmo tempo de trabalho e outros comegando.
Mas o que a gente percebe, que sempre a gente tem duvidas, dificuldades, as vezes a gente se pega
se perguntando: ‘Mas como que eu vou ensinar tal coisa?’”

Neste pequeno trecho, podemos notar o quao valorado é, para este grupo dos
professores dos Anos Iniciais, o trabalho coletivo de troca com os colegas. Os
ensaios realizados em cada sala de aula sdao compartilhados no intuito de aumentar
a quantidade de testes e poder repetir experiéncias que deram certo com outros
colegas. E nesse saber compartilhado e oriundo das experiéncias cotidianas que a

maioria dos professores relata apoiar-se nos momentos de duvida e incerteza.

Quadro 7 - Relato verbal da Professora “J” sobre a minoracao do valor da matematica frente
ao letramento nos Anos Iniciais

“As vezes a gente fica tdo preocupada em alfabetizar e esquece da alfabetizacdo matemética,
deixa a matematica de lado. (...) Como os meus (alunos) sao pequenos, estao conhecendo as letras,
as palavras, eu tenho essa angustia comigo, de saber o que eu preciso fornecer para eles la no inicio
da formagdo deles o que eles precisam para depois poder fazer as operagbes e as coisas mais
complicadas. Eu espero poder vencer essa minha angustia de saber ‘Como eu vou fazer com que
eles tenham bem construido o inicio?”

Podemos aqui perceber que, por mais que o desejo do grupo de professoras
fosse realizar um trabalho mais desprendido do uso de algoritmos, ndo € isto que
acontece. Como relata a Professora “C”, segundo a percepcao dela, os alunos
chegam ao sexto ano sem conseguir explicar as razées pelas quais aplicam os
algoritmos. Além disso, a forma mecénica como realizam impede inclusive que

percebam seus erros.

Quadro 8 - Relato verbal da Professora “C” sobre a mecanizacdo da matematica

“Eles v&o chegar pra mim ja prontinhos (ao sexto ano). Ja trabalharam as quatro operagées.
Mas eles estao chegando sem o raciocinio. E aquela coisa mecénica. Por exemplo: 12 x 11 = 22.
Eles ndo estdo pensando. O que eu vou fazer com aquele 12? O que é o 11? Como fazer a
multiplicagdo? Parece que eles ainda precisam do concreto. De contar. Eu ndo sei. Mas quando
chegamos aos problemas, eles ndo querem resolver, nem pensar. Ndo conseguem! A operagdo
mental também ndo sai. Eles querem saber qual é o cdlculo. E tudo muito mecénico. As vezes acho
que eles precisam do concreto ainda. Que eles precisam contar. Acho que é o nosso método que nao
estd legal.”
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Apesar do diagnéstico por ela definido e compartilhado no grupo, fica evidente
que nao consegue identificar quais as razdes para tal acontecimento e nem o que
fazer para superar a dada dificuldade.

Podemos questionar ainda na participagao da Professora “C”, como ela afirma
que os alunos chegam “prontos” para ela, se ao mesmo tempo cometem erros de
multiplicagdo como o que por ela mesmo foi citado. E possivel analisarmos que a
afirmacéo de que os alunos chegam prontos, se refere ao fato de terem trabalhado
nos anos anteriores (ensino fundamental Anos Iniciais) com as quatro operacdes
(operagbes aritméticas basicas) e que nesse caso, teoricamente ja sabem operar.
Entretanto fica evidente, que ainda no sexto ano do ensino fundamental, muitos
problemas nédo sao solucionados pelos alunos e que muitas falhas ainda ocorrem no
uso dos algoritmos. A conclusdo que chega durante seu comentario se refere ao as
estratégias de ensino utilizadas e a possivel falha dessas estratégias. Sua
inquietagdo com o grande numero de tentativas realizado pelos alunos ao buscar a
descoberta do algoritmo correto para resolucao de um problema é reforcada pelas
outras professoras do grupo, que entendem ser de dificil ensino a resolucao de
problemas em matematica, como podemos observar em seguida com a participacao

da Professora “H”.

Quadro 9 - Relato verbal da Professora “H” sobre a dificuldade de interpretacao dos problemas
pelos alunos

“O que eu vejo € que eles paralisam, eles ndo tem reacdo. Esses dias eu dei um problema e
eu ndo sei como, hoje eu perguntei para a Professora “D” como é que eu fago as criaturas
entenderem que eles tem que dividir, que é uma divisdo, que eles tem que distribuir alguma coisa, ou
dividir ou somar, para chegar no resultado. Porque eles tentam tudo menos o que vai dar para eles
o resultado.”

No trecho apresentado conseguimos evidenciar o quanto é desgastante para
o professor titubear perante o entrave pedagdgico vivenciado. A Professora “H”
relata, com pesar, que os alunos buscam desesperadamente um resultado através
de todos os recursos que possuem, porém sem a compreensao do que esta sendo
solicitado. Fica claro que querem cumprir a tarefa que lhes foi proposta, mas os

meios que possuem para isso ainda sao insuficientes para que obtenha éxito.

Quadro 10 - Relato verbal da Professora “H” sobre a resposta aos questionamentos nas
diferentes areas de ensino

“Se eu fizer uma pergunta s6: O que tu “aprendeu” sobre determinada coisa. E eles vao ter
que escrever. Se eu fizer isso, independente do assunto, eles ndo vdo saber fazer. Foi essa a
conclusdo que eu cheguei. Eles ndo sabem escrever por eles proprios. Se eu fizer uma pergunta
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(especifica), eles vao e respondem, mas se eu deixar livre eles ndo conseguem. Eu percebo que eles
paralisam porque eles tem medo de errar.”

A Professora “H” ainda relata que independente da area de ensino, quando a
exigéncia é mais ampla e exige do aluno certo posicionamento ou producao prépria,
na maioria das vezes eles blogueiam, ndo conseguindo responder o que é solicitado.

Ja nessa primeira discussdao com o grupo de professores, percebemos que
boa parte de suas angustias quando ao ensino de matematica se refere ao trabalho
com problemas nos Anos Iniciais. Desta forma, a escolha do tema da pesquisa se
encaixa perfeitamente com os anseios do grupo em termos de formacao continuada.

Em seguida, na construgdo dos esquemas que generalizam o ensino de
matematica nos Anos Iniciais, praticamente todos os professores retrataram
“Problemas” ou “Resolucéo de problemas” como um item que retoma e engloba

todas as operacdes aritméticas elementares, como podemos observar a seguir.

Figura 12 - Construcdo de esquemas acerca do curriculo escolar nos Anos Iniciais

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Quando solicitado as professoras que realizassem um mapa ou esquema que
resumisse o fazer pedagogico delas em sala de aula, do primeiro ao quinto ano do
ensino fundamental (Atividade 4), seja usando grade de conteudos, seja usando

conceitos ou assuntos que percebem ser primordiais a formagdo do estudante na
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dita faixa escolar, surgiu uma divergéncia entre os participantes do curso.
Mostramos aqui estas divergéncias que aparecem no grupo de professores
integrados ao trabalho, mas que ao mesmo tempo nao se sentem completamente de
posse do planejamento elaborado pela escola, nesse caso, dos planos de estudos
que norteiam sua pratica cotidiana.

Algumas intervencdes se fizeram necessérias, para que as professoras
compreendessem 0 que estava sendo solicitado. Percebeu-se alguma dificuldade
em resumir o curriculo dos Anos Iniciais de forma que este ndo se apresentasse de
forma linear, como aparece nos livros didaticos ou nos planos de estudos das
escolas. A professora “A” precisou buscar um exemplo para interagir com o formador

e prosseguir realizando a atividade.

Quadro 11 - Recorte das trocas entre professoras e formador sobre a construcao dos mapas

Professora “A”: “Ta’ vamos pegar um exemplo meu aqui no segundo ano Eu estou me encaminhando
para trabalhar dezena”. Estou no conceito dos numeros e vou trabalhar dezena. Até coloquei isso no
meu planejamento.

Como chamamos unidade, dezena, centena em matematica?

Formador: Sistema de numeracdo decimal. Que trabalha com...?
Professora “A”: Ordem.

Formador: Isso! Ordem, Classe! Olha ai, estamos conseguindo conceitos.

Professora “A”: Ai desse sistema de numeragcdo decimal eu vou perpassar do primeiro do quinto ano,
é isso?

Formador: Sim. E ai tu vais colocar outras coisas que saem dai, por exemplo, do sistema de
numeragédo decimal, ele é o unico sistema com o qual trabalhamos nos Anos Iniciais?”

Em seguida, a partir desta troca entre formador e a professora A, os
docentes-discentes foram compondo seus esquemas e mapas, apresentando,
através de organizagdo prépria, os conceitos e conteudos que consideravam de

suma importancia ao decorrer do trabalho com os Anos Iniciais.
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Figura 13 - Esquema criado pela professora “L”

Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Observando o esquema da Professora “L”, podemos perceber que o termo
“Calculo” aparece no centro da estrutura. Como o solicitado foi que a professora
retratasse tudo que € necessario ser trabalhado no ensino fundamental, ela
demonstra aqui a importancia dada aos calculos em termos de disposicao curricular,
centralizando e deixando em destaque aquilo que considera mais importante no
ensino, a aritmética. A partir dali, as nogdes de ordem, quantidade, numero e
sequéncia logica sao incluidas no esquema, como uma leitura de que sao nogoes
necessarias a construcdo da aritmética. Segundo Nacarato (2009), boa parte dos
professores do ensino fundamental tem na aritmética o pilar maximo do ensino nos
Anos Iniciais. E usual ouvirmos em grupos de professores desse nivel a maxima: “Se
eles (alunos) aprenderem as quatro operacoes, estou satisfeita” ou “se eles
aprenderem as quatro operacbes poderdo prosseguir seus estudos”. Também
observamos historias mateméaticas apresentadas a partir do calculo e para o célculo,
interligadas com interpretacgao, leitura e escrita.

Outro fator que preocupa as professoras nesse sentido € a disposicao dos
conteudos, sua ordem de “apresentacdo” aos alunos, e o fato de sentirem os planos
de estudos externos a sua pratica pedagdgica, de forma que parece previamente
definido por outros e que eles precisam apenas seguir. Podemos observar esse tipo

de pensamento a partir da fala da professora A.
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Quadro 12 - Professora “A” sobre a ordem dos contetidos no curriculo

“Tem uma coisa que eu sempre questionei e ja discutimos aqui na escola: a ordem de pensamento
para que o aluno possa desenvolver. Por que as vezes, nos meus tempos de quarta série, muitos e
muitos anos se trabalhavam certos contetidos no segundo bimestre e eu pensava: ‘Bah’ mais isso
aqui nao ficou bom aqui! Nés tinhamos o planejamento da escola todo ali. Dai tem professor que
segue aquilo ali a risca. Dafi eu fazia, mas depois me dava conta de que aquele conteudo ndo estava
bom ali, que ndo foi bom para os alunos. Dai no outro ano eu mudava, tentava fazer diferente,
mudava a ordem dos conteudos, porque no meu entendimento era melhor para a compreensdo do
meu aluno. Dai eu pergunto, existe ordem? Tem que ter algumas coisas muito primordiais que devem
vir primeiro.”

Fica evidente na fala da professora “A” que nao se percebe distincao entre
conceito e conteldo, € mesmo que se questione por vezes a disposi¢ao do curriculo
escolar, poucas sédo as iniciativas para mudar isso dentro da instituicao, visto que
segundo afirmacéao das professoras, os planos de estudos ndo sao alterados a pelos
menos cinco anos. Altera-se na sala de aula o trabalho, mas ndo se questiona
dentro da instituicdo escolar o alterar do curriculo ou dos planos de estudos da
escola, como descreve a professora “A”. A partir de Nacarato (2003,p.17) os
professores muitas vezes ndo sdo chamados a participar das decisées que lhes
dizem respeito e ficam impotentes para interferir nas determinagbes que séo
externas a escola, apoiando-se nos saberes experienciados durante sua vida

estudantil.

Figura 14 - Esquema criado pela Professora “H”
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.
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Ja no esquema apresentado pela Professora “H”, observamos que o item
centralizador do esquema € “sistema de numeragdo decimal’, mas aparecem
relacionados ao sistema de numeracao os itens pesos, medidas, quantidades e a
partir destes a nocdo de tempo, de espaco e figuras geométricas, conceitos
relacionados a Espaco e Forma, area definida pelos PCN’s. Vale destacar também
as setas que vao e vém nos termos “Adicao” e “Subtracao”. O mesmo ocorre com
“Multiplicacdo” e “Divisdo” na tentativa de demonstrar essa conexdo entre as
operacdes apresentadas.

Apresentando os mapas e discutindo a organizacao realizada por elas, surge

0 seguinte comentario:

Quadro 13 - Participacao da Professora “K” sobre curriculo

“Mas sabe qual € o problema. N6s ndo temos nenhuma proposta. Qual é a nossa proposta do
curriculo? Que linha? Cada um faz o que quer. Eu so trabalho com folhinha, ela trabalha s6 com
figura, o outro s6 copia do quadro, o outro so trabalha a partir do concreto. Entdo todo mundo tem
que trabalhar com desafio, com problemas que exijam desenhos, pra ter continuidade, mas claro,
cada um no seu nivel. Mas ai se chegar no fundamental Il, vai ter continuidade ?”

O relato da coordenadora pedagdgica do grupo, professora “K”, nos faz refletir
sobre a necessidade dos professores se apoderarem do seu papel enquanto
formadores a ponto de fazerem parte de todo o processo pedagogico,
principalmente o de planejamento das a¢des adotadas enquanto equipe. Que uma
linha de trabalho seja adotada enquanto grupo, mas que esta esteja em sintonia com
0s anseios de cada um. Surge ao final uma pergunta que fica por ora no ar e ha
troca de olhares entre os membros participantes da pesquisa. “Mas ai, se chegar no
(ensino) fundamental Il vai ter continuidade?” Tal preocupacéao se refere ao fato de
que o grupo demonstrou perceber que o ensino de matematica nos anos finais
daquela escola sdo apenas voltados para a resolucdo de listas de exercicios de
fixacéo.

Ao realizar a atividade com um sistema de numeracao diferente daquele que
temos com padrao, buscou-se oportunizar aos docentes-discentes se colocarem no
lugar dos estudantes ao terem que compreender o funcionamento de um sistema de
numeragcao e operar com ele. Aprender a trabalhar com o sistema de numeracao
decimal posicional € cerne e objetivo maior dos primeiros anos da formacao escolar
dos estudantes. Neste trabalho, inclusive, ja trouxemos relatos de professores que
demonstram sua preocupacdo com a construgdo do numero. Entretanto, para

qualquer pessoa é extremamente dificil se recordar de como foi seu ensino
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enquanto aprendia este assunto, visto que este processo acontece no inicio de
nossa formacao escolar. Além de provocar os docentes-discentes no sentido de se
depararem com as dificuldades que os estudantes encontram, tal atividade também
foi proposta como exemplo de uso de material concreto a partir do Método Clinico
Didatico Piagetiano.

Em grupos, os docentes-discentes receberam o material e receberam como
instru¢do apenas manipular o material a ponto de conhecé-lo e defini-lo.
Rapidamente os grupos foram dispondo o material sobre as classes, organizando
por cores e criando hip6teses acerca da ordem em que se disporiam as cartas,
como podemos ver na imagem que segue.

Figura 15 - Professoras explorando o baralho Maia

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Segundo Nacarato, o uso de material ‘concreto’ (manipulavel) nas aulas de
matematica dos Anos Iniciais muitas vezes é enaltecido de forma a se crer que “a
manipulacdo de material concreto garantiia a aprendizagem de matematica”
(SCHILIEMANN; SANTOS e COSTA, 1992, p. 99 in NACARATO 2004-2005).

Entretanto, as mesmas autoras verificaram que, da forma como eram utilizados,
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estes materiais pouco auxiliavam a aprendizagem de matematica. Coube ao
formador, no curto espaco de tempo oferecido para este programa de formacao
continuada, também buscar provocar, mesmo que brevemente, sobre este
questionamento.

Ao longo da formagéao, algumas vezes as professoras se referiram ao uso de
material manipulavel, como ja podemos perceber no Quadro 5 da Professora “A”,
afirmando que inicia um dado conteudo com material dourado, seguindo com outros
materiais de contagem. Podemos destacar também outras contribuicbes nesse
sentido, que evidenciam a importancia dada a este tipo de material na prética
pedagdgica do grupo de professoras.

Figura 16 - Escrita da Professora “K” sobre iniciar um assunto em matematica
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Quadro 14 - Transcricéo da Figura 17

Sempre devemos introduzir com o concreto, partindo de sua realidade para depois
sistematizar. Nunca esquecendo de mostrar como poderemos utiliza-lo no nosso dia-a-da.

Como podemos perceber a partir deste e de outros relatos dos sujeitos da
pesquisa, para o grupo se mostra muito importante o trabalho com material concreto,
utilizado principalmente como disparador de ideias para posterior sistematizagdo de
um conteudo ou assunto. Com a utilizagdo, no primeiro encontro, de um material
manipulavel, uma das professoras ja pensou em adaptar o que foi apresentado para

utilizar com seus alunos.

Quadro 15 - Professora “G” sobre adaptacdes do material para seus alunos

“Eu estou pensando em fazer esse mesmo jogo mas com os numeros "usuais”, la no primeiro ano.
Como para eles que estdo recém comegando.”
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Durante a realizacao do jogo PifPaf Maia, foi possivel coletar uma interacao
entre os sujeitos da pesquisa que relata um pouco como se sentem em relagdo ao
desconhecido por ele proposto e que estratégias criam para fugir do entrave
apresentado.

Quadro 16 - Discusséao sobre sistema de humeracao Maia

Professora “A”: Eu tenho que olhar a cartinha e pensar. Parece que é dificil. Dificil esse raciocinio. E
impressionante o que o cérebro precisa pensar. No sistema decimal a gente faz a leitura e ja sabe o
que fazer, agora isso aqui, cada um (conjunto) que eu fecho eu tenho que pensar, sera que fiz a
sequéncia certa? Quanto vale mesmo essa carta?

Professora “G”: Pra nos € muito facil o que a gente faz com os alunos. A gente fala até que € obvio
para o aluno. Ele fica ali com uma cara, pensando: "Obvio como?" E agora eu me sinto igual. Estou
vendo que é obvio pra nés que ja aprendemos.

Professora “G”: Eu estou fugindo de fazer as sequéncias. Estou optando por fazer trincas, porque dai
n&o preciso pensar tanto.

Professora “G”: Eu estou pensando em fazer esse mesmo jogo mas com 0s numeros "usuais”, Ia no
primeiro ano. Como para eles que estdo recém comegando.

A iniciativa se mostrou eficaz em desestabilizar o grupo, ao coloca-lo em
situagcdo similar a dos estudantes do ensino fundamental. De fato, ao longo do
tempo de docéncia, percebe-se que os professores em geral acabam por internalizar
que boa parcela dos temas trabalhados em sala de aula é de acessivel
compreensao por parte dos estudantes, independente da faixa etaria. O fazer
cotidiano e repetido acaba por provocar este entrave pedagoégico, que € deixar de
perceber as dificuldades pelas quais os estudantes possam passar ao buscar a
construcdo de um conceito ou compreensao de determinado assunto lecionado.
Manter a atencao nessas dificuldades possiveis, torna o professor mais proximo de
um ensino eficaz.

Mas a proposta também provocou um receio para alguns. Como percebemos
na participagao da professora A, ela tem dificuldades de se imaginar no lugar do
formador, utilizando a mesma proposta dialdgica, a ponto de intervir com um grupo
grande de alunos em sua sala de aula e parece evidenciar que um trabalho baseado
em questionamentos e intervencgdes individuais demanda do professor um esforgo
grande.

Quadro 17 - Professora “A” sobre intervenc¢des individuais

“Eu me coloquei no lugar assim, como é que a gente ia coordenar um jogo como esse numa sala de
aula de quase 30, olhando e interferindo para o raciocinio deles acontecer? Eu ndo sei se
conseguiria.”
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A inseguranca da Professora “A” se apresenta ao perceber, que ao mudar a
l6gica das suas aulas, valorizando o raciocinio de cada educando e intervindo para a
desenvolvimento deste, sua demanda de trabalho sera ampliada, em comparacao
com uma aula expositiva em que as intervengdes sao coletivas. A mudanca de uma
proposta para outra diversa daquela a que estd habituado, pode ser assustadora

para o professor que ndo se encontra disposto a enfrentar o novo.

No campo da educagdo, minha maior fonte inspiradora é Paulo Freire.
Dele tenho me apropriado de algumas ideias que considero
essenciais a qualquer professor. Uma delas diz respeito a
dialogicidade. Nela ndo como pensar o ato de ensinar e de aprender
que nao seja baseado no dialogo. Dialogo que possibilita conhecer o
outro, saber ouvir 0 que 0 outro tem a dizer e considerar que a voz do
aluno tem sentido e precisa ser valorizada. Dessa forma, por meio do
dialogo, pode-se respeitar o saber do educando e promover sua
autonomia intelectual. (NACARATO, 2013, p. 21)

No sentido de colocar em préatica aqui que estdvamos propondo enquanto
proposta dialégica de construcdo do conhecimento, as professoras seguiram
apresentando suas hipoteses sobre a escrita do numero 43 no sistema maia de
numeracao, desafio proposto para que se questionasse sobre diferencas e possivel

semelhangas com o sistema decimal posicional.

Figura 17 - Apresentacao de hipotese formulada pela Professora “J”

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Quadro 18 - Professoras discutindo sobre como implementar uma pratica pedagdgica voltada
para a resolucao de problemas

Professora “K”: A gente ndo sabe nem o que fazer com esse aluno que ja sabe mais, que ja esta
além. A gente até tem vontade mas ndo déd conta. E muita coisa!

Professora “J”: E um sonho muito longe, a gente pensar em implementar isso com todas as turmas
assim? Ser uma escola diferente e fazer isso desde o primeiro ano, ja de cara.
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Professora “K”: Ndo, ndo acho impossivel. Vontade a gente tem. S6 que as vezes a gente ndo tem
perna. Eu acho que a gente pode sentar e comegar a se organizar. Tem que botar no papel e
estudar. Talvez falte estudo e conhecimento pra gente, mas o grupo é muito bom. Todo mundo esta
aberto a apender, a trocar com o outro. Sempre podemos partilhar atividades que deram certo e o
outro esta disposto a tentar.

Surgiu a discussao acerca da implementacdo de um proposta didatica que
levasse em consideracdo a resolugcdo de problemas como foco do trabalho.
Aparentemente, a necessidade que se exprime do grupo de professoras do curso
emerge de uma dificuldade em descobrir uma forma de trabalho que privilegie a
interpretacao pelo estudante dos problemas dados e sua autonomia na resolugao.
Algo que, como ja foi mostrado aqui, € retratado como grande dificuldade de

trabalho nos Anos Iniciais.

Quadro 19 - Relato verbal da Professora “H” sobre habitos dos alunos

“Eu estava falando com as gurias esses dias, que eu acho que a gente erra ja, quando a gente da
exercicio e folha e alguma coisa, em explicar para os alunos o que eles tém que fazer. Ainda da
exemplo. E dai eles fazem. Eu ndo explico mais. Porque os meus alunos estdo com a folha na méao e
ta escrito ali e ele levanta do lugar pra me perguntar. O que € pra fazer aqui? Dai eu respondo, 1é?
Acaba que eles pegam esse habito de esperar por nds pra saberem o que fazer. Agora eles ja estao
se acostumando a sentar Agora eu dou a folha e digo pra eles, ‘agora eu quero 5 minutos pra vocés
lerem sozinhos e tentarem. E eu quero esses 5 minutos sem ninguém aqui do meu lado’. Eu nao
explico mais.”

A professora retrata assim sua iniciativa criada pelo entrave pedagdgico que €
resultado das proéprias pedagogias adotadas na escola, pelo grupo de professoras.
Em contrapartida ao fato de todos do grupo se mostrarem interessados nos
progressos da escola em termos de qualidade do ensino ofertado, as iniciativas
individuais de busca desse progresso ndo se mostram uniformes e com um foco
comum em termos de didatica.

Quando o assunto sdo dificuldades de ensino e aprendizagem, surgem
algumas colocacbes oportunas frente ao tema central desta pesquisa. Ao falar de
multiplicacdo e entraves pedagdégicos, surge na discussao a participacdo conjunta

de duas professoras sobre o tema:

Quadro 20 - Participacao de Professora “C” e Professora “H” sobre multiplicacédo

Professora “C”: Sabe o que esta acontecendo, como o problema deles esta na tabuada deles nao
entenderem, né Josi, eles ndo sabem a tabuada.

Professora “H”: Mas é que eles ndo sabem somar. Essa construgdo falta. Por isso que com 0s meus
‘to’ fazendo tabuada da adigcao agora, estou perguntando agora no meio da aula quanto é 7 + 8 e eles
ndo sabem responder. Eu pedi para fazer a tabuada da adicdo e me disseram: “Ai que frescura,
professora.” Mas logo em seguida ndo souberam me responder uma pergunta simples.
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Professora “C”: Sabe o que esta acontecendo? Tu vai e coloca uma expressdo numérica, bem
simples (no quadro). dai tem ali a multiplicagdo e a divisdo, eles ndo fazem.! Eles deixam em branco
porque eles ndo sabem a tabuada. Ndo é que eles ndo sabem o desenvolvimento ou o que tem que
mostrar. Ndo! Eles enxergam ali a multiplicagdo e ndo fazem.

O que eu penso é que também, tudo bem que eles ndo decorem, mas que eles saibam que tem que
somar, somar, somar, somar! Porque somar todo mundo sabe!

O destaque aqui fica por conta da concepcdo da multiplicagdo pelos
professores e pela inquietacdo por eles expressa quando o assunto é a
memorizagdo da tabuada. Uma das professoras consegue expor a ideia de que,
apesar de aceitar que alguns alunos nao consigam realizar esta memorizagdo, nao
aceita que mesmo a partir da soma de parcelas iguais de forma sucessiva os alunos
nao resolvam um problema simples de multiplicacado. A Professora “C” ja traz em sua
fala as dificuldades consequentes de um nao-saber multiplicar pelo aluno, que é a
resolucdo de expressdes numéricas. Entre o grupo de professores, é consensual
iniciar a multiplicacdo a partir da soma de parcelas iguais. Ndo foi possivel verificar
se os professores conseguem conceber a multiplicagdo, neste primeiro momento, a
partir da relagdo entre quantidades ou da composicdo de operadores. A visao
exclusiva de que a operacao de multiplicagdo se restringe a somar parcelas iguais
limita o processo ensino aprendizagem do campo multiplicativo.

Continuamos nossa pesquisa conhecendo um pouco sobre como as
professoras pensam o campo aditivo e problematizando a partir de algumas
atividades.

5.2 REPENSANDO O CAMPO ADITIVO

Para problematizar o campo aditivo das operagcées e discutir sobre os
conceitos presentes nesse campo, utilizamos algumas atividades conforme expostas
na sequéncia didatica apresentada. As professoras mais uma vez foram desafiadas
a se colocar no lugar dos alunos e resolverem alguns problemas, expondo sempre
suas impressodes, descobertas e conflitos.

Algumas participagdes sao interessantes de serem destacadas, ao passo que
mostram o desequilibrio das professoras em lidar com problemas cujo conhecimento
dos algoritmos da adigcdo e subtracdo nao sdo suficientes para se encontrar a
solugéo.
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Figura 18 - Solucoes da Professora “K” para o triangulo magico
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Observamos que as trés primeira tentativas da professora foram em seguida
abortadas, sem a necessidade de uso de mais de trés algarismos. Tal fato se deve a
percepcao da professora de que um “numero grande” ndao poderia ficar na ponta,
pois iam faltar “pequenos” para completar. Relata:

Quadro 21 - Professora “K” sobre o triangulo magico

“Nao da pra usar o cinco nem o seis na ponta, porque nio fecha. Teria que poder repetir ou o
um ou o dois para fechar. Mas nao pode repetir, ‘né’?”

A observacao da professora ja evidencia que as tentativas realizadas buscam
uma certa regularidade ou regra que facilite a resolugdo. Se repetir um algarismo
ndo € uma regra possivel no problema, algo se supde acerca da disposicao

numeérica. Sem clareza de requisitos para o preenchimento dos vértices do triangulo,
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mas supondo que algo ali teria de ter uma regra, a professora continua a realizar
suas tentativas.

O que podemos ressaltar € que o triangulo magico, além de ser um problema
nao trivial do campo aditivo, requer que o aluno se depare com todas as trés classes
de problemas aditivos propostos por Vergnaud, ao passo que é resolvido. Idas e
vindas sao realizadas, no sentido de que adicbes e subtracdes aparecem juntas,

complementares para a soma requisitada em cada uma das situagdes dada.

Figura 19 - Continuacao das solucoes da Professora “K” para o triangulo magico
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Ao realizar a resolugdo para o problema até a soma 12, a professora
prossegue tentando completar o tridngulo com soma 13.
Na parte inferior notamos que os numeros de 1 a 6 sdo somados, chegando

ao total 21. A professora busca descobrir, depois de varias tentativas frustradas, se
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seria possivel que o triangulo fosse completado com a soma 13 a partir dessa soma
21.

Figura 20 - Professora “C” realizando a atividade do triangulo magi

Fonte: Foto retirada pelo autor.

A Professora “C” preferiu usar a estratégia de resolver o desafio em um outro
espaco antes de transcrever a resposta para a folha entregue pelo formador, mesmo
que este tenha solicitado que todas as iniciativas de resolucao fossem realizadas na
prépria folha e a caneta, para que fosse possivel acompanhar cada uma das etapas

da busca pela solucao do problema.
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Fi

ura 21 - Apresentacio das solucoes encontradas para o triangulo magi

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Ao findar da atividade, as professoras foram convidadas a apresentarem suas
hipbteses construidas e solugdes encontradas para cada uma das situagdes
requisitadas pelo problema. Durante a discussé&o das resolugdes e principalmente
do agir individual sobre o problema, na perspectiva de nao ser um problema fechado
em si como a aplicacao simples do algoritmo de adicao e subtracido, a Professora
“H” questionou a postura dos alunos frente a resolucbes de exercicios do tipo
“Calcule”, onde apenas o uso dos algoritmos das operagdes aritméticas basicas séo
requisitados.

Quadro 22 - Relato verbal da Professora “H” questionando aprendizagem da adi¢ao

“Mas sera que ele sabe mesmo ou ele aprendeu mecanicamente? Dai ele ja sabe que dois mais dois
540 quatro, mas ele ndo sabe que sdo dois coragdezinhos mais dois coragdezinhos.”

Uma colocagdo desse tipo no processo formativo demonstra os
questionamentos que a discussao provoca nos individuos. Os processos internos de

ensino sao questionados e o trabalho de todo o grupo se coloca em “cheque” em
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funcdo do que percebem como resultado do ensino nos estudantes. Ao mesmo
tempo, o grupo aparentou ndo saber como reagir ao fato de perceber dificuldades
dos alunos na compreensao daquilo sobre o qual operam. O grupo parece constatar
que aplicar os algoritmos parece nao ser suficiente para a aprendizagem matematica
dos estudantes, se estes ndo conseguem refletir sobre o erro e compreender
quantidades ao operarem.

Em seguida foi requisitado que os professores resolvessem a atividade do
termo desconhecido, presente no planejamento, em apenas alguns minutos
marcados no relégio. Novamente, as professoras foram colocadas no lugar dos
alunos, usando o atributo tempo como dificultador na aplicagdo de um conhecimento
ja adquirido. Resolver operacbes de adicdo e subtracdo com termo desconhecido €
atividade facilmente encontrada em muitos livros didaticos do ensino fundamental.
Boa parte deles apresenta tal atividade nos quartos e quintos anos, como algo ja
preparatério para a ideia de equacdo, presente nos livros didaticos de sextos e

sétimos anos do ensino fundamental de matematica.

Figura 22 - Resolucao da Professora “K” para a atividade de termo desconhecido
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.
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O tempo limitado de resolugcdo causou nos professores grande ansiedade.
Além disso, por se tratar de operacdes consideradas simples pelos professores, se
notou grande angustia em realizar com éxito e brevidade todos os itens dispostos na

atividade. O relato que segue retrata a experiéncia vivida por uma das professoras.

Quadro 23 - Sobre a resolucéo da atividade com algarismo desconhecido

Isso aqui é simples, mas ¢é tdo diferente que eu estou tendo que pensar pra fazer. Tem algumas que
eu tentei a prova real, mas ndo da, porque ndo tem o numero todo.

Na semana seguinte a atividade, a Professora “H” relatou como foi a
experiéncia de levar a atividade experienciada para seus alunos do quinto ano do

ensino fundamental.

Quadro 24 - Relato verbal da Professora “H” reproduzindo enfrentamentos com pais

Professora “H”: Esses dias eu dei a questdo aquela do termo desconhecido, da hashtag, pra eles
fazerem e ndo deu tempo de terminarem em aula e eles levaram pra casa. Dai no dia do dialogo uma
mée veio reclamar.

Mae: Porque a minha filha chegou em casa, e ela ndo entendeu e ela ndo sabia, eu cheguei em casa
meia noite e ela estava desesperada porque ndo conseguia.

Professora “H”: Mae, estava escrito la em cima que era um desafio e se era um desafio é porque ela
tinha que pensar.

Mée: Mas ela nao ta mal entdo? Eu achei que ela estava mal, porque ela nao tinha entendido o que
tu “explicou” em sala de aula.

Professora “H”: Eu ndo expliquei mesmo, era um desafio.

Fica constatado que o posicionamento dos pais perante uma atividade tida
até entdo como desafio e diferente do que é habito na escola causa desconforto e
desconfianga. Socialmente aceita como uma disciplina dificil de ser compreendida, a
matematica aparece aqui como preocupacao para esta mae, que considera que ao
deixar de realizar uma tarefa solicitada pela professora, a filha ndo esta bem na
disciplina. O fato de ser um desafio proposto pela professora € recebido com
estranheza pela mée.

Provocar a comunidade escolar a repensar a educagdo matematica nao é
tarefa facil. Muitos sdo os estereétipos que a disciplina carrega, socialmente aceita
como tarefeira, cheia de regras, repleta de listas de exercicios. Quando esta se
apresenta de forma mais dindmica, com o uso de desafios, considerando o
raciocinio e o desenvolvimento dos alunos em contrapartida aos “exercicios
modelo”, ou “siga o exemplo”, € comum encontrar enfrentamento de alguns pais ou

responsaveis que tiveram como experiéncia escolar esse tipo de fazer pedagogico.
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5.3 A PRATICA DOCENTE COM O CAMPO MULTIPLICATIVO

Neste capitulo apresentaremos as observacoes feitas pelo formador sobre a
pratica dos professores com o0s conceitos do campo multiplicativo, a partir das
atividades e discussdes realizadas pelo grupo de pesquisa.

Voltemos as respostas das professoras quanto as questdes propostas
inicialmente. Dentre elas, encontrava-se a seguinte questdo: “Como ensino? De
onde comego? Como introduzo e o que € fundamental para o desenvolvimento?”.
Apesar de nao restringirmos o tema - ao qual essas questdes se referem - ao campo
multiplicativo, observamos a resposta da Professora “I”.

Figura 23 - Relato da Professora “E”
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Quadro 25 - Transcricédo da Figura 23

Particularmente, por ter tido muita dificuldade no conteldo de matematica (area), sinto muita
dificuldade em trabalhar qualquer conteddo. Mas acredito que o mais complicado de trabalhar sera a
multiplicagao, por ter semelhanga a adigao.

Ja inclusive iniciei trabalhar esse contelido, mas iniciei relacionando com a adigéo.

Acredito que fazer essa relagdo com a adigao podera acarretar dificuldades futuras.
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Destacamos na escrita apresentada que a professora, apesar de ensinar a
multiplicacédo a partir da adicdo (de parcelas iguais), acredita que a maneira por ela
adotada pode trazer dificuldades futuras aos alunos. Em seguida, reforca a
inseguranca que sente ndo apenas em trabalhar este, mas outros conteiudos de
matematica.

Em outro relato, podemos destacar as marcas deixadas pela experiéncia
escolar de uma das professoras com a multiplicacdo, caracterizada através da
tabuada.

Figura 24 - Relato da Professora “I”
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Quadro 26 - Transcricéo da Figura 24

O que mais me marcou na minha vida escolar em matematica era a tal “tabuada”, pois a
professora nos tomava uma vez na semana, e o pior de tudo, isto acontecia na frente de todos os
colegas, e pra mim isto era muito dificil, eu tinha muita dificuldade de compreender o processo, e
acabei decorando a tabualada, kembro que colei em vérios lugares no meu quarto:nas paredes, nas
portas do roupeiro. Chegava a hora de me arrumar para ir a escola abria as portas do roupeuro e la
estava ela: a bendita da tabuada.

Segundo Nacarato (2009), as experiéncias obtidas na vida escolar do
professor sao a primeira base para a pratica pedagdgica dos professores dos Anos
Iniciais. Em geral, quando se sentem ameacados ou inseguros, é a estas
experiéncias que os professores recorrem, rememorando aquilo que vivenciaram em

suas salas de aula e aplicando com seus alunos.
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Quadro 27 - Didlogo das professoras sobre a tabuada e meméria

Professora “H”: Mas € que eles ndo sabem somar. Essa construgdo falta. Por isso que com 0s meus
‘to’ fazendo tabuada da adigdo agora, estou perguntando agora no meio da aula quanto é 7 + 8 e eles
ndo sabem responder. Eu pedi para fazer a tabuada da adicdo e me disseram: “Ai que frescura,
professora.” Mas logo em seguida ndao souberam me responder uma pergunta simples. Mandei fazer
a tabuada da adi¢cao na hora!

Professora “C”: Como o problema deles esta na tabuada, eles ndo resolvem as expressées
numeéricas. Tu coloca uma bem simples. Dai tem la multiplicacdo e a divisdo. Eles ndo fazem, eles
deixam em branco porque eles ndo sabem. A tabuada! Ndo é que eles ndo saibam o
desenvolvimento, da expresséo, eles vao até onde chega na multiplicacdo e na divisdo e param.

Professora “H”: A geracgéo futura a Professora “D” esta cuidando disso. Ela me mostrou hoje as
provinhas, ta tudo bem estruturado.

Professora “D”: Fiquei bem feliz hoje.

Professora “H”: E o que eu penso assim. Tudo bem que tu ndo decore, mas que tu saiba que tu tem
que somar, somar, somar — porque somar todo mundo sabe - até chegar no resultado.

Professora “D”: Os meus primeiros foram na soma com tracinhos e hoje eu fiz um ditado de tabuada
com eles, do 1 ao 5, que eles tinham que saber decorado, tinha que ter estudado em casa. Mas eles
sabem o processo, € a mesma turma que trabalhei no ano passado. Até mostrei pra Professora “H’, o
resultado era assim: 30 segundos no reldgio que eu dava, tinha que colocar no ditado o resultado e
partir pra proxima. E assim, acho que uns 80% da turma foram muito bem, erraram 3 de 16 e muitos
gabaritaram. Eu vi que muitos contavam nos dedinhos, mas eles sabiam o processo de contagem.

Com a participagdo da professora na discussdo sobre o ensino de
multiplicagdo e a evidéncia da Professora “H” sobre a qualificagdo do trabalho a
partir do trabalho da colega, se desenha na escola o cenario de que a pratica do
ensino da multiplicagdao prioriza no quarto ano do ensino fundamental a
memorizagdao da tabuada, ano com a qual a professora “D” trabalha atualmente,
sendo a professora “H” professora do ano seguinte, quinto ano.

Em contrapartida, a Professora “H” deixa claro que ndo é no uso dos
algoritmos das operagdes aritméticas basicas que identifica o maior problema dos
alunos. Na sua concepcgao, a interpretacao do problema e a tomada de decisao
sobre qual algoritmo usar € o maior problema dos alunos e a também um desafio
para o professor provocar estar aprendizagem. O que ela descreve como
“‘interpretacdo do professor”, rotulamos aqui como capacidade de intervencao
problematizadora.
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Figura 25 - Relato da Professora “H”
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Quadro 28 - Transcricdo da Figura 25

Trabalhar com problemas matematicos exige, sempre, uma 6tima interpretagao do professor,
para que possa explicar de forma a nao responder ao aluno o que ele quer (a resposta, o célculo), e
poder, diferentemente dar visdes alternadas para que eles possam pensar.

A Professora “H” vé na atividade de memorizacdo da tabuada empregada
pela Professora “D” bons resultados e acredita que, a partir desses resultados, no
ano seguinte conseguira realizar um bom trabalho, em funcao da menor dificuldade

com a tabuada que os alunos supostamente terao.

Quadro 29 - Relato da Professora “H” sobre resolucao de problemas

“O que eu vejo € que eles paralisam, eles ndo tém reacgdo. Esses dias eu dei uns problemas 13, e eu
ndo sei como, hoje eu até perguntei para a Professora “D” como é que eu fago para as criaturas
entenderem que elas tem que dividir, que é uma divisédo, que eles precisam distribuir algumas coisas,
ou dividir ou somar pra chegar no resultado, porque eles tentam de tudo menos aquilo que va da pra
eles o resultado. Era um valor total por uma quantidade de camisas, e dai uma outra tinha comprado
uma quantidade menor e queria saber quanto que a outra tinha gasto. Eles fizeram tudo, eles
somaram as duas camisas, eles multiplicaram as duas camisas, eles multiplicaram um valor
com outro valor, mas eles ndo conseguiam entender, nem desenhando, que era pra distribuir.
Mesmo eu desenhando assim... Eu desenhei as nove camisas assim em um conjunto e esse conjunto
vale tanto. O que tu ‘precisa’ fazer? Ai as vezes eles somavam o valor com a quantidade de camisas.
Ai eu perguntei: S6 um pouquinho tu estas somando o valor dinheiro, com o produto? Como é que eu
fagco para eles entenderem isso? Eu ndo sabia o que fazer. No final, a gente acabou caindo no
cdlculo, porque na interpretagcdo nao deu pra fazer.”

A partir destas participagdes, conseguimos evidenciar que, para o grupo de
professoras, o maior problema ndo estda na internalizagdo do algoritmo de
multiplicagéo e aplicagao dele, mas sim na memorizagao da tabuada. Percebe-se a
preocupagao que expdem muitas vezes ao longo do curso, ndo sendo de nenhuma
forma contestadas pelas demais professoras que, no momento das discussdes,

nada verbalizaram.
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Quadro 30 - Relato da Professora “C” sobre avaliagao a partir de tabuada

“Nessa turma juntou varios probleminhas, todos ali. Dai eu dei um ditado, rapidinho, ja que a coisa
‘tava’ complicada. Numero um: tanto! Eu dava a operacgéo e eles tinham que colocar a resposta. Mas
varios ndo conseguiram, deixaram vdrias em branco. A nimero um, depois a nimero cinco, tudo em
branco! Mas tem que dar um susto...”

Nesse caso, a Professora “C” aparece tentando reverter uma situacdo de
comportamento da turma a partir de uma atividade avaliativa. Emprega uso de
ditado de operacgdes para conter os “animos exaltados” dos alunos em sala de aula e
pondera que muitos dos alunos acabaram deixando questdes em branco. Alguns até

mesmo “zeraram”, como ela mesma pontua na continuidade.

Quadro 31 - Relato da Professora “C” sobre postura do aluno com a tabuada

“Fiz um ditado da tabuada esses dias com eles. Teve um menino que pegou a tabuada deles e foi
copiando. Porque eles tem uma pra consulta, né, no caderno. Eu deixei, fiquei esperando e
olhando. Pensei: Sera que ele vai me dizer alguma coisa? Ele olhou pra mim e disse: Haha! Eu usei a
tabuada! Na maior assim... Ele ndo ‘ta” nem ai. Ja tinha zerado a prova. Ta mal, ndo sabe e nem se
importa.”

Com as falas, destacamos que a preocupacdo da professora com a
aprendizagem do aluno se refor¢a a partir do ndo resultado numérico “nota”. Para
ela, o retorno negativo na tabuada exigida a partir de um ditado seria suficiente para
determinar se o aluno sabe ou nao multiplicar.

“ll!

Comparando a experiéncia escolar da Professora na aprendizagem da
multiplicacédo e a pratica pedagdgica relatada pela professora “C”, observamos que
as vivéncias escolares dos professores acabam por ser reprisadas nos dias de hoje
em suas salas de aula.

Quanto a leitura dos textos propostos ao longo do curso, algumas reflexées
realizadas pelos professores se mostraram interessantes de serem destacadas em
funcéo da sua relevancia perante as questoes investigadas. A professora “K” relata

ter percebido uma inversao na ordem usual, para ela, de trabalho em sala de aula.

Quadro 32 - Reflexdo da Professora “K” sobre o texto Multiplicacéo e Divisao a toda hora

“Eu li o texto e vi que o trabalho dos professores comegava sempre pela questao assim, ou a
partir da realidade, a teoria junto com a prética, do dia a dia, ou a partir do desafio. A professora
langava e a partir dali fazia-se o jogo ou a brincadeira, o que fosse, e depois é que socializava que
aquilo era divisdo ou multiplicacdo com o aluno. Entao a pratica vem antes da teoria, la atras.”

Em sequéncia ao tema em discussao e ao texto proposto, a professora “J”

participa, afirmando ter notado que a proposta € conseguir trabalhar com os
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problemas sem a necessidade do uso dos algoritmos escolares das operacdes
aritméticas basicas de forma antecipada. Afirma ainda que tal medida provoca o

aluno a pensar.

Quadro 33 - Reflexao da Professora “J” sobre o texto Multiplicacado e Divisao a toda hora

“Vi que n&o é preciso comegar a trabalhar com as contas direto, mas da pra trabalhar com os
problemas sem as contas no inicio. E ir ensinando eles a pensar.”

A afirmacao da professora “J” demonstra que a pratica proposta pelo texto
nao é aplicada por ela, e nem usual dentro daquilo que considera rotina em sua
pratica docente. A discussdo seguiu no sentido de provocar os participantes da
pesquisa sobre como essa alteragéo interfere no desenvolvimento do aluno com o

campo multiplicativo.

Quadro 34 - Reflexdao da Professora “G” sobre o texto De vezes e de dividir

“O texto falou da importancia da gente conseguir fazer as relagdes entre multiplicagéo e
divisdo quando se ‘14’ ensinando adi¢do e subtragao. Geralmente a gente faz o contrario. Depois que
a crianca ja sabe bem, bem, bem adicao e subtracao dai que a gente entra com a multiplicacao
e divisdo. Ele tem que saber muito bem, ‘ta’ bem afiadinho com a adicido e a subtragao pra gente
comegar o resto. E que na verdade elas estéo integradas. Ele ja faz isso no dia a dia, quando tu diz:
‘Divide com o teu coleguinha’. Ele ja esta pensando nisso. Ja esta no linguajar e nas vivéncias deles
o multiplicar e o dividir.”

A professora “G” faz, na reflexdo apresentada, um retrato de como o ensino
dos conceitos relacionados as operagdes sao trabalhados na escola. Ela atribui
ordem no ensino das operagdes e restringe o ensino de multiplicagdo e divisdo ao
conhecimento prévio de adicao e subtracao pelo aluno. Também evidencia que na
escola, o trabalho segue essa sequéncia e as outras professoras presentes no grupo
em nenhum momento apresentam contraponto ao que foi apresentado. Mas em
seqguida, reitera que a partir do texto, refletiu que realmente as operacdes de
multiplicacao e divisao ja fazem parte do cotidiano do aluno tanto quanto a adicao e

a subtracao e, sendo assim, podem ser trabalhadas em conjunto.

Quadro 35 - Reflexdao da Professora "A" sobre o texto De vezes e de dividir

“Fala aqui na questao de desenvolver a questdo dos conceitos, que é o que estamos falando
‘né’. Acho que essa forma que a gente esta fazendo, de resolver os problemas desenhando é o
melhor jeito, principalmente quando eles sdo pequenininhos. Pra quem sabe quando chegar no quinto
ano eles consigam ter a compreenséo da tabuada, que é aquele calculo mais rapido, que nao precise
mais contar no palitinho. Porque se a gente ataca na tabuada direto, ou no calculo direto, aquele que
€ mais rapido vai compreender, mas aqueles que nao tem isso, vao ficar ‘boiando’. E dai a gente vai
avangando vai agregando e ai mais eles ‘boiam’, porque menos ele compreende. Mais dificil fica. Eu
gostei dessa parte. Ta bem escrito aqui: Desenvolver a compreensao dos conceitos por trds das
operagoes. E claro que as operagdes vao continuar aparecendo e vao existir e em algum momento a




85

gente vai trabalhar com elas. Mas acho que se a gente fizer um trabalho assim nos primeiros anos,
onde o aluno possa resolver e estruturar com desenhos, depois melhora.”

Verificamos na reflexdo da Professora “A” que o0 ensino e memorizagdo da
tabuada sdo as primeiras iniciativas pedagogicas do grupo de professoras para o
ensino de multiplicacdo. Afirmamos isso ao passo que a professora constata que
com esse fazer, alguns alunos avancam mas outros ficam para tras no
conhecimento matematica exigido. Ela também prevé que, trabalhando com a
resolucao de problemas do campo multiplicativo a partir dos esquemas que o aluno
tem, este mesmo aluno posteriormente pode ter maior facilidade no uso da tabuada
e do algoritmo de multiplicagéo, citado por ela como meio mais rapido na resolugéao
de um problema.

Em seguida vamos observar a criacao de problemas do campo multiplicativo
pelas professoras em busca de outros retratos da pratica pedagdgica.

5.4 CRIACAO E RESOLUGAO DE PROBLEMAS DO CAMPO MULTIPLICATIVO

Mostraremos aqui as produgdes dos sujeitos da pesquisa no que tange a
elaboracdo de problemas envolvendo o campo multiplicativo. Estas producdes

também se encontram aqui transcritas para facilitar a leitura.

Figura 26 - Problema criado pela Professora “C”
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Quadro 36 - Transcricdo da Figura 26

Numa multiplicagdo de trés fatores, onde o primeiro fator € 85, o segundo fator é 15 e o
terceiro € a soma do primeiro e do segundo. Qual é a multiplicacdo dos trés fatores?

A Professora “C”, como professora dos anos finais do ensino fundamental,
apresenta uma linguagem mais rebuscada quando trata de fatores. Usualmente
livros didaticos apresentam o termo “fator” apenas em problemas dos Anos Finais.
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Além disso, podemos perceber que o problema por ela criado é de resolugéo através
de aritmética basica, em que a principal dificuldade se encontra na compreensao do

problema, para posterior aplicacado de algoritmos.

Figura 27 - Problema criado pela Professora “K” e resolucao da professora “I”
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Quadro 37 - Transcricao da Figura 27

Cada parede do quarto tem 5 metros, precisamos de 15 tijolos para cada parede. Quantos tijolos
utilizarei para cada parede? Quantos tijolos utilizarei no quarto todo? Se eu fizer duas paredes
quantos tijolos precisarei?

A Professora “K” resolveu abordar em seu problema a ideia geométrica de
multiplicacdo usando de organizacao retangular. Aparentemente é esta a proposta
quando tratamos de uma medida de é&rea definida pela parede. Entretanto
analisando com detalhe, sua parede aparece no problema com apenas uma medida
linear, o que nao caracterizaria uma parede de tijolos, mas apenas uma fileira deles.
Seria necessario que a segunda medida linear fosse definida, para que assim fosse
possivel determinar a medida de cada tijolo a partir da quantidade utilizada. Fica
impossivel responder as perguntas que seguem baseadas apenas nas informagdes

dadas. A Professora “I”, que pegou o problema para solucionar parece nao ter tido
problemas com a auséncia de dados. Seu desenho demonstra a vista superior das

paredes construidas e o raciocinio utilizado para resolugdo do problema se restringe
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ao campo aditivo. Além disso, a auséncia da segunda dimensao também nao se
tornou problema no desenho apresentado, visto que os 15 tijolos supostamente
usados para construir a parede foram dispostos lado a lado do esquema por ela
criado.

Figura 28 - Problema criado pela Professora “A”

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Quadro 38 - Transcricado da Figura 28

A professora repartiu uma caixa de lapis de cor para um grupo com 6 alunos. Cada aluno ficou com 4
lapis de cor. Quantos lapis tinha na caixa?

O problema apresentado pela Professora “A” traz uma relagdo proporcional,
com dados expostos de forma ndo convencional. Fazemos esta afirmag¢édo ao notar
que a apresentacdo do problema traz dificuldades interpretativas. Um problema
similar, com menor entrave seria: “Uma professora repartiu uma caixa de lapis de cor
entre um grupo de alunos. Cada aluno deste grupo recebeu de sua professora 4
lapis de cor. No grupo haviam 6 alunos. Quantos lapis foram distribuidos?” O préprio
grupo de docentes-discentes do curso expde que uma das grandes dificuldades na
resolucao de problemas dos estudantes é a interpretacdo. Sendo assim, nos cabe a
reflexdo sobre a forma que se escolhe para se redigir um problema em matemética.
Por vezes observa-se que as dificuldades na resolucdo de um problema se
restringem apenas na interpretacdo do mesmo e ndo no ente matematico envolvido.
Cabe ao professor decidir qual o seu objetivo principal no momento da criacdo do
problema.
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Figura 29 - Resolucao da Professora “D” para o problema da Figura 28

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Aqui a resolucado da professora “D” utiliza-se da representagéo de distribuicéo
dos objetos para resolver o problema. Entretanto, ndo se trata de um problema de
divisao, visto que a informagéo requisitada é justamente o resultado da multiplicagéo
de 4 por 6, sendo nesse caso necessaria a contagem dos 6 conjuntos de 4 Iapis de
cor. Trata-se da categoria mais simples de isomorfismo de medidas, onde € dada a
quantidade de lapis que um aluno recebeu e se questiona quantos lapis foram
distribuidos ao todo, sendo 6 o niumeros de alunos contemplados na partilha. Porém
a escrita “uma caixa de lapis” pode provocar confusdo em muitos alunos,
aparentando se tratar de um problema de divisao.

A professora “B” ja apresenta uma escrita mais objetiva para um problema do

mesmo tipo.

Figura 30 - Problema criado pela Professora “B”
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Quadro 39 — Transcricdo da Figura 30

Lucia tem 4 cartelas de pulseiras.
Cada cartela tem 3 pulseiras.
Quantas pulseiras tem Lucia?

O problema criado pela Professora “B” é tipico da classe multiplicativa de

isomorfismo de medidas exposta por Vergnaud (2009), sendo o caso mais simples,
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facilmente resolvido pelas criangas a partir da soma reiterada de parcelas iguais.
Chama a atencdo que os dados foram expostos de forma clara, minorando

dificuldades para o aluno na hora de interpretar.

Figura 31 - Problema criado pela Professora “D”

Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Quadro 40 - Transcri¢ao da Figura 31

Eduardo ganhou um jogo novo. Neste jogo tem um tabuleiro com 6 casas na vertical e 4 na
horizontal. Quantas casas tem o tabuleiro? Represente este tabuleiro.

O problema aqui apresentado pela professora “A” se refere a multiplicacédo a
partir da organizagéo retangular, oportunizando inclusive que o estudante construa
uma representacdao do tabuleiro do jogo de Eduardo e a partir dai solucione o
problema.

Figura 32 - Resolucao da professora “A” para o problema da Figura 31

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

A professora “D” apresenta sua resolugédo a partir do desenho do tabuleiro e
em nenhum momento se refere a multiplicagcdo, nem mesmo a adi¢cao de parcelas
iguais. Apenas apresenta o resultado como contagem de todas as “casas” do

tabuleiro apresentado no desenho.
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No problema que segue, criado pela Professora “A”, apresenta-se uma
divisao a partir da particdo da turma de alunos em grupos.

Figura 33 - Problema criado pela Professora “F” h

N o Golg G¢ Rl la e 25 alonos A pro tessorQ

P € c\i‘\ e L’;Iv e oy orma aeom. Qre
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Quadro 41 - Transcri¢cao da Figura 33

Na sala de aula tem 25 alunos. A professora pediu que a turma fizesse grupos de cinco alunos.
Quantos grupos foram formados?

Usualmente os problemas do tipo divisao sao tratados no ensino fundamental
inicialmente de forma a n&o apresentar resto. O problema apresentado pela
professora "F” é uma divisdo por quotas. Eventualmente as situacdes cotidianas se

apresentam de forma similiar, pois estatisticamente as situagbes em que o resto zero
nao ocorre existem em maior numero.

Figura 34 - Resolucao da Professora “G” para o problema da Figura 33

"9
=

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

O problema apresentado pela professora “F” se apresenta resolvido pela
Professora “G” da forma mais usual entre os alunos: fazendo uso de representacao
pictérica, que distribui objetos (bolinhas ou tracinhos) em campos fechados.
Identificando o divisor, o professor segue distribuindo o total de objetos na

quantidade de campos fechados, delimitados por uma linha, que representam esse
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divisor. Segue realizando contagem dos elementos distribuidos um a um até chegar
ao total. A partir da quantidade de elementos representada dentro de cada campo
fechado se determina o resultado de divisdo. Entretanto, quando se trata da

discussao do tema com o grupo de professoras, surgem comentarios desse tipo:

Quadro 42 - Relato da professora “H” sobre estratégias de divisao

“O problema € que os alunos ndo deixam de usar os tracinhos. Eles preenchem uma folha
inteira de tracinhos querendo fazer divisdo de 210 por 15 e ai erram no meio, na hora de contar. Eles
ndo saem do concreto.”

O relato representa a ansiedade da professora em perceber que as
estratégias de resolucao dos problemas de divisdo se mantém as mesmas pelos
alunos, apesar do ensino do algoritmo de divisdo. Para ela, a permanéncia desse
tipo de uso pictérico, demonstra a imaturidade cognitiva do aluno em néo utilizar de
um processo mais rapido, no caso, o algoritmo escolar da diviséo.

Observemos um outro problema, criado pela professora “G” que trata também
da divis&o, cuja resolucao se fez de forma parecida pela Professora “F”.

Figura 35 - Problema criado pela Professora “G” e resolvido pela professora “F”
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Quadro 43 - Transcricdo da Figura 35

Joana tem 12 bolinhos, mas a sua mae mandou ela compartilhar igualmente com mais seus 3
amiguinhos, o Jodo, a Ana, o Mério. Com quantos bolinhos cada um ficou? E se Joana tivesse o
dobro de seus bolinhos, quantos ficariam para cada um de seus amigos?
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Nota-se aqui o cuidado da professora ao utilizar a palavra “igualmente” para
caracterizar a operacdo de divisdo. E sabido que o simples ato de compartilhar algo
com alguém nao necessariamente se traduziria com a operagao de dividir, visto que
compartilhar ndo necessariamente exige que se o faca de forma igualitaria. Ao usar
a palavra igualmente, a professora restringe as possibilidades de argumentacéo
diversas daquela em que ela tem interesse, sendo obrigatério ao estudante
compartilhar de forma igual, entre os diferentes grupos a quantidade dada.

Na resolucdo, a preocupacdao da professora “F” foi distribuir os bolos,
representados ali por bolinhas entre Joana e seus amigos. Observamos que repetiu
a distribuicdo quando teve de responder a segunda pergunta, que se refere a dobrar
a quantidade total, tendo ainda de dividir entre todos 0os amigos a nova quantidade.
Em evidéncia o novo resultado, que € o dobro do anterior, aparece no canto inferior
direito da imagem.

Apos realizarmos estas observagdes especificas sobre alguns dos problemas
apresentados pelas professoras, apresentamos aqui o conjunto de problemas

criados, realizando uma analise mais geral dos mesmos.

Tabela 4 - Apresentacdo dos problemas criados pelas professoras
Professora Problema Observacgdes
A professora repartiu uma caixa
de lapis de cor para um grupo
A com 6 alunos. Cada aluno ficou
com 4 lapis de cor. Quantos lapis
tinham na caixa?

Problema da classe de Multiplicagao
Subclasse numeros inteiros pequenos.

Lucia tem 4 cartelas de pulseiras.
Cada cartela tem 3 pulseiras.
Quantas pulseiras tem Lcia?

Problema da classe de Multiplicagcao
Subclasse numeros inteiros pequenos.

Numa multiplicacdo de trés
fatores, onde o primeiro fator é
85, o segundo fator é 15 e o
terceiro € a soma do primeiro e
do segundo. Qual ¢é a
multiplicag@o dos trés fatores?

Problema misto por necessitar da adigcao
para determinagdo do terceiro fator
presente no problema. Quanto ao Campo
Multiplicativo trata-se de Problema da
classe de Multiplicagao Subclasse nimeros
inteiros grandes, com duas multiplicagbes
consecutivas que determinardo o resultado.

Eduardo ganhou um jogo novo.
Neste jogo tem um tabuleiro com
6 casas na vertical e 4 na
horizontal. Quantas casas tem o
tabuleiro?  Represente  este
tabuleiro.

Problema da classe de Multiplicagao
Subclasse numeros inteiros pequenos que
se utiliza de organizagédo retangular para
resolugéo.

Na sala de aula tem 25 alunos. A
professora pediu que a turma
fizesse grupos de cinco alunos.
Quantos grupos foram formados?

Problema de Divisdo, onde a busca é pela
quantidade de pessoas em cada grupo.

Joana tem 12 bolinhos, mas a
sua mae mandou ela

Problema de Divisdo, onde o que se
procura € o valor unitario.
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compartilhar  igualmente com
mais 3 amigos seus, o Jodo, a
Ana e o Mario. Com quantos
bolinhos cada um ficou? E se
Joana tivesse o0 dobro de
bolinhos, quantos ficariam para
cada um deles?

Josi, Denise e Keith foram ao
mercado comprar bolacha que
custava R$1,50, porém a Keith
resolveu levar um pedago de bolo
da india que custou R$6,00.
H Sabendo que elas pagaram
valores iguais na compra, quanto
cada uma pagou? Qual foi o total
que gastaram? Se a conta fosse
paga com uma nota de R$20,00
sobraria troco? Quanto?

Ana comprou uma caixa de
| quindim, nela tem 12 doces,
quantos doces tem em 3 caixas?

Pedrinho ganhou uma caixa de
bombons de sua mae. Dividiu
igualmente com sua irma, ficando
J com 10 bombons, Quantos
bombons sua irma ganhou?
Quantos bombons havia na caixa
antes de ser dividido?

Cada parede do quarto tem 5
metros, precisamos de 15 tijolos
para cada parede. Quantos tijolos
utilizarei para cada parede? | Problema da classe de Multiplicagao
Quantos tijolos utilizarei no | Subclasse nimeros inteiros pequenos.
quarto todo? Se eu fizer duas
paredes quantos tijolos
precisarei?

Problema Misto que envolve campo aditivo
e multiplicativo, com varias perguntas.
Proporciona maior numero de caminhos
para resolugdo. Trata-se de um problema
de Divisado, onde o que se procura é o valor
unitario gasto por cada amiga, com o
diferencial de apresentar com nudmeros
decimais.

Problema da classe de Multiplicacao
Subclasse nimeros inteiros pequenos.

Problema da classe de Multiplicagao
Subclasse nimeros inteiros pequenos.

Realizando um olhar abrangente sobre os problemas propostos, notamos que
a maioria dos problemas apresentados se refere a uma multiplicacdo da subclasse
primeira do campo multiplicativo, aquela realizada com numeros pequenos. De
forma propositada, se fez o pedido aos professores que criassem um problema em
que vissem a possibilidade de o aluno resolver sem a necessidade de uso de
algoritmo. Por este motivo, acredita-se que o maior nimero de problemas criados
tenha sido do tipo operador multiplicativo simples, fazendo referéncia a crenca do
grupo de professores de que quanto mais complexo o problema, maior a
necessidade que o aluno deveria ter de utilizar os algoritmos escolares de
multiplicacdo e divisdo. Tal pedido deixou desconfortavel a professora “C”, que
demorou a iniciar a atividade e ainda assim, desenvolveu um problema que se refere

as parcelas da multiplicacdo, o que remete ao uso do algoritmo.
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Prosseguimos nosso estudo a partir da analise de questbes da Prova Brasil
(2008) e de um problema proposto pelo formador.

Com o intuito de aproximar o curso da realidade de sala de aula dos sujeitos
da pesquisa e de tratar também das inquietacdes referentes as avaliacoes externas,
buscamos propor a resolugdo de questbes da Prova Brasil indicadas para o quinto
ano do ensino fundamental, como apresentado no planejamento da aula 2 no
capitulo 4 deste texto. Vamos apresentar aqui questbes que, segundo o0s
documentos da Prova Brasil, sdo destinados a verificar a compreensao dos
estudantes deste nivel de ensino no que tange ao Campo Multiplicativo.

Estas questdes sdo as de numero 7, 18, 19 e 21. Iremos apresentar algumas
solugdes de professoras para algumas destas questdes, analisando suas
justificativas e comentarios durante e apds a resolugao.

Figura 36 - Resolucao da professor “K” para a questao 1
1) Qual € o nimero decimal correspondente ao
ponto assinalado na reta numérica abaixo?

(A)03 (B)0,23 (€23  (D)2,03

Justificativa:

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

A questdo 1 apresenta a representacao de uma reta numérica e requisita que
se determine qual a quantidade ¢ indicada pelo ponto localizado através da seta na
imagem. Como referéncia ao descritor “ldentificar a localizagdo de numeros
racionais representados na forma decimal na reta numérica”, temos a explicagdo de
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resolucdo da professora apresentado através da parte do segmento de reta que
corresponde a 0,1, fazendo a composicdo do inteiro 2 com as trés partes de
comprimento 0,1. Outra questdo que trata do tema numeros racionais € a questao
18, associada ao descritor “ldentificar diferentes representagcbes de um mesmo

numero racional”.

Figura 37 - Resolucao da Professora “K” para a questao 18
N, .

professora de 4" série, corrigindo as
|\ avaliagdes da classe, viu que Pedro acertou 0

das que:-;[oes De que outra forma a professora

Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

A questao 18 exige do estudante a transposicdo da quantidade racional dois
décimos em sua representacao fracionaria para a decimal. A Professora “K” realizou
desenho que representasse a fracdo. Segundo ela, esta € a maneira como as
professoras da escola usualmente introduzem o assunto nos Anos Iniciais, como a
parte de um todo. Notemos que em seu desenho, metade da circunferéncia é
dividida em 4 partes enquanto a outra metade € seccionada em 6 partes, o que
mostra uma divisdo desigual da circunferéncia. Tal desenho ndo poderia servir de
representacdo geométrica para a fracdo dois décimos. Esse equivoco pode
representar uma falha presente na concepgao de fragbes como parte de um todo. Ao
nao haver cuidado nas representacdes graficas ou geométricas para que cada parte
representada tenha exatamente a mesma area, se perde o sentido da fragao.

Para discutir o tema do campo multiplicativo a partir das leituras realizadas, se

introduziu o seguinte problema, apresentado por Vergnaud (2009):
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Quadro 44 - Problema proposto por Vergnaud (2009)

Um comerciante de camisas compra 3 dlzias de camisas por R$360,00 a dlzia e
revende-as a R$40,00 a peca. Qual é o lucro total do comerciante?

Foi escolhido um exemplo misto (multiplicativo e aditivo) e simples de
Vergnaud (2009), para concentrarmos os esforcos em realizar analise dos caminhos
de resolucdo feitos pelos membros da pesquisa. O problema apresenta
correspondéncia entre quantidades e relagdes do tipo aditivo quando tratamos do
lucro (preco de venda — preco de compra). Vergnaud (2009) apresenta uma
representacado das informagdes e problematiza quais sdo as perguntas possiveis
nessa representacdo. O mesmo foi feito com o grupo de professoras. Deveriam,
apos resolver o problema, criar todas as perguntas que consideravam possiveis de
serem realizadas a partir do problema. Além disso, cada professora foi convidada
posteriormente a analisar os caminhos de resolugdo que elas mesmas realizaram
para solucionar o problema. Vamos observar primeiramente a resolu¢do de uma das
professoras.

Figura 38 - Resolucao do problema pela Professora “H”

Um comerciante de camisas compra 3 duzias de camisas poi
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Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Notamos aqui algumas iniciativas de célculo frustradas, assinaladas com uma
cruz. Analisando os calculos apresentados pela professora e suas iniciativas,
tentamos observar quais foram as hipoteses por ela criadas na resolugdo do

problema. Observamos que a professora primeiramente realizou a divisdo do gasto
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total do comerciante pelo nimero de camisas adquirido. Esta divisdo encontra-se
mais a esquerda da pagina.

Buscar a compreensdo dos caminhos que um aluno levou para resolver
determinado problema, auxilia perceber onde podem estar suas dificuldades. Essa
analise sobre as resolugdes foi ensaiada com os professores de forma que
construissem uma tabela com os dados que tinham sobre o problema e com aqueles
que tiveram que obter durante a resolucdo do mesmo. A tabela que segue é uma
dessas organizacgdes feitas pela professora “B”.

Figura 39 - Disposicao de dados do problema de Vergnaud, criado pela professora “B”

d6zia | | Fienda  |Quantdake| lvevo
_{ 360,00 B3C oo {2 4 20,60
L 7900 | Geoeo | 44 [ 3UO0c
o ] Al f s ) 'é.f:'. . )
) 103000 | 4-HREX 2 3 6o
1 ik

Fonte: Elaboragéo de participante da pesquisa.

Nela podemos observar as operagdes realizadas e os resultados obtidos. O
grupo relata que nunca havia realizado esse tipo de analise e que ele facilita muito
na composicao de perguntas intermediarias. Em seguida foi solicitado que cada um
escrevesse as perguntas que julgavam possiveis de serem realizadas para o0s
alunos, a partir do mesmo problema. Na Figura 40 apresentamos um dos conjuntos
elaborados.
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Figura 40 - Conjunto de perguntas relacionadas ao problema, criado pela Professora “H
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

Quadro 45 - Transcricdo da Figura 40

a) Qual o valor da dazia?
) Quantas camisetas ele pode comprar somente com este valor?
) Sabendo que ele comprou 3 dizias, quntas camisetas ele comprou?
) Qual o valor total que ele pagou pelas trés dizias?
) Quanto vale cada camiseta?
) Se ele vendesse as trés duzias pelo valor de R$ 40,00, quanto ele receberia?
g) Deste valor que ele receberia, qual seria o seu lucro?
h) Qual o lucro do comerciante em cada unidade das camisetas, sabendo que o valor de
venda é R$40,00?
i) O lucro pelas venda das trés duzias € equivalente ao valor de quantas camisetas?

b
c
d
e
f
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As perguntas propostas pela Professora “H” evidenciam os tipos de
questionamentos que ela vé possiveis em funcdo do problema proposto. Também
indicam caminhos diferentes de raciocinios que podem ser tomados para a
resolucdo do problema e a quantidade de informagdes a serem gerenciadas pelos
alunos ante a complexidade do que for exigido. Cabe evidenciar aqui que, ao se
tratar de lucro, gasto, ganho, tais termos podem se tornar um entrave pedagdgico
dependendo da experiéncia do aluno na vida em sociedade. Isso porque este aluno
pode simplesmente desconhecer os termos apresentados pelo problema. Nesse
caso, fica a cargo do professor esclarecer e compartilhar este saber cotidiano,
facilitando a compreensdo do problema. Esta situacdo em nada pode desmerecer,
neste caso, a interpretacao realizada pelo estudante acerca do problema.

Analisamos na tabela que segue os caminhos de resolu¢do para cada uma
das perguntas propostas pela professora. Observemos que na pergunta “a” a
professora coloca em questdo o valor da duzia de camisetas, sendo nesse caso
questionado o valor unitario duzia, da classe divisdo. Nas questdes “c” e “f” se
evidencia a presenca da correspondéncia simples entre medidas, objetivamente
respondidas através de multiplicacdo. Nos dois casos, pode-se construir um quadro
destas correspondéncias relacionando uma e outra quantidades. Por exemplo,

teriamos em “c”:

Figura 41 - Quadro de correspondéncia da pergunta “C”

duzias | camisetas

1 —

12

P

24
36
48
60

|
Vool

Lh

etc..

Fonte: Vergnaud (2009)

Provocar o grupo de professoras com esse tipo de representagéo e resolugao
das questbes foi papel do formador, problematizando que a construgédo deve ser
realizada com os alunos, e pode ser feita até mesmo de forma antecipada ao ensino
do algoritmo de multiplicagédo, incentivando o raciocinio proporcional dos estudantes,
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que podem neste caso se apropriar da contagem e da adicao reiterada na resolucao

do problema.

Seguimos observando outra resolucao do mesmo problema.

Figura 42 - Resolucao do problema pela Professora “c”

Um comerciante de camisas compra 3 duzias de camisas por R5360,00 a
zia e revende-as a R$40,00 a peca. Qual é o lucro total do comerciante?
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Fonte: Elaboragao de participante da pesquisa.

A partir da resolugdo apresentada, podemos buscar entender os caminhos

realizados pela professora no caminho da resolucao do problema. Aparentemente a

professora primeiro define o pregco gasto na compra das trés duzias de camisetas,

realizando a operagcao 360 x 3. Em seguida, calcula quanto sera cobrado pela

revenda de uma dlzia de camisetas, realizando 40 x 12, e posteriormente o total das

trés duzias, com 480 x 3, seguido da operacao de subtragdo entre os dois totais.

Seguimos discutindo conceitos do campo multiplicativo a partir do uso do

Baralho de Fragdes, na proxima sesséo.

5.5. BREVE DISCUSSAO SOBRE FRACOES

Com o Baralho de Fragdes foi possivel discutir sobre a relacao de parte-todo

que o campo multiplicativo abrange. No que tange ao conhecimento matematico

envolvido, observamos que as professoras possuem certo receio em lidar com

fracoes e aproximam sua pratica ao concreto com a particao de figuras geométricas,

normalmente circulos, como podemos observar na solu¢gado da questao 18 da Prova

Brasil apresentada pela professora “K” na Figura 37 deste estudo. Tal iniciativa
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utilizando areas € explicada por Piaget, Inhelder e Szeminska (1960), quando define
que a construcao do conceito de fragdo na quantificacdo de areas é aquisicao do
estagio das operagdes concretas, estagio esse em que se encontram os alunos dos

Anos Iniciais em sua maioria.

Figura 43 - Professoras trabalhando com Baralho das Fracdes

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Na imagem temos as professoras explorando o baralho, organizando-o e
classificando-o conforme o naipe e posteriormente imprimindo relagdo de ordem a
partir dos denominadores. Logo descobriram que, dentro de um mesmo naipe, 0s
denominadores se alteravam conforme a quantidade apresentada no numerador. Se
a primeira fragéo fosse 2 por exemplo, a segunda seria 1/3, pois 0 numerador 1 era
mantido, e também a quantidade 1 seria acrescentada ao 2, formando o 3. Desta
forma, explicaram a elaboragdo do material e a sequencia apresentada como
organizagao, que aparece na imagem. Se a primeira fragdo da sequéncia fosse 2/4,
a segunda seria 2/6.
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Quadro 46 - Professora “G” sobre organizacao do baralho sobre a mesa

“Ta’, olha. Se separar por desenho(naipe), as cartas ficam com todos os (numeros) de cima iguais.
Essa fileira aqui € de dois em dois. Depois € de trés em trés e assim vai.”

Com o baralho todo aberto e exposto, foram surgindo questionamentos sobre
a relagdo que poderia se encontrar entre as diferentes cartas. A imagem que segue
apresenta uma hipo6tese das professoras “H” e “L”
quivalentes sendo identificadas pelas professoras

Figura 44 - Fracoes e

Fonte: Foto retirada pelo autor.

Quadro 47 - Explicacao da professora “H” para as cartas que foram separadas por ela na
Figura 44

Professora “H”: Olha sé. Dividindo em todas elas o resultado da quatro.
Formador: Como assim?

Professora “H”: Quatro dividido por um da quatro. Vinte dividido por cinco da quatro. Dezesseis
dividido por dois da quatro. E oito dividido por dois da quatro. E na borda a mesma coisa, todas
essas fragbes tem resultado igual a 7. Elas tém a mesma relagdo de resultados, mas porque eu ndo
sei. Sdo fracoes que tem o mesmo resultado? Acho que na verdade elas se simplificam. Elas
se equivalem?

O relato aponta para o inicio da problematizagdo sobre aquilo que
supostamente ja estd construido com pessoas que ja passaram por toda a
escolaridade basica. Entretanto percebe-se o0 quanto ainda € distante dos
professores o trato com o assunto em questdo. O conceito de fracdo equivalente nao
aparece aqui completamente formalizado, como observamos a partir do trecho em

negrito do Quadro 47.
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Foi necessario retomar o conceito de fracdo equivalente com o grupo de
professoras para que fosse possivel realizar o jogo. Essa retomada ocorreu de duas
formas. A primeira delas, verbal, foi a utilizacdo da ideia de proporcionalidade sendo
mantida. Se a professora esta com uma carta do baralho que se refere a fragéao ',
por exemplo, uma fragdo equivalente a esta sera aquela que mantiver esta mesma
proporcao: Um para dois. Entao, é possivel associar a esta fracao a fracao dois para
quatro, ou trés para seis e assim sucessivamente. A segunda, escrita, foi
apresentada no quadro negro, € é a transformacao da escrita fracionaria do numero
racional em escrita decimal através do algoritmo de divisdo e posterior comparacao
entre as quantidades apresentadas em sua forma decimal.

Para o grupo de professoras, tal atividade suscitou interesse pela

continuidade do processo formativo, visto que ali se encerravam as atividades.
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6. PERSPECTIVAS E CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia docente desta pesquisadora motivou a presente pesquisa.
Buscando solugcdes para entraves pedagdgicos no ensino dos Numeros Racionais e
as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, encontrou na Teoria dos Campos
Conceituais um olhar pedagdégico para as situagcdes vivenciadas pelos alunos junto

ao Campo Multiplicativo das operagoes.

“...qualquer filosofia da matematica (incluindo filosofias pessoais) tem
muitas consequéncias educacionais e pedagodgicas quando
incorporada na crenga de desenvolvimento curricular dos professores,
ou sistemas de avaliagdo” (ERNEST, 1996, p.1 in GARCIA, 2009,
tradugéo do autor)

Foi neste olhar para o seu fazer pedagdgico que encontrou a conexao
necessaria para aquilo que é trabalhado nos Anos Iniciais. Sendo o Campo
Multiplicativo extremamente amplo em termos de uso dos seus conceitos no fazer
escolar, ficou evidente para a pesquisadora a necessidade de uma visdo cada vez
mais ampla do seu estudo, incluindo ai a grande relevancia deste estudo nos
primeiros anos da formacao escolar de um estudante. O interesse pela formacao de
professores se deve as lembrangcas e experiéncias docentes da prépria
pesquisadora, enquanto Normalista®. Por se distanciar do fazer pedagégico cotidiano
dos Anos Iniciais ao longo da sua formagdo em matemadtica, foi de interesse da
pesquisadora retomar seus estudos nesta area, buscando agora um olhar mais
especifico que outrora.

Dentre as perguntas que rodeavam a pesquisadora, se evidencia
prioritariamente um conhecer acerca de como 0s professores dos Anos Iniciais
trabalhnavam com o campo multiplicativo das operagdes. Dentro disto, que
importancia era dada ao uso de algoritmos e ao ndo uso deles na resolugéo de
problemas, que experiéncias consideravam exitosas ou nao na area, quais eram
angustias, anseios e necessidades por elas observadas.

A partir da primeira experiéncia de pesquisadora realizada em 2012, em
escola particular do municipio de Viamao/RS, p6de constatar que a apreensao dos

algoritmos das operagdes aritméticas basicas nos Anos Iniciais era foco principal

8 Pessoa que realizou o Curso Normal, também conhecido como Magistério, curso técnico que forma
professores dos anos iniciais.
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dos professores daquele grupo no ato de educar em matematica. Prioritariamente
definem que ali se encontram as maiores entraves, mas também o cerne da
avaliacdo em termos de progresso ou ndao dos alunos nesse periodo escolar.
Entretanto, relataram, durante esta formacado, que também percebiam falhas
sistematicas no uso dos algoritmos e enormes dificuldades na compreensdo e
resolucdo de problemas pelos alunos. Esta percepcéo instigou a pesquisadora na
realizagdo de novo estudo, que nd&o apenas conhecesse como o trabalho €
desenvolvido pelos professores dos Anos Iniciais, mas também que provocasse
reflexdo dos membros da pesquisa sobre o seu fazer pedagdgico. Buscar a
compreensao do erro do aluno a partir de um embasamento tedrico poderia ser um
recurso relevante na experiéncia didatica daqueles professores.

Fez-se entdo este presente estudo, agora realizado em uma escola estadual
do mesmo municipio, buscando ver quais as estratégias criadas pelos professores
para solucionar os problemas por eles mesmos encontrados no campo
multiplicativos das operacdes. Isso se fez, colocando o grupo de professores no
lugar de estudantes, problematizando situagcbes nao usuais em seu cotidiano
docente e propondo ideias diversas de trabalho. Observou-se prioritariamente a
participacdo dos membros da pesquisa nas atividades propostas, suas resolucdes
para os problemas e os relatos que compdem esta teia de saberes docentes
presentes no cotidiano escolar do grupo pesquisado.

Foi importante também para o pesquisador, problematizar o papel docente
enquanto pesquisador de sua prépria pratica. Para isto, os professores foram
desafiados ndo apenas a se colocarem no lugar de estudantes durante a pesquisa,
mas também, em um segundo momento, buscar a compreensao de suas atuagdes e
interpretar seus resultados, como alguém que investiga o seu préprio fazer. Uma
postura de pesquisa perante o trabalho realizado possibilita um aprimoramento da
pratica. Articular o fazer pedagdgico com as investigacdes cientificas € uma
necessidade latente nos processos de ensino aprendizagem dos docentes no
mundo atual, visto que cada realidade de sala de aula possui uma demanda e cada

professor encontra seus préprios entraves a solucionar.

“A pesquisa do professor busca o conhecimento da realidade, para
transforma-la, visando a melhoria das praticas pedagdgicas e a
autonomia do professor. Em relagdo ao rigor, o professor pesquisa
sua propria pratica e encontra-se, portanto, envolvido, diferentemente
do pesquisador teérico. Em relagdo aos objetivos, a pesquisa do
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professor tem carater instrumental e utilitario, enquanto a pesquisa
académica em educagdo em geral estd conectada com objetivos
sociais e politicos mais amplos.” (GARCIA, 2009)

E nesta especificidade que se encontra o valor real da pesquisa docente, pois
€ instrumento direto de melhoria da qualidade de ensino ofertada por ele. Além
disso, os resultados sdo evidenciados pelo proprio pesquisador ao longo da sua
caminhada.

E necessario lembrar aqui, que as a educagdo no Brasil atualmente pouco
possibilita que o profissional professor se dedique em pesquisas, visto que essas
demandam tempo e energia que este emprega em jornadas de trabalho
extremamente longas e desgastantes para um sustento digno de sua familia.
Entretanto, muitos sdo os professionais dedicados e interessados em qualificacao
profissional, que apesar do contexto apresentado se dispéem a buscar qualificar sua
pratica a partir de propostas como esta apresentada.

A iniciativa do presente trabalho se apresenta entdo como uma possibilidade
de apropriacao de conceitos, a partir de processo de formagao continuada ao qual o
professor que apenas leciona cotidianamente ndo tem acesso. Entretanto, ficou
constatado que o grupo de professores sujeitos da pesquisa possui anseios e
preocupacdes quanto a qualidade do servico prestado a sociedade, tendo interesse
em conhecer mais meios para possibilitar uma aprendizagem significativa para seus
estudantes. Porém, nem sempre é acessivel ao professor imbuido nesse fazer
pedagdgico cotidiano de grandes jornadas de trabalho, discussdes pedagogicas
enriquecedoras a sua formacgao dentro dos espacos escolares.

O grupo de professoras se mostrou interessado em descobrir mais acerca das
avaliacoes sistémicas e responder as questdes propostas pela Prova Brasil. Tal
interesse foi demonstrado em funcdo da necessidade de propiciar aos seus
estudantes aquilo que percebem necessario para a solugdo da prova com éxito.
Apesar disto, por momentos o grupo também demonstrou estranheza para muitas
das questbes apresentadas, pelo tipo de exigéncia feita e a distdncia dessa
exigéncia com o tipo de trabalho desenvolvido por ele em sala de aula. E necessario
que o professor se aproprie ndo apenas do modelo de questdes que compde as
avaliagbes externas, mas da teoria que as constroi. Desta forma, conhecedor da
teoria e imbuido da pratica cotidiana € possivel reconstruir o fazer pedagdgico em

torno ndo simplesmente da busca de melhores resultados nas avaliagbes externas,
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mas da busca constante de aprendizagem ampla para os estudantes, com
diversidade e ampliacao da sua rede de saberes.

Percebemos que o grupo de professores pesquisado tem interesse e
motivacdo para estudos na area da Educacdo Matematica. V& necessidade na
ampliagdo das estratégias e das possibilidades de intervengéo junto aos estudantes,
por identificar relevancia para a aprendizagem dos mesmos. Demonstra-se tais

afirmag6es a partir da contribuicdo da Professora “K” ao findar do curso.

Quadro 48 - Relato da Professora “K” avaliando o curso

“Tudo que desacomoda a gente eu acho que é importante. Eu gosto de formagédo porque
desacomoda. No momento que desacomodou, quer dizer que ‘aquilo que ‘tu’ acreditava ndo estava
tdo certo e tdo bom e ‘tu’ passa a busca e acaba utilizando. E muito bomn!”

Cabe frisar que o Curso nao foi realizado exclusivamente para suprir a
demanda de estudos do pesquisador, mas prioritariamente para construir
possibilidades de praticas docentes a um grupo interessado em formacao
continuada em educagdo matematica. Nesse caso, muitas sdo as necessidades
apontadas pelo grupo em termos de formacdo e varias foram as participagoes,
questionamentos e perguntas que se referem ao grande arcabouco de saberes da
Educacao Matematica nos Anos Iniciais, ndo se restringindo apenas as discussdes
do Campo Multiplicativo. Verificamos que a carga horaria do Curso oportunizada foi
insuficiente para suprir as necessidades do grupo, que requisitou maior carga
horaria e continuidade nessa parceria de formacdo e discussdo. Apesar desta
caracteristica da pesquisa-acdo apresentada, retomamos agora a questdo
norteadora da pesquisa, evidenciando os resultados obtidos com esta.

Verificamos, a partir dos relatos e atividades realizadas, que o grupo prioriza o
ensino de multiplicacdo a partir da memorizagdo da tabuada, sendo esta sua
principal ferramenta para o desenvolvimento da multiplicagdo e da divisdo. Mesmo
que em varios momentos o grupo relate a necessidade de outras estratégias de
resolucdo e da importancia dos problemas no ensino de matematica, poucas foram
as falas apresentadas que evidenciassem um trabalho voltado para esta
necessidade constatada. Ao contrario, muitas foram as dificuldades apresentados
pelo grupo ao se trabalhar com problemas em matematica, 0 que sugere certa
resisténcia do professor ao trabalhar com o tema, visto que este se apresenta como

moroso € arduo para a maioria dos sujeitos da pesquisa.
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Percebe-se uma certa dificuldade do professor em provocar no aluno o
desenvolvimento de estratégias de resolucao de problemas que ele nao possui. Por
isto, € colocando o professor no lugar de aluno, desafiado e questionado, que
podemos provocar ressignificacdo daquilo que por ele ainda nao estd bem
construido.

Também se verificou, através das resolugbes do campo multiplicativo
apresentadas e dos problemas criados pelas professoras, que muitas vezes elas se
prendem a definicdo de multiplicacdo como a soma de parcelas iguais, restringindo
seu raciocinio as ideias aditivas.

A partir do relato exposto pela Professora “J” no Quadro 33 durante as
discussdes sobre os textos da Revista Nova Escola, verificamos que nem sempre é
Obvio para as professoras que € possivel resolver com os alunos problemas sem
que eles obrigatoriamente ja dominem todos os algoritmos escolares das operacoes
aritmeéticas basicas. Em nenhum momento aqui queremos negar sua relevancia para
o ensino de matematica. Entretanto, muitas vezes o trabalho com problemas é
protelado no curriculo escolar, em fungdo da crenca que os professores possuem
acerca da necessidade do conhecimento total dos algoritmos de forma antecipada
ao trabalho com problemas, deixando este aparecer apenas entdo nos quartos e
quintos anos do ensino fundamental ou restringindo o uso de problemas apenas as
operacdes cujos algoritmos os alunos ja dominam. Essa exigéncia de ordem no
trabalho com as operacdes também é verificada no Quadro 34. Tratamos nesta
oportunidade de formacao de repensar essa pratica, provocando uma reflexdo sobre
0 que ja é realizado na escola pelo grupo de professoras.

Conseguimos definir entdo, a partir das analises e resultados aqui
apresentados, trés acoes didaticas especificas que definem e centralizam o trabalho
com o campo multiplicativo na escola pesquisada:

e Compreensdo do conceito de multiplicagdo a partir da soma reiterada
de parcelas;

e Memorizacdo da tabuada;

e Compreensdo do conceito de divisdo a partir da distribuicdo igualitaria
de elementos em conjuntos ou quotizag&o.

Nao podemos afirmar aqui que ndo ha outras acgbes didaticas diferentes
destas apresentadas, em iniciativas individuais das professoras em suas salas de
aula. Entretanto, em funcéo das afirmacdes apresentadas ao decorrer do espaco de
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formacdo, evidenciamos que nestas acbes se concentra maior energia das
professoras no que tange ao ensino de matematica nos Anos Iniciais da referida
escola.

Ha no grupo um grande interesse por momentos de formacao. Tal afirmacao
€ constatada desde o momento da proposta do curso, onde todas as professoras
dos Anos Iniciais da escola e até mesmo uma professora dos anos finais se
dispuseram a patrticipar da proposta, sendo que a maioria dos encontros ocorreu
fora do seu horario de trabalho. Sendo assim, além do interesse apresentado pelo
tema, o grupo interagiu com o tema deste estudo com desprendimento, muitas
vezes posicionando-se enquanto constante aprendiz em um processo dialético de
troca de experiéncias. Esta caracteristica proporcionou um amplo aproveitamento
dos momentos de discussdo, com varios questionamentos ricos para o grupo.

Concordamos que,

(...) a matematica precisa ser vista como situagbes de resolugdo de
problemas, e os alunos apontam diregbes, formulam questdes, tomam
decisbes; o professor tem papel central ndo como transmissor de
conhecimento, mas como um ator sempre atento ao processo,
problematizando as situagbes, fazendo intervengbes adequadas,
possibilitando que os alunos avancem na produgdo do conhecimento
matematico. (NACARATO, 2013, p. 22)

Buscando servir de exemplo de proposta dialdégica e problematizadora nas
aulas de matematica, o curso de formacgao verificou que é nesse cotidiano escolar
repetido que o professor vai descobrindo os caminhos do seu melhor ensinar, no
didlogo com seu par, na pergunta seu aluno, na busca por materiais que sejam
adequados para seus objetivos. Sdo os conceitos construidos pelo professor e as
relagdes que ele possuem que vao nortear a sua pratica.

E nossa meta continuar a pesquisa apresentada, oferecendo espacos de
discusséo e formagéao para professores dos Anos Iniciais, onde estes possam refletir
sobre a sua pratica, apropriando-se de embasamento tedrico que facilite o seu
cotidiano escolar. Nado é nossa pretensdo esgotar quaisquer dos temas aqui
apresentados, mas sim propor mais e mais discussdes que possibilitem a reflexao
das praticas pedagoégicas dos professores sem qualquer tom inquisitério, sem culpas
ou culpados. Seguimos na légica de Paulo Freire, que afirma que: “E pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica.”
(FREIRE, 1996, p. 39).
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ANEXOS



ANEXO A — PLANOS DE ESTUDOS DA ESCOLA

Escola Estadual de Ensino Médio Célia Flores Lavra Pinto

Curriculo por Atividades da Disciplina de Matematica

113

12 ano — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

| Trimestre

Numerais até 9 (quantidade e escrita);
Conjuntos;

Combinagdes Binarias;

Sequéncia e classificagao (construcao);
Figuras Geométricas Planas;
Sequéncia Ldgica;

Semelhancgas e diferencgas;

Percepcéao Visual;

Noc¢des de tempo, espaco e medida;

Leitura de Gréficos.

Il Trimestre

Numerais até 20 (quantidade e escrita);
Conjuntos;

Adicao Simples;

Linha aberta e fechada;

Interpretacdo oral de histérias matematicas;
Nocéao de tempo, espaco e medida;

Leitura de Graficos.

[l Trimestre

Numerais até 30 (quantidade e escrita);
Unidade e dezena;

Subtragcédo Simples;

Sistema Monetario (material concreto);

Noc¢des de tempo, espaco e medida;
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Interpretagao oral e escrita de histérias matematicas;

Leitura de Gréficos.

22 ano — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

| Trimestre

Historias Matematicas Simples;
Adicao Simples;

Subtragédo Simples;

Numerais até 30;

Seriacao;

Classificagao;

Sequéncia Ldgica;

Dazia;

Leitura de Graficos;

Noc¢des de tempo, espaco e medida

Il Trimestre

Numerais até 60;

Adigao Simples com dezena;
Histérias Matematicas;
Nocao de Numerais;

Leitura de Graficos;

Nocobes de tempo, espago e medida.

Il Trimestre

Numerais até 100;

Historias matematicas;

Adicao com transporte (unidade, dezena);
Subtragédo Simples (unidade, dezena);
Formas geométricas planas;

Nocao de hora;

Nogéao de centena;

Sistema Monetério (leitura).
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32 ano — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

| Trimestre

Unidade, dezena, centena;

Numerais até 399;

Adicao com dezena e centena;

Adicao com transporte ( dezena e centena);
Subtragdo com dezena e centena;
Resolucao de problemas;

Hora exata e meia hora;

Numerais ordinais;

Graficos (nogéo);

Histérias matematicas.

[l Trimestre
Unidade, dezena e centena;

Numerais até 699;

Adicao com transporte (unidade, dezena, centena);

Subtragdo com retorno (unidade, dezena, centena);

Sistema Monetario (adicdo e subtracao);
Formas geométricas planas e nao planas;
Histérias Matematicas;

Noc¢des de tempo, espaco e medida.

Il Trimestre

Unidade, dezena e centena;
Numerais até 999;
Resolucao de problemas;
Adigéo com transporte;
Subtragdo com retorno;
Multiplicagéo até 5;
Numerais romanos até 30;
Histérias matematicas;

Noc¢des de tempo, espaco e medida.
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4° ano — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

| Trimestre

Adicao com transporte;

Subtragdo com retorno;
Multiplicagao até 5;

Historias e problemas matematicos;
Construgao da divisao;

Prova real (adicao e subtragéo;
Sistema de numeragéo decima (unidade, dezena, centena, unidade de milhar);
Valor absoluto e valor relativo;
Numerais (até 4000);

Duzia;

Leitura e construcao de graficos.

Il Trimestre

Adicao com transporte;

Subtragdo com retorno;
Multiplicagao até 8;

Divisao até 8;

Termos das quatro operacoes;
Numerais (até 8000);

Sequéncia Numérica

Numerais Romanos (até 50);
Historias e problemas matematicos;
Nocgobes de tempo, espago e medida.

Il Trimestre

Adicao com transporte;

Subtragdo com retorno;
Multiplicagéo e divisao (até 9);
Historias e problemas matematicos;
Figuras geométricas nao planas;
Numerais (até 9999);
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Prova Real das quatro operacoes;

Sistema Monetério (problemas).

52 ano — Anos Iniciais do Ensino Fundamental
| Trimestre
Sistema de numeracao decimal (até 32 classe: milhdes);
Quatro operagoes (nome dos termos e prova real)
Historias e problemas matematicos;
Valor absoluto e valor relativo;

Numerais Cardinais, ordinais e romanos

Il Trimestre

Quatro operacdes (multiplicacao e divisdo com dois algarismos);
Multiplicag&o e diviséo por 10, 100 e 1000;

Dobro, triplo, quadruplo;

Termo desconhecido;

ExpressGes numéricas simples;

Tratamento da Informacao (Grafico e tabelas)

[l Trimestre

Histérias Matematicas

Quatro operagdes;

Multiplicagéo e divisdo com dois algarismos;

Expressdes (),[ 1.{ }

Fracdes (nogao);

Figuras geométricas ndo planas (arestas, vértices, faces e perimetro);
Nocgobes de tempo, espago e medida.



ANEXO B — PLANEJAMENTOS ELABORADOS PELAS PROFESSORAS

Nome:
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ANEXO C — AUTORIZAGAO DA REVISTA NOVA ESCOLA PARA PUBLICAGAO
DE TEXTOS.

Srs. Editores da Revista Nova Escola

Venho através deste, solicitar autorizagdo para publicacdo dos textos da
Revista Nova Escola citados logo abaixo em minha dissertagdo de mestrado
intitulada “Campo Multiplicativo das Operagdes — Alternativas para o trabalho
docente”, vinculada ao Programa de Pds graduagdo em Ensino de Matemética da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A iniciativa teve por objetivo investigar
quais as estratégias adotadas pelos professores dos anos inicias de uma escola
estadual de Viamao/RS no ensino do campo multiplicativo. Os textos foram usados
como aporte teorico para introducao da Teoria dos Campos Conceituais juntos aos
docentes-discentes do curso.

Somar e subtrair — Operacoes Irmas
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/somar-subtrair-operacoes-
irmas-500497.shtml

De vezes e de dividir
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/multiplicacao-divisao-
428281.shtml

Multiplicagéo a toda hora
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/multiplicar-dividir-
tempo-todo-500574.shiml

Desde j4, gratos pela atencao e a disposicao para quaisquer esclarecimentos.
Paula Aguiar da Silva - Mestranda
Marcus Vinicius de Azevedo Basso - Orientador

MNova Escola FVC 15 de Jan

Agradecemos seu contato com a revista NOVAESCOLA.
Os textos podem ser publicados, citando a fonte.

Um abrago,

Atendimento ao Leitor

Revista NOVAESCOLA

Tel.: (11) 3037-4553
E-mail: novaescola@fve.org.br
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
professor (a) da turma , ____ano, da Escola Estadual de Ensino Médio Professora
Célia Flores Lavra Pinto — Viamao/RS, declaro, por meio deste termo, que concordei em
participar da pesquisa intitulada Campo Multiplicativo das Operacoes(CMO), desenvolvida
pela pesquisadora Paula Aguiar da Silva. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a
qualquer momento que julgar necessario, através do telefone (51) 33086198 ou e-mail
mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a minha participacdao nao envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a uUnica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sao:

e Analisar e discutir os procedimentos adotados habitualmente na escola para
construgao dos conceitos referentes ao CMO

e Determinar os processos de construcao dos conceitos pertencentes ao CMO
e |dentificar os diferentes tipos de problemas pertencentes aoc CMO

e Construir materiais que auxiliem os alunos na construcdo dos conceitos referentes
ao CMO

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas por mim sera
apenas em situacoes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A minha colaboragcdo se fara por meio de entrevista/questionario escrito etc, bem
como da participagdo em oficina/aula/encontro/palestra/curso, em que serei observado(a) e
minha produgdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a minha participacao, autorizo que sejam
utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc,
sem identificacdo. A minha colaboragdo se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei
contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco Instituto de Matematica - Av. Bento
Goncalves, 9500 — Porto Alegre/ e-mail paulaasmini@yahoo.com.br.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento,
sem sofrer quaisquer sancdes ou constrangimentos.

Viamaéo, de de

Assinatura do Participante:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE B — ATIVIDADES REALIZADAS NO CURSO DE FORMACAO

Nessa secao estdo apresentadas todas as atividades elaboradas para
aplicacao no Curso de Formacao de Professoras sobre o Campo Multiplicativo das
Operacdes. Neste material didatico incluem-se atividades que foram elaboradas no
intuito de discutir outras questées dos professores dos Anos Iniciais em sua pratica
docente. As atividades aqui expostas podem ser utilizadas na elaboracdo de uma
nova proposta de formagcdo de professores a até mesmo para utilizacdo de
professores dos Anos Iniciais que buscam materiais para trabalhar com os conceitos
do campo multiplicativo e suas salas de aula. Ela podem ser utilizadas no seu
formato original ou modificadas conformo o interesse e necessidade do
professor/formador que as utiliza.

Ao final de cada atividade ou material didatico, exponho algumas formas de
como utilizar, exemplos de intervengdes realizadas e sugestdes de como o material

pode ser ampliado e modificado.
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Atividades do Primeiro Encontro de formacao

Objetivos:

Discutir sobre a imagem que a matematica tem perante os alunos e para nés
professores, além das dificuldades de aprendizagem da disciplina;

Intuir padrdo e regularidade na disposicdo de signos graficos que
representam sistema de numeracéo desconhecido;

Definir conceitos necessarios para a construcdo de um sistema de
numeracao;

Evidenciar falhas cometidas pelos alunos em operar com o sistema de
numeracao decimal posicional;

Conhecer um sistema de numeracdo diferente do decimal posicional,
encontrando singularidades e similaridades na construcdo dos conceitos

referentes a este sistema.

Atividades e encaminhamentos

Abertura — recepcéao das professoras

Termo de consentimento livre informado

1) Pesquisa inicial — Concepgdes prévias, relatos e expectativas — Questionéario de

resposta livre

2) Roda de discusséo: Dificuldades de aprendizagem dos alunos e enfrentamentos

de sala de aula

3) Sistema de numeragao decimal - Pife Maia

ATIVIDADE 1

O questionario que apresentamos serve como motivador do grupo para com a

pesquisa. Realizando uma reflexao sobre a sua pratica pedagdégica e coletando esta

reflexdo, se possibilita ao professor se sentir presente em um processo de formacgao

onde sua fala sera ouvida e servira como base para o processo. Deseja-se também

que o professor possa expor quais sao suas experiéncias em sala de aula e suas

expectativas com o curso, além de problematizar sua vivéncia enquanto estudante

do ensino basico junto a disciplina. Para que a escrita se apresentasse da forma

mais fiel possivel ao pensamento dos professores, se pds as perguntas todas em
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conjunto e requisitou que respondessem a elas de forma livre, como melhor

conviesse a cada um dos patrticipantes.

Escolha um tdpico/assunto/conteido/conceito da disciplina de Matematica. Para
este topico busque desenvolver uma resposta para as questdes propostas.

e Pra que/por que ensino? Como justifico seu ensino? Quais sdo meus
argumentos?

e Este é o melhor momento para aprender este assunto? O que veio antes? O
que vird depois? Existe alguma ideia de continuidade? O que é extremamente
necessario de ser feito anteriormente para construgcdo deste assunto ou
conceito?

e Como ensino? De onde comego? Como introduzo e o que € fundamental para
o desenvolvimento?

e Quais sao as dificuldades que aparecem nos alunos quando ao assunto
escolhido?

e Existe algo que eu ndo entendo/compreendo? O que? Que memorias eu
tenho da minha vida escolar de matematica?

ATIVIDADE 2

Ao criar 0 espaco de debate que tras as questdes da atividade 1 como
motivacao, buscamos coletar experiéncias para além do que esta escrito. O espaco
serve para nortear o pesquisador sobre 0os anseios do grupo quanto ao trabalho a
ser realizado e planejamento das préximas aulas. Vale realizar anotacoes sobre as
inquietacbes apresentadas pelo grupo e verificar a partir das falas quais sdo as
concepgdes prévias que os professores carregam sobre o tema a ser pesquisado.

ATIVIDADE 3

O Baralho Maia se apresenta como uma possibilidade de discussao sobre
sistemas de numeracdo. Esta medida foi tomada, por se perceber a necessidade de
discussao do tema junto ao grupo de professores, que toma como simples e de facil
compreensao o sistema de numeracao decimal posicional que utilizamos. De fato,

com o tempo de uso, acabamos por tomar que a compreensao do nosso sistema de
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numeracao é processo simplificado para o estudante, o que ndo é verdade. Para a
construcdo do numero e do sistema de numeragdo € necessario um arcabouco
grande de saberes e conceitos, que precisam ser construidos pelas criangas.
Colocar os professores no mesmo “pé de igualdade” com as criangas, perante um
sistema de numeracéao totalmente novo e desconhecido é o primeiro passo para que
compreendam o nivel de dificuldade exigido aos estudantes quando se deseja por
exemplo, que operem com o sistema de numeragdo decimal. Por este motivo,
aconselha-se que o material ndo seja apresentado, mas apenas entregue para 0s
professores para que seja explorado. E a partir desta exploragdo que o formador
pode evidenciar junto aos professores, quais 0s conceitos que julgaram em agao na
apropriagdo do novo material. Por possuir cores e formas, o baralho muito
provavelmente sera explorado de forma a se realizar uma classificagdo, como na
imagem que segue, de primeiro contato dos professores com o material. Aproveite
para explorar da mesma forma com o seu grupo e pedir que eles mesmos verifiquem
o que foram usando. Ha a possibilidade de aparecer: classificacdo, seriacao,
inclusédo, ordenacgao, dentre outros.

Note que ao trabalhar com o Baralho Maia, nada necessariamente precisa ser
dito ao grupo de professores de forma antecipada a respeito do material. A proposta
deve ser que os docentes-discentes explorem o material de forma intuitiva a partir de
seus proprios esquemas. A mesma medida pode ser tomada com os alunos dos
Anos Iniciais, visto que o baralho possui naipes em cores e que os algarismos sao
formas. Usando classificacdo é possivel separar formas iguais ou cores iguais.
Dentre as cores iguais, € possivel criar uma dada sequéncia e por ai vai. Realizando
intervencdes que problematizem a classificagdo criada pelos estudantes, busca-se
associar os algarismos do sistema maia de numeragdo com o sistema decimal
posicional que usamos.

O principal objetivo da atividade é desequilibrar os professores quanto a
suposta facilidade que as criangas deveriam possuir em construir o sistema de
numeracado decimal posicional e retomar com estes conceitos necessérios para a

construgcao de um sistema de numeragao.

Jogo Pifpaf Maia — Instru¢gdes de Jogo
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As cartas deste baralho sdo uma combinagcdo de quatro cores com nUmeros
representados no Sistema de Numeracgao Maia.

Algarismos de 1 a 13 no Sistema Maia de Numeragao

1 2 83 4 35

6 7 8 9 10

11 12 13

Tira-se a sorte para determinar quem distribuira as cartas. O distribuidor embaralha e
passa 0 mago de cartas ao jogador da esquerda para cortar. Apds o corte, o distribuidor
distribui as cartas. A sobra do baralho deve ser colocada ao lado do distribuidor para a
“compra” de cartas. Cada jogador recebera nove cartas do distribuidor. Tanto a distribuicao
como o jogo obedecem ao sentido anti-horario, isto €, da direita para a esquerda. Compor
combinacoes de trés cartas, em trincas (irés cartas do mesmo valor e de cores diferentes) e
sequéncias (trés cartas seguidas, da mesma cor).

Exemplos de jogadas no Pifpaf Maia

EE

CcoCC

Quem inicia o jogo é o jogador a direita do distribuidor, que comprara uma carta do
baralho. Este tem o privilégio de ndo aceita-la, caso nao lhe seja util, descarta-la e comprar
novamente. O jogador seguinte s6 podera comprar apds o descarte do jogador anterior.
Este pode comprar a carta recém descartada no bagaco ou outra do baralho. Se lhe for util a
carta comprada, tera que descartar outra carta de seu jogo; caso contrario, descartara a
mesma que comprou. Quando estiver faltando apenas UMA carta para bater, o jogador pode
pegar a carta descartada por alguns dos jogadores fora da sua vez e bater.

Fonte - http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/
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Atividades do Segundo Encontro de formacao

Obijetivos
e Planejar brevemente acerca de um assunto qualquer da disciplina de
matematica;
e Expor dificuldades observadas nos estudantes;

¢ Relatar dificuldades suas com a disciplina de matematica;

Atividades e encaminhamentos

4) Criacao de um mapa ou infografico ou esquema que retrate os conceitos de
matematica necessarios no trabalho (na concepcao dos grupos de professoras)
com o Ensino Fundamental Anos Iniciais. Posteriormente cada grupo vai
apresentar a estrutura criada, mostrando de que forma pensa o todo do ensino
de matematica no nivel que trabalham. Apresentacdo dos mapas com
estruturacao de sentido, justificando escolhas dos itens.

5) Resolucéo da atividade “Descubra o algarismo” com tempo determinado de 5
minutos. Posterior discuss@o sobre as dificuldades e entraves encontrados e o
papel

6) Resolucdo da atividade “Tridangulo Magico”. Apresentacdo das resolugdes

encontradas e discussoes.

ATIVIDADE 4

O mapa conceitual se presta nesse caso para identificar quais sdo as
prioridades de trabalho do professor em uma visdo ampla do curriculo dos Anos
Iniciais. Cabe aqui ressaltar que muitas vezes os professores dos Anos Iniciais ndo
sdo consultados sobre o curriculo e acabam por seguir 0 que ja esta estabelecido
como “normal” ou “natural” no seu meio pedagdgico, sem problematizar uma
possivel mobilidade curricular. O préprio curriculo apresentado pela escola em que
esta proposta foi utilizada, ja existia ha 6 anos, com poucas mudancas realizadas.

Quando se trata de curriculo escolar de matematica nos Anos Iniciais, muitas
questdes pairam o ar. Portanto, ao requisitar um mapa, esquema ou infografico que
sintetize o que o professor considera necessério para a formac¢do do seu aluno,

algumas conclusdes acerca do seu pensamento de curriculo podem ser retiradas.
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Observa-se suas prioridades, em que conteudos sua pratica pedagobgica é
centralizada e quais sao aqueles temas que mesmo periféricos, sdo lembrados e
considerados importantes. Pedir que os professores facam relatos sobre as suas
escolhas pode ajudar no esclarecimento de duvidas e na interpretacdo do mapa por
eles realizado.

ATIVIDADE 5
Descubra o algarismo desconhecido nas operacdes, sabendo que # representa,
em cada operagao, o mesmo algarismo.
205 189 441 94# 1##9
T 44 to#5 t T#H Y ##9 * 544
251 254 504 #060 1513
152 2#6 . S## _ #54 _ 21#6
- 3# - 87 20 393 1058
113 119 33# 2#1 1088

O uso de tempo limitado para realizar os exercicios serve como dificultador
para algo que é considerado facil para os professores. Apropriados dos
algoritmos de adigdo e subtragéo, eles precisam refletir de forma reversa para
encontrar os algoritmos de cada exercicio. Propositadamente se determina um
tempo reduzido, de forma que nao possa refazer as operagdes. Além disso, se
requisita que utilizem caneta, para que seja possivel evidenciar posteriormente
seus erros e fazer com que eles também reflitam sobre os passos tomados e os
raciocinios desenvolvidos.

ATIVIDADE 6

A atividade consiste em preencher o triangulo magico com os algarismos de
1 a 6, sem repeticdo, de forma que todos os lados do triangulo tenham soma
constante. Quatro situagdes sdo expostas: Que se some 9, 10, 11 e 12 nos lados

do triangulo.
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Complete com os numeros de 1 a 6 de modo que a soma seja 9 em todos os
lados do triangulo. T

E possivel fazer o mesmo para que a soma
seja 10 em todos os lados do tridngulo?

E117?
E 127

A variacdo mais simples do Quadrado Magico se propde a verificar o trato dos
professores no campo aditivo a partir do desafio. Para resolver o problema o
professor pode usar de composicdo e comparacdo, sendo necessaria a
exploracdo da adicdo e da subtracdo de forma paralela. Além da resolucdo a
partir de tentativa e erro, é possivel problematizar paridade na soma de numeros
inteiros, questionando o grupo quanto aos resultados da soma de dois nimeros
inteiros pares e dois numeros inteiros impares. Nesse sentido, buscamos
questionar a partir dos resultados encontrados nos vértices apés solucionado o
problema e que relagéo se estabelece entre uma e outra solugdo. Além disso,
podemos também investigar quais s&o todas as adicbes possiveis entre 3
parcelas com os algarismos de 1 a 6. Relacionando estas possibilidades
separamos aquelas que possuem um mesmo algarismo em duas adigdes. Este
sera um numero a ser posto no vértice.

O triangulo magico € um problema resolvivel através a algebra usando
sistemas lineares, mas que provoca estudantes dos Anos Iniciais a pensarem

usando os esquemas que ja construiram.
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Atividades do Terceiro encontro de formacao

Obijetivos
e Refletir sobre provas sistémicas, buscando atribuir cada descritor a uma
questao da prova.
e Analisar um exercicio no intuito de explorar suas possibilidades de exploracéao

e intervencdo em sala de aula.

Atividades e encaminhamentos

7) Resolugcao de avaliagdo objetiva criada a partir de questdes da Prova Brasil,
direcionada para quinto ano do Ensino Fundamental, buscando identificar qual é
o descritor correlato a cada questdo proposta. Com isso, pretende se identificar
no grupo de professores em qual area da disciplina se possui mais dificuldades
de identificar o esta sendo exigido do aluno.

8) Descricao de problemas que envolvem o campo aditivo.

9) Leitura e discussdao do texto “Operacdes Irmas” da autora Thais Gurgel

publicada na revista Nova Escola — Encarte especial Matematica

ATIVIDADE 7

O conjunto de questbes que segue € uma reorganizagao de questdes propostas
pela Prova Brasil (BRASIL, 2009) do Ministério da Educacdo, com o intuito de
exemplificar aos professores dos Anos Iniciais o tipo de questdes propostas para os
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na Prova. Foram reorganizadas com
objetivo de que os sujeitos da pesquisa se deparassem com 0 mesmo tipo de
questdes com os quais seus alunos ao findar de todo o trabalho realizado por eles,
devem enfrentar. Por demonstrarem no inicio do curso que se interessavam pelos
resultados obtidos nas avaliacbes externas do Governo Federal como parametro
para a qualidade de ensino por eles oferecida, foi significativa a proposta no sentido
de que se criasse uma consciéncia critica acerca das exigéncias que a prova faz em
comparacao com questdes pontuais do trabalho que é realizado pela propria escola.
Junto as questdes, foi inserido campo “Justificativa”, para que o professor realizasse
uma escrita que justificasse a escolha da alternativa, tentando evitar a escolha

aleatoria e verificar processos elaborados para a solugéo das questbes. A adaptagao
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das questdes com o item “Justificativa” foi elaborada pela colega de curso Viviane
Hummes em uma outra iniciativa de pesquisa e aproveitada aqui para o fim antes
citado.

Outra iniciativa importante com a atividade foi a tabela apresentada ao findar das
questdes. Nela cada professor € convidado a relacionar as questbes da prova ao
seu descritor. Com isso, espera-se verificar como o0s professores percebem a
exigéncia conceitual das questdes e seu objetivo de trabalho enquanto avaliagéo,
proporcionando discussao sobre diversos conteudos. Além disso, tal coleta de dados
pode ser usada posteriormente para andlise de outra area da educacao matematica,
que nao o campo multiplicativo das operagdes, por ndo se restringir apenas a este
tema.

Apoés a resolugcédo das questdes e a associagao da tabela questao x descritor, 0
formador pode problematizar com os professores do grupo, quais sao as
divergéncias encontradas e em que consistem. Essa discusséo é rica de saberes do
cotidiano dos professores, visto que cada sujeito aproxima a questao daquilo que é
mais presente em sua pratica. Algumas das questdes trazem como “pano de fundo”
mais de um descritor, 0 que provavelmente provara diferencas e debates sobre qual
objetivo principal da questao em termos de avaliacao.



ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO PROFESSORA CELIA FLORES LAVRA PINTO
Campo Multiplicativo das Operacoes - Prof®. Paula Aguiar

NOME:

Marque a alternativa que vocé considerar correta em cada um das questoes abaixo. Justifique com
palavras, com calculos ou indicando no desenho sempre que tiver a palavra “justificativa” na

questao.

1) Qual € o nimero decimal correspondente ao
ponto assinalado na reta numérica abaixo?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII+IIIIIII >
0 1 2 3
(A) 0,3 (B) 0,23 ©)23 (D) 2,03

Justificativa:

2) O piso de uma sala estd sendo coberto por
ceraimica quadrada. Jia foram colocadas 7
ceramicas, como mostra a figura:

Quantas cerdmicas faltam para cobrir o piso?

(A)6 B)7 ©8 (D) 15

Justificativa:

3) O carro de Jodo consome 1 litro de gasolina a
cada 10 quilometros percorridos. Para ir da sua
casa ao sitio, que fica distante 63 quilometros,
quanta gasolina o carro consome?

(A)53¢ Bt (©63¢L D7¢

Justificativa:

4) Quando Maria colocou um bolo para assar, o
rel6gio marcava:

O bolo ficou pronto em 30 minutos. Que horario
o relogio estava marcando quando o bolo ficou
pronto?

(A) 11 horas e 50 minutos

(B)12 horas

(C) 12 horas e 5 minutos

(D) 12 horas e 10 minutos

Justificativa:




5) Uma escola recebeu a doagdo de 3 caixas de
1.000 livros, mais 8 caixas de 100 livros, mais 5
pacotes de 10 livros, mais 9 livros. Quantos
livros ao todo esta escola recebeu?

(A) 3589 (B)3859 (C)30859 (D) 38590

Justificativa:

6) Qual ¢ o MAIOR ntimero que vocé pode
escrever usando os algarismos 8, 9, 1, Se 7 sem
repeti-los?

(A) 91875 (B)98715 (C)98751 (D)97851

Justificativa:

7) Carlos fez esta multiplicacdo, mas apagou o
resultado.

425
X 3

Faca vocé também a conta. Qual deve ser o
resultado?

(A) 1265 (B) 1275 (C) 1295 (D) 1375

Justificativa:

8) Faltam 31 dias para o aniversario de Jodo.
Quantas semanas completas faltam para o
aniversdrio dele?

(A)3 B)4 ©)5S (D)o

Justificativa:

9) Numa fazenda, havia 524 bois. Na feira de
gado, o fazendeiro vendeu 183 de seus bois e
comprou mais 266 bois. Quantos bois ha agora
na fazenda?
(A) 507 (B) 607

(C)707 (D) 727

Justificativa:

10) Adriana vai fazer esta subtra¢io: 679 — 38.
Qual serd o resultado desta operacdo?

(A) 299 (B) 399 (C) 631 (D) 641

Justificativa:

11) Fernando tem, no seu cofrinho, cinco
moedas de R$ 0,05, oito moedas de R$ 0,10 e
trés moedas de R$ 0,25. Que quantia Fernando
tem no cofrinho?
(A)R$ 1,55
(C)R$ 2,05
Justificativa:

(B)R$ 1,80
(D) R$ 4,05




12) A turma de Joana resolveu fazer uma
pesquisa sobre o tipo de filme que as criancas
mais gostavam. Cada crianca podia votar em um
s6 tipo de filme. A tabela abaixo mostra o
resultado da pesquisa com as meninas e com 0s
meninos:

Numero de votos
Tipo de filme
Meninas | Meninos
Aventura 8 10
Comédia 7 2
Desenho animado 5 5
Terror 2 4

Qual o tipo de filme preferido pelos MENINOS?
(A) Aventura

(B) Comédia
(C) Desenho Animado
(D) Terror

Justificativa:

13) Os alunos da 4% série estio montando um
cubo para fazer um dado para a aula de
matemadtica. Eles utilizam o molde abaixo, onde
os numeros 3 e 4 representam duas de suas faces
paralelas.

4

Sabendo que no dado a soma dos niimeros em
duas faces paralelas quaisquer totaliza sempre 7,
que algarismos deverdo estar escritos nas faces
vazias?

w1 21516

@) | 2 1 6 | 5

© | 2 | s 1| 6

| 1| 2] 65

14) Considere no desenho abaixo, as posicoes
dos livros numa estante:

)

Literatura
Matematica
Literatura
Literatura
Literatura J

—

Matematica |
Matematica :I
Mateméatica }

Ciencias
Ciencias

Portugués :|
Portugués }
Geografia }
Ciéncias ]|
Mateméﬂca}
Mateméﬂﬂ}

Vocé estd de frente para essa estante. O livro de
Miisica € o terceiro a partir da sua

(A) esquerda na prateleira do meio.

(B) direita na prateleira de cima.

(C) esquerda na prateleira de cima.

(D) direita na prateleira do meio.

15) Em Belo Horizonte, ontem a temperatura
maxima foi de 28,3 graus e, hoje, é de 26,7
graus. De quantos graus € a diferenca entre as

duas temperaturas?
@at4 ®Le (©24 (D26

Justificativa:




16) Ao usar uma régua de 20 cm para medir uma
mesa, Henrique observou que ela cabia 27 vezes
no comprimento da mesa. Ele multiplicou esses
valores e encontrou 540 cm. Quanto equivale o
comprimento da mesa em metros?

(A)0,54m (B)54m (C)54m (D) 540m

Justificativa:

17) Sara fez um bolo e o repartiu com seus
quatro filhos. Jodo comeu 3 pedacos, Pedro
comeu 4, Marta comeu 5 e Jorge nio comeu
nenhum pedaco. Sabendo-se que o bolo foi
dividido em 24 pedacos iguais, que parte do bolo
foi consumida?

1 1 1 1
(A) 5 B) 3 ©) 1 (D) 24
Justificativa:

18) A professora de 4° série, corrigindo as
avaliagdes da classe, viu que Pedro acertou 0

das questdes. De que outra forma a professora
poderia representar essa fracao?

(A)0,02  (B)0,10 (©) 0,2 (D)2,10

Justificativa:

19) Uma professora ganhou ingressos para levar
50% de seus alunos ao circo da cidade.
Considerando que essa professora leciona para
36 alunos, quantos alunos ela podera levar?
(A9 B) 18 (C)24 D) 36

Justificativa:

20) Maria, limpando a sua bolsa, encontrou as
seguintes notas e moedas:

Quantos reais ela tinha na sua bolsa?
(A)R$ 9,00

(B) R$ 9,90
(C)R$ 10,10
(D)R$ 10, 15

Justificativa:




21) Numa gincana, as equipes deveriam recolher
latinhas de aluminio. Uma equipe recolheu 5
sacos de 100 latinhas cada e outra equipe
recolheu 3 sacos de 50 latinhas cada. Quantas
latinhas foram recolhidas ao todo?

(A) 100 (B) 150 (C) 500 (D) 650

Justificativa:

22) No numero 10.060, o algarismo 6 ocupa a
ordem da

(A) Centena simples
(B) Dezena simples
(C) Unidade simples
(D) Dezena de milhar

23) Sheila usou linhas retas fechadas para fazer
este desenho.

</
e
BRA

Quantas figuras de quatro lados foram
desenhadas? (Indique quais sao elas)

A2 B)3 (C) 4 D)5

24) A parte destacada na malha quadriculada
abaixo representa uma figura na bandeira da
escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede
1 metro.

Quantos metros de fita serdo necessdrios para
contornar essa figura?

(A) 4m (B) 6m (C) 8m (D) 10m

Justificativa:

25) A face superior das pecas de um jogo de
dominé tem formato de um quadrilatero.
Observe um exemplo:

Qual o quadrilatero que melhor caracteriza a face
superior da peca de um jogo de domind?

(A) Trapézio
(B) Quadrado
(C) Retangulo
(D) Losango

26) Na reta numérica a seguir, o ponto P
representa o nimero 960 e o ponto U representa
o numero 1010.

o
(@)
|%2]
—
c

[ ]
[ ]
[ ]

o e

960 1010

Em qual ponto estd localizado o ntimero 990,
sabendo que a diferengca entre o valor de um
ponto e o valor de outro ponto consecutivo € de
10 unidades?

A)Q (B)R ©S (D) T

Justificativa:




27) A figura mostra um tridingulo desenhado em uma malha quadriculada. Deseja-se desenhar

um triangulo com dimenséo 2 vezes menor.

Wtres

[ A

As dimensdes do novo tridngulo ficarao

(A)  multiplicadas por 2.

(B)  divididas por 2.

(C)  subtraidas em duas unidades.
(D)  divididas por 4.

28) No final do ano, os alunos de D. Célia fizeram uma pesquisa na sala, para saber onde cada um ia

passar as férias. Cada aluno podia escolher um s6 lugar.

Este grafico mostra o resultado da pesquisa:

NUMERO DE ALUNOS
©

CASA

PRAIA

SiTIO DAVOVO

LOCAIS

FAZENDADO TIO

Qual dos locais foi 0o MENOS escolhido pelos alunos para passarem as férias?

(A) Casa

(B) Fazenda do tio
(C) Praia

(D) Sitio da vovo




NOME:

Que tal associar cada descritor a sua questido da Prova?

Descritores do Tema I. Espaco e Forma

Questao

D1 - Identificar a localizacdo /movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacdes graficas.

D2 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planifica¢des.

D3 - Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais pelo nimero
de lados, pelos tipos de angulos.

D4 - Identificar quadrilateros observando as posicoes relativas entre seus lados (paralelos,
concorrentes, perpendiculares).

D5 - Reconhecer a conservacido ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
ampliacdo e /ou reducdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Descritores do Tema Il. Grandezas e Medidas

D6 - Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida convencionais ou nio.

D7 - Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida padronizadas como
km/m/cm/mm, kg/g/mg, 1/ml

D8 - Estabelecer rela¢des entre unidades de medida de tempo.

D9 - Estabelecer relagdes entre o horario de inicio e término e /ou o intervalo da duragdo de
um evento ou acontecimento.

D10 - Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro, em funcio de seus valores.

D11 - Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figuras planas, desenhadas em
malhas quadriculadas.

D12 - Resolver problema envolvendo o calculo ou estimativa de areas de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas.

Descritores do Tema II. Niimeros e Operacées /Algebra e Funcoes

D13 - Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numera¢do decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base 10 e principio do valor posicional.

D14 - Identificar a localizacdo de nimeros naturais na reta numérica.

D15 - Reconhecer a decomposicdo de nimeros naturais nas suas diversas ordens.

D16 - Reconhecer a composicio e a decomposicio de nimeros naturais em sua forma
polinomial.

D17 - Calcular o resultado de uma adi¢io ou subtracido de nimeros naturais.

D18 - Calcular o resultado de uma multiplicagio ou divisdo de nimeros naturais.

D19 -Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes significados da adigao
ou subtracdo: juntar, alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparacdo e mais
de uma transformacao (positiva ou negativa).

D20 - Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da
multiplicacdo ou divisdo: multiplicagdo comparativa, idéia de proporcionalidade, configuracio
retangular e combinatoéria.

D21 - Identificar diferentes representacdes de um mesmo nimero racional.

D22 - Identificar a localizacdo de nimeros racionais representados na forma decimal na reta
numérica.

D23 - Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema
monetdrio brasileiro.

D24 - Identificar fracdo como representacao que pode estar associada a diferentes significados.

D25 - Resolver problema com ndmeros racionais expressos na forma decimal envolvendo
diferentes significados da adicdo ou subtracio.

D26 - Resolver problema envolvendo noc¢des de porcentagem (25%, 50%, 100%).

Descritores do Tema IV. Tratamento da Informacao

D27 - Ler informacdes e dados apresentados em tabelas.

D28 - Ler informacées e dados apresentados em graficos (particularmente em graficos de
colunas).
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ATIVIDADE 8

A partir das atividades do campo aditivo realizadas pelas professoras,
buscou-se junto a elas sistematizar algumas nocdes conhecidas através das

experiéncias vivenciadas na resolugcao dos problemas.

ATIVIDADE 9

Na escolha de algum texto tedrico acessivel e pertinente dentro da carga
horaria oferecida por esta proposta de formacgéo, decidimos pelo uso dos textos da
Revista Nova Escola, da Editora Abril. Tais textos sdo de facil acesso quando se
apresentam disponiveis online no site da Revista. Entretanto a simples realizagéo da
leitura ndo garante a apropriacdo das ideias por ele trazidas para o grupo de
estudos. Essa apropriacao precisa ser conquistada através da discussao de ideias,
da socializagcao de experiéncias e fundamentalmente pela interven¢do do formador
questionador. Vamos pontuar em seguida questionamentos que foram realizados e
outros que julgamos pertinentes para a execugao de uma interagcdo formador —
professores em prol do melhor aproveitamento possivel do momento. Cabe ressaltar
aqui, que para nés foi de fundamental importancia ouvir também as experiéncias de
sucesso € fracasso expostas pelas professoras, em seus relatos sobre a pratica
cotidiana de ensinar.

O importante aqui é problematizar com os professores a necessidade das
discussdes com o grupo de alunos sobre os tipos de resolugdo encontradas. O
quadro apresentado no texto resume um pouco do que se espera acerca da
proposta da TCC. Além disso, perceber a adicédo e a subtragcdo como operagdes que
trabalham juntas, relacionadas na resolugdo de um problema sédo primordiais para
ampliagdo do numero de estratégias que o aluno pode dispor posteriormente.
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Operacoes irmas — Texto da Revista Nova Escola
Teoria do campo aditivo estimula o aluno a pensar na complexidade da adicao da subtracédo e
a entendé-las como operacoes complementares
CAROLINA COSTA - novaescola.abril@atleitor.com.br

- Jodo tinha 14 carrinhos, ganhou 5. Com quantos ficou?

— E de mais ou de menos?

— Ué, se ele ganhou, entao s6 pode ser de mais!

— Maria tem 7 bonecas. Quando ela mudou de casa, 3 sumiram. Com quantas
bonecas ela ficou?

— Esse é de menos porque ela perdeu as bonecas...

Quantas vezes vocé ja ouviu comentarios como esse ao formular um
problema matematico para a turma? Os alunos ficam aflitos para saber qual
operagao usar e chegar ao resultado final e vocé, muitas vezes, precisa domar a
tentacdo de dar a dica. Quando as operacdes sao assim apresentadas, ha a
tendéncia de a turma acreditar que ambas sdo opostas e conflitantes, quando na
verdade elas podem ser consideradas “irmds gémeas”. “E possivel resolver o
mesmo problema usando uma ou outra porque ha varios caminhos que levam a
resolucdo”, diz Priscila Monteiro, formadora do programa Matematica E D+, da
Fundacao Victor Civita.

Um dos primeiros pesquisadores a relacionar esses calculos como sendo as
duas faces de uma mesma moeda foi o psicélogo francés Gérard Vergnaud, em
1977, ao elaborar a teoria dos campos conceituais (leia entrevista na pag.71).
Preocupado com as dificuldades das criancas no aprendizado de operacdes
elementares, o pesquisador procurou conhecer os procedimentos mais utilizados por
elas. “Dentro e fora da escola, os pequenos ja lidam com situacées que envolvem
ganhar, perder, tirar, acrescentar, juntar e comparar. Elas costumam compreender
com mais facilidade quando os problemas estdo relacionados a essas nogdes”,
observa Milou Sequerra, coordenadora pedagdgica de 12 e 22 anos do Colégio
Santa Cruz e estudiosa do assunto. Assim, Vergnaud formulou a ideia de campos
conceituais, que pode ser utilizada em qualquer area das ciéncias. Em Matematica,
ela engloba, entre outras, as no¢des de campo aditivo e campo multiplicativo, tema
do encarte da edigédo de junho de NOVA ESCOLA.
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Um novo jeito de fazer contas

Ao lidar com o conceito de campo aditivo, vocé percebera que as diferencas
de abordagem em relagdo a maneira tradicional ndo se restringem ao
enunciado: os caminhos que o aluno usa para resolver o desafio do enunciado
sdo importantes e devem ser valorizados na discussao em grupo.

PERSPECTIVA ANTERIOR | PERSPECTIVA DO CAMPO ADITIVO
ENUNCIADO A incdgnita esta sempre Aincdgnita pode estar
no fim do enunciado em gualguer parte do enunciado
(5+5="%16-3=17) (7+5=10; 16-7=13)
PALAVRA-CHAVE Palavras como “ganhar” MNio se estimula o uso.
e “perder” dio certeza As criangas precisam analisar os dados
ao aluno sobre a operagdo | do problema para decidir a melhor
a ser usada estratégia a ser utilizada
COMO O Para chegar ao resultado, € | Com varias possibilidades de
ALUNO PENSA preciso saber qual operagdo | chegar ao valor final, o aluno tem
usar (soma ou subtragdo) mais autonomia e o pensamento
fica menos engessado
RESOLUGAO Esta diretamente ligada Esta atrelada 4 anélise das
a4 operagdo proposta no informagdes e & criagdo
enunciado de procedimentos proprios
IN'I'EIMQJ-\!J Cabe ao professor validar ou | O professor propée discussdes em
COM O ALUNO nao a resposta encontrada | grupo e o aluno tem recursos para
justificar seus procedimentos
REGISTRO Conta armada O percurso do raciocinio é valorizado,

seja ele feito com contas parciais,
armadas ou néo, desenho
de pauzinho ou outra estratégia

Fontes: Licia Mesquita e Vinginia Villaga, professoras do Ensino Fundamental do Colégio Santa Cruz, em 330 Paulo

Pistas do problema

Vergnaud divide o campo aditivo em cinco classes. As caracteristicas de cada

uma delas podem ser percebidas pela forma como € elaborado o enunciado (leia

exemplos no quadro da pag. 70).
S&o elas:

mTransformacdo— Alteracdo do estado inicial por meio de uma situacao

positiva ou negativa que interfere no resultado final;

m Combinacdo de medidas — Juncdo de conjuntos de quantidades

preestabelecidas;

m Comparacao — Confronto de duas quantidades para achar a diferenga;

m Composicao de transformacdes — Alteracdes sucessivas do estado inicial;
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m Estados relativos — Transformacédo de um estado relativo em outro estado
relativo (essa categoria ndo é abordada nos Parametros Curriculares Nacionais de
12 a 42 série por ser de maior complexidade e, por isso, ndo trataremos de
problemas referentes a ela).

Além de identificar essas situagbes para elaborar o enunciado do problema, &
preciso ficar atento para oferecer ao aluno a possibilidade de realizar varias
operacdes, positivas ou negativas. E importante variar o lugar em que a incégnita é
colocada. “A alteracao do X da questao possibilita raciocinios diferentes, ajudando o
estudante a entender o sentido das operagdes e ampliando as opgbes de
resolugcéo”, observa Priscila Monteiro (vocé encontra mais no quadro abaixo).

Da para perceber que essas novas concepg¢des mudam totalmente a maneira
de ensinar problemas de adi¢cao e subtragéo, certo? Se antes a conta armada era a
Unica opgao disponivel, agora o aluno tem variados caminhos para chegar ao fim,
assim como registrar esse percurso.

Da mesma forma como ha um leque de situagbes matematicas, também o
aluno pode buscar variados caminhos para encontrar o resultado.

Vamos entender como isso funciona com a ajuda de um exemplo: “Numa
gincana escolar, a turma B fez 48 pontos, e a A, 29. Quantos pontos a turma A
precisa fazer para ficar igual a B?” Colocar um nimero em cima do outro e fazer a
conta armada é apenas uma forma de resolver essa questao — mas nao é a unica.

Um aluno pode partir do 29 e ir contando de um em um até chegar ao 48,
encontrando o resultado por meio do complemento. Outro jeito € comegar do 48 e ir
subtraindo até alcancar o 29. Ha a possibilidade de escolher um namero qualquer e
ir ajustando as hipoteses até chegar ao 48, obtendo o valor final através de
sucessivas adigdes. Nao é dificil que os menos experientes nessas operacoes
optem por desenhar pauzinhos, contar nos dedos ou ainda procurem 0s numeros
com a ajuda de uma tabela.

“As criangas nao resolvem problemas s6 quando ja tém um modelo pronto”,
lembra Célia Maria Carolino Pires, coordenadora do curso de licenciatura em
Matematica da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo. As estratégias
encontradas, a maneira como defendem ou validam o que fizeram e a comparagao
com as solugdes dos colegas tém tanto ou mais valor que o resultado certo. Célia
ressalta a importdncia de o professor socializar com a classe as solugdes

encontradas pelos alunos. “Essa pratica ajuda as criancas a perceber as diferentes
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formas de encontrar a solucdo e permite que elas facam as escolhas dos

procedimentos mais praticos e econémicos.”

Os diferentes caminhos para a resolucao de problemas

Vocé pode usar a teoria do campo conceitual - da qual o campo aditivo faz parte - para melhor organizar

as priticas em sala de aula: nos problemas apresentados, observe se os significados envolvidos estdo sendo
explorados. Dessa forma, as crian¢as percebem que diferentes situagtes podem ser resolvidas pelo uso de uma
mesma operagdo. Acompanhe a seguir alguns exemplos de problemas.

TRANSFORMAGAQ POSITIVA DE UM ESTADO INICIAL

EXEMPLO

Marina tinha 20 figurinhas e
ganhou 15 num jogo. Quantas
figurinhas ela tem agora?

OBSERVAGAO

Pedro tinha 37 bolinhas, mas
perdeu 12. Quantas bolinhas
ele tem agora? ey

R B

COMBINAGAO DE MEDIDAS

Numa classe, hd 15 meninos
e 13 meninas. Quantas
criangas hd ao todo?

Paulo tem 13 carrinhos

e Carlos tem 7 a mais

que ele. Quantos carrinhos
tem Carlos?

COMPOSIGAO DE TRANSFORMAGOES
No inicio do jogo, Fldvia tinha
42 pontos. Ela ganhou 10
pontos e, em seguida, mais 25.
0 que aconteceu com seus
pontos no fim?

acrescentar

TRANSFORMAGAO NEGATIVA DE UM ESTADO INICIAL

comparar

acrescentar/
acrescentar

tirar/tirar
acrescentar/
tirar

VARIAGOES

Marina tinha algumas figurinhas,
ganhou 15 num jogo e ficou com 35.
Quantas figurinhas ela tinha?

2 L 3

Pedro tinha varias bolinhas,
perdeu 12 e agora tem 25.
Quantas bolinhas ele tinha antes?

? 25

Em uma classe de 28 alunos,
ha alguns meninos e 13 meninas.
Quantos sdo 0s meninos?

13

7

28

Paulo tem 13 carrinhos, e Carlos,
20. Quantos carrinhos a mais Paulo
precisa para ter 0 mesmo que Carlos?

0
3 7 ¢

-

.
R LT T

No inicio do jogo, Fldvia tinha
42 pontos. Ela perdeu 10 pontos
e, em seguida, perdeu mais 25.
0 que aconteceu com seus
pontos no fim?

42 10 25 »

Marina tinha 20 figurinhas.
Ganhou algumas e ficou com 35.
Quantas figurinhas ela ganhou?

20 ? 35

MNa semana passada, Pedro tinha
37 bolinhas. Hoje tem 25. O que
aconteceu no decorrer da semana?

33 25

Em uma classe de 28 alunos,
15 sdo meninos. Quantas sdo
as meninas?

?

28
15

Carlos tem 20 carrinhos.
Paulo tem 7 a menos que ele.
Quantos carrinhos tem Paulo?

C

.
., b

.
. '
R LTIt

No inicio do jogo, Flavia tinha
42 pontos. Ela ganhou 10 pontos
e, em seguida, perdeu 25.

0O que aconteceu com Seus
pontos no fim?

y2 10 25 ¢

Fante: Célia Maria Carolino Pires, professora titular do Departamento de Matemitica, coordenadora do curso de Licenciatura em Matematica e professora do Programa

de Estudos Pés-Graduados em Educagio Matemdtica da PUC-SP
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Atividades do Quarto encontro de formacao

Obijetivos
e Criar um problema do campo multiplicativo
e Criar sequéncia didatica introdutoria da divisdo ou da multiplicagdo no ensino
fundamental séries iniciais;

e Discutir sobre o texto: De vezes e de dividir da autora Thais Gurgel.

Atividades e encaminhamentos

10) Cada professor ir4 criar um problema referente ao campo multiplicativo,
com o intuito de que seja possivel resolvé-lo sem o uso de algoritmo. A
partir dessa premissa, espera-se que 0s professores busquem se
desprender do procedimento de calculo, refletindo em outras estratégias
de resolucao possiveis de serem adotadas pelos alunos.

11) Realizando a troca dos problemas criados, aos pares, os professores
deverdo solucionar o problema do colega e posteriormente apresentar
problema e resolugdo ao demais, realizando comentarios que julgarem
pertinentes acerca dos mesmos.

12) Apdés o grupo realizar a leitura dos textos propostos, o formador ira
intervir, requisitando que verbalizem no coletivo quais sdo os pontos que
mais chamaram a atencgao, retomando os conceitos abordados, as classes
de problemas apresentados por Vergnaud e aproximando a teoria do
contexto habitual de sala de aula. Essa aproximacao sera facilitada com o
uso do video da Revista Nova Escola — Divisdo (22 Série) da Colecao

Matematica E D+

ATIVIDADE 10

Apo6s realizadas a leitura, o grupo de professores é desafiado a criar
problemas do campo multiplicativo. Um entrave aqui pode ser criado, no sentido de
provocar que pensem em problemas que nao necessariamente devam ser
resolvidos através do uso de algoritmo da multiplicagéo e/ou divisdo. Considerando
que os algoritmos séo centralizadores da aprendizagem do Campo Multiplicativo, na
visdo de boa parte dos professores, a situagéo criada desestabiliza e provoca um
pouco mais de reflexdo na elaboragéo da atividade.
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ATIVIDADE 11

Resolver o problema criado por um colega discente é medida valorosa para
que avaliem um conjunto de situacées que sdao necessarias na elaboracdao de
problemas. Ao criar um problema o professor precisa de clareza quanto ao seu
objetivo, quando a possibilidade ou ndo de sua resolucao, quanto a qualificacao da
escrita e 0 entrave ou nao criado pela linguagem e também sobre caminhos
possiveis de resolugcao. Em principio, solicita-se que apenas resolvam o problema
do colega. Em seguida, a pessoa que resolveu ganha o espago de verbalizar quais
as dificuldades que encontrou e como resolveu o problema recebido. Posteriormente
o problema retorna ao criador, que pode verificar os caminhos de resolugao e as
decisdes tomadas para encontrar a solugdo do problema. Essa discussao didatico-
pedagdgica auxilia os professores a visualizar, a partir da fala adulta e embasada de
outro professor, como foi visto 0 seu processo criativo e quais as corregdes ou

cuidados que pode tomar em uma nova iniciativa de criagao.

Atividade 12

A leitura do texto tras a teoria do Campos Conceituais referente ao Campo
Multplicativo de forma leve e descomplicada. Cabe ao formador problematizar e
colocar em pauta na roda de discussdo aquilo que de mais importante aparece no
texto, aproximando sempre que possivel da pratica dos professores. Por se tratar de
resumo e bastante visual, é interessante desprender um tempo discutindo o quadro
que se propde a apresentar a classificagdo dos problemas de multiplicagéo e divisao
segundo Vergnaud. Conseguir relacionar um problema dado com a classe a que ele
pertence € o primeiro passo para qualificar a intervencdo com o estudante. Além
disso, visualizando um maior numero de problemas dentro de cada classe o
professor pode proporcionar ao aluno uma diversidade ampla de problemas que se
utilizam das mesmas operacdes que ele esta habituado a trabalhar. Resolver estes
problemas se desprendendo do uso do algoritmo deve ser algo a ser proposto, pois
desta forma o aluno desenvolve outras estratégias que n&o apenas o uso de

algoritmos.
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Uma possibilidade € requisitar que o grupo de professores aproprie-se da
classificacdo usada por Vergnaud para separar as questdes da Prova Brasil que
resolveram, ou aqueles apresentados pelo livro didatico utilizado na escola.

O uso do video da Revista Nova Escola — Divisdo (22 Série) da Colecao
Matematica E D+, auxilia como disparador de ideias e aproximacéo da teoria com a
pratica na discussdao dos textos. Além disso, é importante para o grupo de
professores, observar um outro professor atuando acerca daquilo que estao lendo.

Serve também de incentivador da implementagao da proposta.
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De vezes e de Dividir - Texto da Revista Nova Escola

Por serem consideradas complicadas, a divisao e a subtracao sé

apareciam no curriculo depois que as criancas dominassem bem a adicao e a
subtracao. Mas os alunos sé tém a ganhar quando aprendem todos os
conceitos desde o inicio da escolaridade.

THAIS GURGEL - novaescola.abril@atleitor.com.br

A partir de quando é possivel abordar a multiplicacao e a divisdo na escola? A
resposta é de ouricar os educadores mais conservadores: elas ja podem aparecer
nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Problemas envolvendo ambas as
situacbes devem ser explorados em um trabalho continuado que percorra toda a
escolaridade. Outra visdo que se modificou nos ultimos anos diz respeito a
segregacao do multiplicar e do dividir. Por que trata-los como etapas diferentes se a
ligacao entre eles € tao estreita? A ideia defendida por especialistas € buscar cada
vez mais evidenciar as relagdes existentes entre as operagdes, mesmo antes da
sistematizagéo de seus algoritmos.

Desenvolver a compreensdo dos conceitos por tras das operagbes e dar
condi¢cdes as turmas para que joguem com as estruturas multiplicativas amplia a
visdo sobre a Matematica. Resultado? O aluno avanca de forma autbnoma na
resolucao dos problemas e o que parecia indecifravel comeca a fazer sentido.

A possibilidade de mudanca no ensino se baseia principalmente na Teoria
dos Campos Conceituais, do psicélogo francés Gérard Vergnaud, que teve suas
primeiras inser¢cdes no Brasil no fim dos anos 1980. O pesquisador diferencia campo
aditivo (tema do encarte de Matematica de NOVA ESCOLA em maio) de campo
multiplicativo, identificando as particularidades de cada uma das areas, mas também
ressaltando o que elas tém em comum: as operagdes ndo sdo estanques — nao se
pode descolar a adigdo da subtragdo, assim como ndo se separa a multiplicacao da
divisdo, e nao ha somente um caminho para solucionar os problemas.

Com tantas negativas em seus pontos-chave, a teoria de Vergnaud se coloca
em contraposicdo ao ensino convencional. “Trabalhar com campos conceituais é
romper o contrato didatico estabelecido tradicionalmente”, explica Lilian Ceile
Marciano, orientadora pedagogica e formadora de professores da Escola da Vila, em
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Sao Paulo. “Primeiro vocé apresenta a situagado-problema. Sé depois de ela ser
elaborada pelos alunos € possivel comecar a discussdo sobre as possiveis
estratégias para resolvé-la.” O aluno pode nao ter familiaridade com o algoritmo nem
perceber que a adicdo repetida faz parte do caminho para a multiplicacdo, mas vai

se apropriando da operagdo com as ferramentas que ja possui.

Diferentes enunciados

A divisao traz, desde o inicio, um fator de complexidade quando comparada
as operagoes do campo aditivo: ela trabalha com quatro termos — dividendo, divisor,
quociente e resto —, em vez de apenas os trés da adicdo e da subtracdo. A
diversidade de tipos de problemas exige o dominio das diversas relacoes
matematicas para ser resolvida.

Assim, pode-se ter varias modalidades de enunciados que partam dos
mesmos elementos, como no exemplo: “Dezessete balas sado divididas entre 5
criancas. Quantas balas ganha cada uma se os doces forem distribuidos
igualmente?” De formas variadas, os pequenos devem chegar ao resultado: 3 balas
para cada uma e sobram 2. A questdo pode ser alterada sem modificar os termos: e
se as balas forem distribuidas uma a uma até acabarem? Nesse caso, formam-se
dois grupos com quantidades diferentes, € o aluno verificara — por contagem,
subtracao repetida ou multiplicando nimeros por 5 até chegar ao mais proximo de
17 (3 x 5), entre outras estratégias — que cada crianga recebe 3 balas e 2 ficam com
1 bala a mais.

Ha também como alterar o local da incognita na operacao, usando sempre 0s
mesmos termos: 17 balas foram distribuidas igualmente entre um numero de
criangas, cada uma ficou com 3 e sobraram 2. Quantas criancas havia? Neste caso,
a relacao de inverso entre multiplicacao e divisdo é o destaque. Quanto mais tipos
de problema as turmas conhecerem, mais elas ampliardo a compreensao das
operagdes e aumentarao o repertdrio de estratégias.

Percebe-se também que relacdes referentes ao campo aditivo, como a
composicao e a decomposicdo de numeros, servem de base para progredir no
campo multiplicativo, assim como a compreensdo do valor posicional e real dos

algarismos.
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Classificacdo dos problemas

Até o 5° ano do Ensino Fundamental, é importante trabalhar com trés
conceitos do campo multiplicativo: a proporcionalidade, a organizacao retangular e a
combinatéria (veja atividades entre as paginas 78 e 81). Com a proporcionalidade, a
crianca percebe a regularidade entre elementos de uma tabela — se um pacote tem 5
figurinhas, 2 pacotes tém 10, 3 pacotes tém 15 etc.— e deve também ter
oportunidade de constatar a idéia da proporcionalidade inversa (fendmeno da
diminuicao proporcional de um dos elementos com o aumento do outro. Exemplo:
uma caixa-d’agua tem seu volume diminuido pela metade a cada semana. Quanto
tempo levara para chegar a 1/8 de sua capacidade total? Nessa l6gica, quanto maior
o tempo, menor € o resultado obtido).

A organizagéo retangular — também conhecida como analise dimensional ou
produto de medidas — pode ter mais questées de seu potencial de complexidade
tratadas nas séries iniciais. Algumas propostas envolvem o desafio de descobrir a
area de uma superficie, quantas pegas cabem em um tabuleiro, o0 nimero de casas
ou de uma casa especifica em jogos com tabelas numéricas. “E comum a crianca
nao entender de inicio que um retangulo de trés fileiras e quatro linhas tenha o
mesmo numero de casas que um de quatro fileira se trés linhas”, explica Ana Ruth
Starepravo, educadora e pesquisadora da Universidade de Sao Paulo. “Familiarizar-
se com essa nocao € importante para o campo multiplicativo e para a geometria e a
percepcao do espaco.”

A andlise combinatoria — conteudo antes reservado as turmas do Ensino
Médio — ganha lugar nas séries iniciais. Os desafios que desenvolvem combinacao
sdo adaptados para ficar ao alcance do entendimento dos alunos menores. No
inicio, a garotada geralmente faz representa¢des usando desenhos ou identificando,
com outras notagdes, elemento por elemento no papel, e somente depois faz a
contagem. Essa estratégia é util e importante para a compreensédo da operagéo,
mas, quando diferentes maneiras de calcular sdo discutidas pelo grupo, validadas
pelo professor, e a grandeza dos numeros envolvidos cresce, € hora de sistematizar
o conhecimento. “E preciso dar conta das ideias que estdo por tras do concreto”,
explica Esther Pillar Grossi, doutora em Psicologia da Inteligéncia e coordenadora
do Grupo de Estudos sobre Educacao, Metodologia da Pesquisa e Acao (Geempa),

em Porto Alegre. “E importante ter algo que possa ser generalizado, um
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conhecimento que ja foi incorporado € que possa ser usado sem ser preciso inventar

uma estratégia a cada problema.”

A classificacao da multiplicacao e da divisao

Assim como no campo aditivo, os problemas do campo multiplicativo foram divididos em categorias

pelo psicélogo francés Gérard Vergnaud. Com essa organizacao, € possivel trabalhar os conceitos de multiplicagao
e divisdo ji nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

PROPORCIONALIDADE

EXEMPLO OBSERVAGAOD VARIACOES

Ma festa de aniversirio 8 crian;as levaram 16 refrigerantes ao aniversario de Carolina. Se
de Carolina, cada crianca Regularidade todas as criangas levaram a mesma quantidade de bebida, quantas

levou 2 refrigerantes. garrafas levou cada uma?
o tparqc,s;::-u ; Forts. A ests para B Muma festa foram levados 16 re_rrigerantes. pelas criangas e cada uma
z : delas levou 2 garrafas. Quantas criangas havia?
Quantos refrigerantes havia? na mesma
medida em que 4 criancas levaram 8 refrigerantes a festa. Supondo que todas levaram
o mesmo ndmero de garrafas, quantos refrigerantes haveria se 8 criangas
C esta para D fossem & festa?

Marta tem 4 selos. Joao tem
3 vezes mais do que ela.
Quantos selos tem Jodo?

lodo tem 12 selos e Marta tem a terga parte da guantidade do amigo.

Regularida
gu e Ouantos selos tem Marta?

AxB=C

: 12 L 12

A=

| Ner e

=|0

BMANIZAQIO RETANGULAR

Um saldo tem 5 fileiras Analise Urn zalao tem 20 cadeiras, com 4 delas em cada fileira.
com 4 cadeiras em dimensional Quantas fileiras ha no total?

cada uma. Quantas cadeiras

hd nesse saldo? Um zaldo tem 20 cadeiras distribuidas em colunas e fileiras.

% % % % Como elas podem ser organizadas?

COMBINATORIA

Uma menina tem 2 saiase 3 Fﬂrmagéo de Uma menina pode combinar suas saias e blusas de 6
blusas de cores diferentes. Eubconjuntos maneiras diferentes. Sabendo que ela tem apenas 2 saias,

De quantas maneiras ela quantas blusas ela tem?

pode se& arrumar combinando

as saias e as blusas? . Uma menina pode combinar suas saias e blusas de 6
'_..—-""'"" maneiras diferentes. Sabendo que ela tem apenas 3 blusas,

I:‘ quantas saias ela tem?

Consultoria: Célia Maria Carolino Fires, coordenadora do curso de Licenciature em Matematica e professora do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacéo
Matemndtica da Pontificia Universidade Catdlica de 580 Paulo, e Priscila Monteiro, formadora do programa Matemstica ED+, da Fundagio Victor Civita
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Aglomerado de saberes

A ideia de que dispomos de um aglomerado de saberes — espécie de rede
maleavel e aberta que se reorganiza a cada novo conhecimento adquirido, criando
novas relacdes — trabalhada por seguidores de Vergnaud, remete a ideia de que nao
h4a sentido em separar o aprendizado das operacdes, mas sim aproveitar as
relacdes estabelecidas para avangar no estudo da Matematica.

O campo aditivo e o multiplicativo podem ser ensinados paralelamente e de
maneira nao linear. As relagdes entre adicdo e multiplicacdo e entre subtracédo e
divisdo devem ser explicitadas, como explica Esther: “O ensino da disciplina nas
séries iniciais caminha em trés pistas: desenvolver as estruturas numéricas, aditivas
e multiplicativas”. Uma vez ativa em todas essas areas, por mais que nao as domine
de imediato, a crianga vai gradualmente tecendo as relagdes entre os conceitos das
operacoes, e o posterior aprendizado do algoritmo ganhara significado.

Sob esse enfoque, saber armar uma conta sem entender o porqué da escolha
da operacao nao faz sentido. Um termémetro disso € a necessidade de a crianga
perguntar qual operacao deve ser utilizada em cada problema. “Pode-se estabelecer
uma analogia com a informdtica”, diz Jorge Falcdo, da Universidade Federal de
Pernambuco. “Qualquer programador faz o computador calcular. O desafio é
conseguir que a maquina interprete o problema e decida qual operacgao realizar.”

De todo modo, o algoritmo ndo deve ser desprezado, mas é crucial que a
crianga compreenda o que é o resto, por exemplo, sem a ideia de que seja
simplesmente um dos elementos dos quais tem de dar conta para executar o
algoritmo da divisdo. Aquela que enxergar além disso nas séries iniciais saira em

vantagem no percurso de compreensao da Matematica.

Divisibilidade sem decoreba

Todo numero par € divisivel por 2. Um numero € divisivel por 3 se a soma dos
algarismos que o compdem for divisivel por 3. Regras como essas talvez paregam
praticas no trabalho com a divisibilidade, mas o seu uso pode incorrer na mesma
questao dos algoritmos: ele perde o sentido se nao for revestido de significacao para
a garotada. Ao decorar a “formula magica”, que verifica se um numero é divisivel por
outro sem fazer a conta armada, € possivel ofuscar a maior riqueza desse tipo de
atividade: que a crianca perceba as regularidades da divisdo. “Em problemas de

maximo divisor comum (MDC), por exemplo, os alunos costumam comecar
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simplesmente testando o maior numero”, diz Priscila Monteiro, formadora do
programa Matematica E D+, da Fundagao Victor Civita. “Essa estratégia é positiva e
deve ser validada pelo professor.” Ela destaca que o interessante do trabalho com
atividades que envolvem divisibilidade é o potencial de discutir estratégias e, em
conjunto, elaborar hip6teses de generalizacdo de fendmenos — o que mais tarde as
turmas verificardo serem propriedades da divisao.

Mudancga de Verdade

Romper com a educacdo matematica tradicional é valido desde que a
mudanga seja construida com consisténcia. “O que mais ougo em formacdes de
professores sédo discursos estereotipados e vazios, como o cliché de desenvolver o
raciocinio légico e de estimular que as criangas ‘vivenciem’ os problemas”, conta
Silvia Swain Canoas, docente da Universidade do Estado de Minas Gerais e
especialista em campo multiplicativo. “Quando pergunto que tipo de pratica propicia
esses objetivos, eles repetem o velho esquema linear de trabalho com as
operacdes.” Para ela, uma das maiores dificuldades dos professores € o fato de nao
compreenderem realmente 0 que se busca com o uso do campo multiplicativo.

E preciso ter clareza de que trabalhar nessa linha é oferecer oportunidades de
estabelecer mais relagbes matematicas com as mesmas operagdes que Sao
trabalhadas no ensino tradicional. Primeiro, o professor deve saber quais delas
podem ser trabalhadas nas séries iniciais — a proporcionalidade (direta e inversa), a
organizagao espacial e a combinatéria. Quanto mais amplo for o conhecimento do
professor sobre elas, maior facilidade ele tera para reconhecer os tipos de problema.
Assim, a tendéncia € que a diversidade de questdes e de resolugdes cresca, assim
como a rede de saberes do préprio aluno.
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Multiplicacao e divisao a toda hora — Texto da Revista Nova Escola

Professoras de Sao Paulo e Recife usam situagdes do cotidiano e diversidade de
atividades para que as criancas entendam o que esta por tras das operacdes de

vezes e de dividir

Quantas duplas diferentes podemos formar na nossa turma?” E com desafios
como esse que a professora Beta Costa, da Escola Agora, em Cotia, municipio da
Grande Sao Paulo, comecgou o trabalho de combinatéria com os estudantes de 2°
ano. Muito antes de ter contato com os algoritmos de multiplicacédo e divisédo, eles
descobriram varias maneiras de chegar ao resultado. Na abordagem dos campos
conceituais, teoria que embasa o trabalho de Beta, a compreenséo do que esta em
jogo na resolucdo de um problema vem antes da sistematizacdo de um
procedimento para soluciona-lo. A inversao dos fatores nesse caso, em relagdo ao
método da escola tradicional, altera sim o produto: a crianga percebe com maior
clareza as propriedades das operacdes matematicas.

O desconhecimento do algoritmo frente a problemas de campo multiplicativo
faz com que a garotada recorra aos conceitos que ja domina para encarar o desafio.
Na turma de Beta, os pequenos desenharam cada uma das 12 criancas da sala ou
anotaram os nomes. Para montar as duplas, foram usados tragos para unir 0s
personagens. SO depois é que eles partiram para a contagem. Nessa etapa, €
comum haver dificuldade para controlar as duplas ja contabilizadas — afinal, “Pedro e
Luisa” e “Luisa e Pedro” sdo o mesmo par, certo? A professora os orientava a

atentar para questbes como essa no momento da discussao das estratégias.

Multiplicagéo das telhas

O que estda ao redor também se transforma em situacGes para explorar
conceitos de multiplicagéo e de divisdo. No inicio do ano, o telhado do refeitério foi
reformado e a turma de Beta se encantou com a obra dos pedreiros. A professora
resolveu reverter o interesse em problema matematico: quantas telhas sao
necessarias para cobrir uma das aguas do telhado? O primeiro impulso da garotada
foi usar a contagem para resolver a questdo, mas foi muito facil perder a conta, ja

que a quantidade envolvida era grande.
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Beta ja havia trabalhado enunciados que continham produtos de medidas
usando tabelas quadriculadas. Nelas, é preciso descobrir o nimero total de casas de
uma superficie. “No caso do telhado, alguns estudantes até tentaram registrar as
telhas uma a uma, mas logo desistiram. QOutros quiseram somar fileira por fileira”,
lembra a professora. Também ai muitos se perderam na apuragado e pediram ajuda
para controlar o calculo. Beta sugeriu que anotassem os resultados parciais ao lado
da tabela. Aos poucos, com a intervengao da professora e a troca entre os colegas,
eles mesmos encontraram caminhos para simplificar a contagem. “Houve quem
percebesse que 0 numero se repetia em cada fileira e, a partir da terceira ou da
quarta, ja anotava diretamente o numero de casinhas”, conta Beta. “Depois as
criangas descobriram outras maneiras para juntar os numeros calculados: somando
um por um, de dois em dois etc.”

Decidir pela multiplicagdo do numero de fileiras pelo de colunas nao foi
imediato, mas a turma chegou muito perto desse raciocinio. Quando o problema do
telhado foi langado, as criangas ja tinham um pequeno repertério de estratégias. “E
interessante perceber que, embora ainda nao utilizassem a notagdo de um numero
‘vezes’ o0 outro, alguns alunos ja verbalizam a expressao ‘vezes’ para explicar o

raciocinio”, disse Beta.

O inteiro e a parte

Na Escola Polichinelo, em Recife, as professoras usam continuamente as
no¢oes de multiplicagédo e divisdo e, quando os estudantes chegam ao 5° ano, ja tém
o campo multiplicativo bem consolidado. Nem por isso, deixam de aparecer aqueles
desafios que fazem os alunos recorrerem as estratégias mais elementares para
compreendé-los melhor. Na classe de 5° ano da professora Josely Kihner Camara,
por exemplo, uma atividade ajuda a lidar com a nogao de proporcionalidade das
fracoes, que costuma confundir as turmas.

Em pequenos grupos, as criangas recebem diferentes pecas de EVA
coloridas, em que cada cor representa a fragao (1/2, 1/3, 1/4, 1/8 etc.) de um circulo.
A professora coloca o problema: quantas pecas amarelas sdo necessarias para
formar uma figura inteira? E hora de descobrir que com trés pecas é possivel fazer
uma bolacha e que cada uma delas corresponde a terca parte de um inteiro. “Um

dos conceitos mais dificeis de entender é que a fragcdo diz respeito a uma
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quantidade de um numero inteiro e que essas quantidades sdo proporcionais”, diz
Josely.

Com o material de apoio, fica mais facil visualizar essa relagdo também com
outras fracdes, e novos desafios podem ser langcados: com quantas pecas azuis
(1/12) se forma meio circulo? A questdo ja pressupde a melhor compreensdo do
conceito de fracao e, embora de inicio ndo seja possivel responder a questao (? x
1/12 = 1/2), as criangas se apropriam empiricamente da operagao para depois
trabalhar a representagcdo matematica. Para que esse percurso se complete, Josely
propée um trabalho com grdos de feijao, em que o aluno terd de descobrir a
proporcionalidade entre as diferentes quantidades. Se cada pec¢a de 1/4 receber 3
feijdes, os alunos tém de calcular quantos graos tera o circulo inteiro. “O proximo
passo é descobrir quantos t&ém em 3/4, ou seja, 3/4 de 12", diz a professora. “E
assim que eles comegam a adquirir a no¢ao de quantidade da fracdo. Tudo sem
precisar de regras prontas.”

Josely diversifica a0 maximo os enunciados, variando o local da incégnita nas
questdes para trabalhar toda a diversidade do campo multiplicativo: “Os problemas
precisam ser bem interpretados para nao haver duvidas sobre quais sdo as
informacgdes solicitadas. Como os estudantes ja sabem que néo existe apenas uma
maneira de resolver, eles brincam de achar jeitos diferentes de concluir o raciocinio”.

Nessa turma de 5° ano, Josely introduziu outros aspectos do campo
multiplicativo para que a garotada ampliasse a visao sobre as relacées que podem
ser estabelecidas entre as propriedades das operagdes. Além do trabalho com a
multiplicacdo e a divisao de fracdes, a professora propde problemas sobre o
reflorestamento de areas (produto de medidas), combinacdo de lanches
(combinatéria entre sucos e sanduiches diversos) e de proporcionalidade com
nameros inteiros (receita de cuscuz).“Com 2 xicaras de farinha de milho e 1 xicara
de agua e sal, eu preparo cuscuz para 4 pessoas. Que quantidade eu preciso de
cada ingrediente para preparar o prato para os 20 alunos de nossa classe?” As cinco
medidas necessarias para servir a todos sdo calculadas com ainda mais vontade
para que a hora de experimentar a iguaria chegue rapido.

Sempre € possivel comegar

Ana Ruth Starepravo hoje é doutoranda em Psicologia pela Universidade de

Sao Paulo e especialista em campo multiplicativo. Mas, quando comecou a dar

aulas para o 10 ano, no inicio da carreira, ela seguia a linha didatica da escola



167

tradicional. “Eu sentia que aquela maneira de separar as operagdes deixava 0s
pequenos amarrados”, conta a pesquisadora. Ela comecou entdo a fazer um
trabalho especial com um grupo de 30 ano para saber se a experiéncia dava
resultado: uma vez por semana, a professora realizava uma atividade diferente,
geralmente com jogos que exigiam conceitos que as criangas ainda ndo dominavam.

“Eu queria saber se era possivel desenvolver a autonomia matematica da
crianca por meio da abordagem dos campos conceituais no meio da escolaridade.”
Ela percebeu que, mesmo marcados pelo modus operandi do ensino tradicional, os
alunos estabeleciam conexdes entre o que ja sabiam e as novas propostas. Porém é
preciso retomar certas questées para que as relagbes entre as operagdes sejam
compreendidas de fato. “Muitas criangcas repetem bem os procedimentos que
aprendem, mas ndo tém compreensao do conceito”, diz. O jogo € uma atividade
propicia para introduzir o trabalho com campos conceituais com os mais velhos, pois
nele a crianga geralmente esta livre das exigéncias habituais e pode se valer de todo
tipo de procedimento. Ana Ruth relata que aquele 30 ano, mesmo usando

algoritmos, se valia do desenho para organizar o raciocinio durante as partidas.
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Atividades do Quinto encontro de formacao

Obijetivos

e Concluir planejamento de sequéncia didatica sobre o campo multiplicativo das
operacgoes.

¢ Resolver problema misto (campo aditivo e multiplicativo), buscando identificar
processos de raciocinio possiveis, caminhos realizados e elaborando
perguntas possivel para o problema

e (Re)significar o conceito de fracdo, a partir do jogo Baralho de Fracdes,
relacionando com a ideia de proporcionalidade.

Atividades e encaminhamentos
e Discussdes sobre problemas matematicos e o enfrentamento dos alunos com
interpretacao

13) Resolugdo do problema misto proposto por Vergnaud, com problematizagdo
dos caminhos de resolugdo do problema e iniciativas facilitadoras da
aprendizagem com alunos. Além de ser convidado a resolver o problema
proposto, os professores deverdo criar todas as perguntas que julgarem serem
possiveis acerca do mesmo. Tal iniciativa busca incentivar o professor a refletir
sobre as possibilidades de exploracdo de problemas do campo multiplicativo e
também em possibilitar que seus alunos fagam o mesmo movimento, criando
também suas perguntas. Cada professor também sera convidado a expor os
caminhos que utilizou para resolver o problema através de uma tabela e
apresentacgao oral.

e Assistir video da Revista Nova Escola — Divisdao 1 (32 Série) da Colecao
Matematica E D+

14) Numeros Racionais (Fra¢des) - Jogo Baralho de Fragoes

15) Cada dupla de professores deve realizar o planejamento de uma sequéncia
didatica de introducdo do tema multiplicagdo, ou divisdo, conforme escolha.
Este planejamento deve conter o ano/série de aplicacao, o tempo médio de
duragao da proposta, objetivos e atividades a serem realizadas.
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ATIVIDADE 13

O problema escolhido é do tipo misto, aditivo e multiplicativo, para que possamos
realizar analise ampla junto aos professores dos passos de resolu¢cao que podem
ser tomados no problema de forma abrangente, envolvendo os conceitos que foram
verificados nos textos lidos e discutidos. E interessante indagar o grupo sobre a
possibilidade de resolugdo sem o uso dos algoritmos escolares das operagdes
aritméticas basicas. Isso porque para o adulto ja apropriado dos algoritmos pode ser
interessante refletir como um estudante que ainda nao os internalizou resolveria o
problema e se seria possivel tal feito. Nisso ja se estabelece uma discussao sobre o
que foi estudado da teoria a partir dos textos.

Exemplo Misto Multiplicativo e Aditivo

“Um comerciante de camisas compra 3 duzias de camisas a R$360,00 a
duzia e revende-as a R$40,00 a peca. Colocar as informagdes em uma tabela de
correspondéncia fazendo a previsdo de uma coluna para os lucros. Encontrar todas
as perguntas que cabem nessa tabela e todos os caminhos que permitam encontrar

apenas o lucro total do comerciante de camisas.”

Apobs a resolucao do problema é possivel requisitar aos professores que criem
esquema que demonstre qual o caminho tomado para a solugdo do problema. A
analise dos caminhos de solucdo é importante, pois provoca o professor a refletir
sobre todas as possibilidades que irdo aparecer em sua sala de aula e entender o
que cada uma representa em termos de desenvolvimento de estratégias e relacdes
elaborados pelos alunos.

Ainda € interessante explorar perguntas sobre o problema apresentado,
Pedindo que os professores elaborem todas as perguntas que considerem possiveis
em torno do problema. Tal medida visa observar se conseguem organizar os dados
e perguntar ao aluno etapas intermediarias a solugdo ou até mesmo propor
perguntas que ndo sao possiveis de serem respondidas a partir dos dados
fornecidos.
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ATIVIDADE 14

Para abordar o assunto Fragdes, foi escolhido um Baralho cujas cartas trazem
a possibilidade de explorar a ideia de equivaléncia. O assunto fracbes em si é
bastante temido por boa parte dos professores dos Anos Iniciais. Além disso, ao
tratar de fracbes com seus alunos, se valem muitas vezes da representacao
geométrica de uma fragdo. Nesse sentido, precisa-se provocar nos professores a
reflexdo sobre o que é a equivaléncia e o que ela representa dentro dos Numeros
Racionais. Cabe neste momento representar geometricamente (a partir de
desenhos) fragdes equivalentes no quadro negro de forma que possam perceber tal
equivaléncia. Também cabe ao formador apresentar esta mesma equivaléncia a
partir do algoritmo da divisdo apresentada nas duas fragbes utilizadas como
exemplo. A razdo e a proporcao também sao conceitos que devem ser trazidos pelo
formador para o debate. Como exemplo:

“A fracao '2 representa 1 para 2, entdo uma fracdo equivalente a esta seria
manter a mesma razao, por exemplo 2 para 4, que seria a fracdo 2/4, ou 3 para 6,
que seria a fragao 3/6 e assim por diante. A razdo destas fragdes serd a mesma.”

Para auxiliar durante o jogo, seja com criancas ou com professores, 0
formador pode criar representagcdes geométricas para as fragcdes presentes no
baralho, que sirvam como suporte no inicio da atividade. Posteriormente estas
representacdes podem ser abandonadas.

Em seguida apresentamos uma possibilidade:

Instrugces do Jogo Baralho de Fragdes

Como jogar:

Para jogar o baralho de fragbes, vocé tem quatro cartas contendo nas posicoes
centrais 8 conjuntos de fracdes equivalentes, distribuidas em cinco naipes.

Para consulta em caso de duvida, use as cartelas com os conjuntos de fragées
equivalentes representadas graficamente.

Para reconhecer suas cartas, observe o quadro abaixo:

Cada conjunto com cinco fracées equivalentes tem a mesma cor;

Todas as fracbes com um mesmo numerador agrupam-se num mesmo naipe

Cada carta tem uma fragdo no centro, escrita dentro do simbolo do naipe, e uma
fracdo de outro conjunto de equivaléncia escrita nos quatro cantos da carta.

Para jogar o baralho de fracbes vocé devera estar atento tanto a fragao central
quanto a fracdo dos cantos.

Decide-se, no inicio, a ordem de cada jogador. Embaralham-se as cartas e
distribuem-se quatro para cada jogador. As cartas restantes ficam numa pilha, viradas para
baixo, para serem compradas.
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O primeiro a jogar pbe sobre a mesa uma carta qualquer das suas. O segundo
Jjogador observa a fracdo central da carta jogada e verifica se tem uma carta em cujos
cantos haja uma fragdo equivalente “a fragdo central da primeira carta posta. Tendo, joga.
Caso ndo tenha, compra uma vez e vé se é possivel jogar.. Se for possivel, joga. Se nao,
passa a vez.

O terceiro jogador repete o procedimento do segundo e assim por diante.

Cada carta jogada deve ser posta ao lado da anterior, formando uma fileira.
Lembramos que cada jogador deve observar sempre a Ultima carta jogada. Assim, o
segundo jogador joga em relacdo a carta do primeiro, o terceiro joga em relacdo a carta do
segundo, etc.

Quando nenhum jogador tiver uma carta em cujos cantos haja uma fracdo
equivalente a ultima jogada, os jogadores devem verificar se as cinco fragées equivalentes
daquele conjunto ja sairam se de fato ja sairam, deixa-se aquela fileira e comecga outra, com
0 jogador da vez jogando uma carta qualquer e o jogo continuando do mesmo modo.

E vencedor aquele que terminar com suas cartas primeiro.

Fonte: REIS, F. Jogos — O prazer de aprender matematica. 1997. p,23
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ATIVIDADE 15

O objetivo de se requisitar o planejamento de uma sequéncia didatica e
visualizar neste planejamento dos professores algum indicio de resultado dos
encontros de formagéo. Tratamos por resultado aqui, a iniciativa de modificagéo de
alguma pratica pedagdgica relacionada com o tema Campo Multiplicativo, que possa
refletir posteriormente nas salas de aula em aprendizagem para os estudantes.
Cabe ao formador problematizar o material apresentado pelos docentes-discentes,

trazendo ao palco principal possibilidades novas acerca do que ja foi criado.

Exemplo de proposta apresentada:

Proposta- Sequéncia didatica Professoras “C” e “B”

Assunto: Multiplicagéao

Ano: 32 ano

Conteudo: Coleta de dados e registro, elaboragéao e entendimento de tabela,
gréfico simples, adigcdo e multiplicagao

Objetivo: Desenvolver habilidades relacionadas ao tratamento da informacgao,
tais como: coletar dados, organiza-los em tabelas simples, fazendo leituras e
interpretacao das mesmas.

* Relacionar as operagdes: multiplicacao e adigao

* Desenvolver o raciocinio l6gico

* Estimular a atencao e a observacao

* Socializar

* Obedecer a regras

* Memorizar nUmeros

Duracgao: Tempo estimado uma semana

12 etapa: Proponha a seguinte atividade, todos os dias contar e anotar a
quantidade de alunos e registrar no caderno.
Mostrar a multiplicacéo através da adicao: dobro e triplo.

n 1~
AALANANE

NS 1&&\.4 53 orat k\ S ;
\«,_ o I3 }% NG S i
Questione todos os dias:

Tema mais meninos ou mais meninas hoje?

O dobro de meninos? O dobro de meninas?

Quantos meninos tem a mais que meninas?

22 etapa: Na sexta feira, explique aos alunos que eles vao preencher uma
tabela, e para isso deverdo consultar as informacdes coletadas durante a semana
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sobre a quantidade de alunos presentes, e para esta tabela precisamos dar um
nome;
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No numero par (quantas vezes o numero 2 esta presente). Quantas vezes

posso somar o numero 2 para chegar nesse numero par. Quanto for nimero impar,
determinar o seu triplo.

32 etapa? Depois de consultarem e anotarem os dados na tabela, explique
que agora vao preencher estes dados no grafico, pintando a quantidade de espacos
referente a quantidade de alunos presentes a cada dia, uma cor para cada dia.
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Qual foi o dia que vieram mais alunos?
Qual o dia que vieram menos alunos?
Teve algum dia que vieram 0 mesmo tanto de alunos?

42 etapa Jogos matematicos: Domin6 e meméria
Domino
Preparagédo: Confeccionar vinte retangulos (fazer uma linha no meio) e

escrever em um dos lados niumeros e do outro lado a tabuada do n? 2 e também a
tabuada do 3.
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Desenvolvimento: Distribuir as cartelas entre os participantes, um dos
jogadores iniciava a brincadeira, colocando uma peg¢a no centro e os demais
deverdo observar o numeral e a quantidade que se encaixa corretamente, passando
a vez para o colega do lado.

Meméria

Preparacédo: Elaborar fichas com os nomes dos dias da semana e os
numerais de uma semana Organizar os participantes sentados no cao em circulo.

52 Etapa: Avaliacao

Durante a elaboracao da atividade e na roda de conversa, deve-se observar
se 0 aluno conseguiu consular, anotar e transferir dados para a tabela e depois para
o grafico e se respondeu o0s questionamentos. Servird como base para elaborar
novas aulas.




