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EPIGRAFE
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo investigar e analisar como se configuram as préaticas
pedagdgicas de professores no ensino da Matematica nos anos escolares iniciais no contexto
didatico da Resolucdo de Problemas. Outro aspecto investigado e analisado foi o discurso dos
docentes acerca de suas agdes pedagdgicas, o que acreditam dominar a respeito dos conteldos
da Matematica e dos recursos didaticos empregados na Resolucdo de Problemas. Oito
professores que atuam no ensino de Matematica no 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, em
duas escolas da rede municipal de Marilia-SP, foram convidados a participarem do estudo como
sujeitos da pesquisa. A investigacdo utilizou de uma abordagem qualitativa interpretativa, cujos
procedimentos foram a observacéo, a entrevista semiestruturada e a analise de documentos. O
estudo tem como base tedrica fundamental a Teoria Historico-Cultural de Vygotsky e
colaboradores, mas vale-se também de estudiosos da Educacdo Matematica. O desdobramento
das anélises apontam que na préatica pedagdgica dos professores investigados perpetua-se uma
pratica formal, comportamentalista, que adota procedimentos didaticos e metodoldgicos
marcados pela repeticdo e pela memorizacdo. Aspectos estes recorrentes nas posturas que
exigem reformulacdo conceitual do que vem a ser o trabalho pedag6gico com a Matematica,
como é o caso da metodologia de Resolugéo de Problemas.

Palavras-chave: Préaticas Pedagdgicas. Matematica. Resolucdo de Problemas. Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The present work aimed to investigate and analyze how the pedagogical practices of teachers
in the teaching of Mathematics are configured in the initial school years in the didactic context
of Problem Solving. Another aspect investigated and analyzed was the teachers' discourse about
their pedagogical actions, which they believe to dominate about the contents of Mathematics
and the didactic resources used in Problem Solving. Eight teachers working in Mathematics
teaching in the 4th and 5th year of Elementary School, in two schools of the municipal network
of Marilia-SP, were invited to participate in the study as subjects of the research. The research
used a qualitative interpretative approach, whose procedures were observation, semi-structured
interview and document analysis. The study has as fundamental theoretical basis the Historical-
Cultural Theory of Vygotsky and collaborators, but it is also worth of scholars of the
Mathematical Education. The analysis shows that in the pedagogical practice of the investigated
teachers a formal behavioralist practice is perpetuated, adopting didactic and methodological
procedures marked by repetition and memorization. These recurrent aspects in the positions
that require a conceptual reformulation of what is to be the pedagogical work with Mathematics,
as is the case of the Problem Solving methodology.

Keywords: Pedagogical practices. Mathematics. Troubleshooting. Early Years of Elementary
Education.
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INTRODUCAO

O presente trabalho situa-se no cenario educacional e preocupa-se com a préatica
pedagogica de professores no ensino da Matemaética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Para este estudo elegemos como locus de investigacdo a realidade de oito salas de aulas em
duas escolas publicas municipais de Marilia— SP. O estudo tem como questéo de pesquisa: Que
praticas pedagdgicas sdo evidenciadas no trabalho do professor que ensina a Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando-se as implicacdes relacionadas a
Resolucéo de Problemas?

Investigar e analisar como se configuram as praticas pedagdgicas de professores
no ensino da Matematica nos anos escolares iniciais no contexto didatico da Resolugédo de
Problemas € o objetivo central deste trabalho. Em se tratando dos objetivos especificos temos
0s seguintes objetivos: investigar as estratégias e os recursos didaticos que os professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental utilizam para ensinar os conteddos matematicos na
Resolucao de problemas; investigar e analisar o que os professores dizem dominar em relacéo
a Resolugdo de Problemas matematicos e aos recursos didaticos empregados.

Para a realizacdo da investigacdo convidamos para colaborarem com pesquisa
oito professores, que atuam no ensino da Matematica nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental,
todos em atividade em duas escolas publicas da Rede Municipal de ensino focalizada. Segundo
BRASIL (2015), os 4° e 5° anos do Ensino Fundamental sdo, essencialmente, fases de
consolidagéo dos conhecimentos e das competéncias adquiridos nos trés primeiros anos.

A justificativa para a relevancia académica e social desta investigacdo encontra-
se na ideia de que, os resultados das avaliagdes nacionais e internacionais acerca da qualidade
do ensino basico no Brasil tém dado destaque aos baixos indices obtidos com muita frequéncia,
em relacdo a aprendizagem da Matemaética. Nesta problematica, a pratica do professor tem sido
apontada como um dos fatores de tais resultados.

Na edicdo 2015 do PISA! - Programme for International Student Assessment,
avaliacdo trienal feita pela Organizagédo para a Cooperagéo e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), a area da Matematica foi onde o Brasil obteve pontuacdo mais baixa: o desempenho
médio dos jovens brasileiros de 15 anos na avaliacdo da disciplina foi de 377, valor
significativamente inferior a média dos estudantes dos paises membros da OCDE. Considerando-

se o nivel de 1a 6, 70% dos alunos do Brasil estéo abaixo do nivel 2em Matematica. No ranking mundial

1 BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Pisa 2015: analises e
reflexdes sobre o desempenho dos estudantes na avaliagdo. Sdo Paulo: Fundagdo Santillana, 2016. Disponivel em
download.inep.gov.br/acoes.../pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf. Acesso em 9 marco de
2017.
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0 pais ficou na 66% posicdo em Matematica; além disso, o desempenho dos estudantes brasileiros no
Pisa 2015 foi estatisticamente menor do que na edigdo de 2012 (BRASIL, 2016).

Por sua vez, os dados do SAEB?, a partir da Avaliagdo Nacional do Rendimento
Escolar - ANRESC, conhecida como Prova Brasil, mostraram que entre 2005 e 2015, as
proficiéncias médias em Matematica nacional evoluiram nos Anos Iniciais, de 182 para 219.
Esse resultado inspira atencdo, pois em uma escala de 1 a 10, o nivel de proficiéncia é 4.

Também o Sistema de Avalia¢do de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(Saresp)?, aplicado pela Secretaria da Educagdo do Estado de S3o Paulo com a finalidade de
produzir um diagnostico da situacdo da escolaridade basica paulista, evidenciou em 2016 uma
queda nas médias em Matemaética em relagcdo a 2015. O 3° ano do Ensino Fundamental de 216,0 caiu
para 201,8 pontos; 0 5° ano do Ensino Fundamental de 223,6 caiu para 222,4 pontos.

Para explicar a escolha e o interesse por esta pesquisa acredito ser pertinente
reportar a minha trajetoria pessoal, pois trata-se de dar continuidade as reflexes que venho
realizando como pesquisadora e professora dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Durante
a graduacdo em Pedagogia desenvolvi uma pesquisa com o0s professores que ensinam a
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, na qual investiguei como o professor
compreendia e introduzia conceitos matematicos por meio de jogos. No Mestrado em Educacéo
debrucei-me sobre a formacdo do pedagogo e o ensino da Matemaética e busquei os desafios e
problemas enfrentados por este profissional para ensinar a Matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Tanto os meus questionamentos como professora, quanto os na condicao
de pesquisadora sempre estiveram voltados para a busca de alternativas, que tornassem viaveis
praticas que aperfeicoassem o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de
Matemaética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Os resultados destes estudos revelaram, entre outros, que os desafios enfrentados
pelos docentes pesquisados para ensinar a Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental se inserem em questfes centradas, na formacédo do professor e na organizacdo da
escola, e tém, primordialmente, natureza pedagégica: a apropriacao insuficiente dos contedidos
matematicos a serem ensinados, a avaliacdo e a estratégia de ensino a serem adotadas no

trabalho com classes bastante heterogéneas nos niveis de aprendizagem e o problema do déficit

2 PORTAL BRASIL. Inep apresenta resultados da Prova Brasil 2015. Publicado em 08-09-2016. Disponivel
em http://www.brasil.gov.br/educacao/2016/09/inep-apresenta-resultados-da-prova-brasil-2015. Acesso em em 9
margo de 2017
3 SAO PAULO. Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo. Referéncias Metodolégicas 2016 Saresp.
SARESP 2016 em Revista, v. 1, 2017. Disponivel em http://saresp.vunesp.com.br/ Acesso em 9 margo de 2017

. Relatorio Pedagogico 2015 Saresp. S&o Paulo, 2009. Disponivel em hitp:/ffile.fde.sp.gov.brisaresplsaresp2015/Arquivos/MT.
2015 online.pdf . Acesso em 9 margo de 2017.
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de aprendizagem dos alunos. Somem-se a isso as histdricas dificuldades relativas as condic¢des
de trabalho do professor.

Estes fatores repercutem nos baixos indices das avaliagBes externas, que
demonstram que as criangas nao tém aprendido o que é esperado para esta etapa do ensino em
Matematica. Dai a importancia desta pesquisa que considera a realidade vivenciada na sala de
aula, no que diz respeito a pratica pedagogica no ensino da Matematica de professores, que
atuam nos Anos Iniciais no contexto didatico da Resolucéo de Problemas.

Esta analise é pertinente, pois a Educacdo Escolar ndo tem possibilitado as
nossas criancas a apropriacdo dos conceitos cientificos da Matematica significativos para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, isto porque o ensino tradicional forma no educando o
pensamento empirico (CLARINDO, 2015). Davidov (1988) propGe que por meio da educagdo
escolar se forme no aluno o pensamento tedrico. No pensamento empirico, a abstracdo, a
generalizacdo e o conceito se firmam nos tracos externos enquanto que no pensamento tedrico
firmam-se nas conexdes internas do objeto. Os conceitos empiricos sdo demonstrados por
palavras; os conhecimentos tedricos expressam-se no plano das a¢cdes mentais. Entretanto, o
pensamento tedrico ndo dispensa a necessidade também do pensamento empirico.

O pensamento tedrico é o tipo de pensamento presente nos conceitos
cientificos; ele permite acessar a esséncia dos objetos de conhecimento, pois 0 meio para
alcancéa-lo é buscar primeiro a esséncia do objeto (contetdo), sua relacdo principal. O
pensamento tedrico orienta 0 homem nas relacGes gerais, permite-lhe deduzir delas diversas
consequéncias particulares ndo surge nem se desenvolve na vida cotidiana das pessoas, ele se
desenvolve somente em uma tal instrugdo, cujos programas se baseiam na compreensdo
dialética do pensamento (DAVIDOV, 1988).

A pesquisa, de abordagem qualitativa/interpretativa, tomou como aporte teérico-
metodoldgico da investigacdo autores como André (2012); Bogdan & Biklen (1994); Gil
(1999); Ludke e André (1986); Trivifios (2006). Para subsidiar a reflexdo acerca da Teoria
Historico-Cultural recorremos a Vygotsky (1989a, 1989b, 1995, 2000, 2004, 2006); Leontiev
(1978; 2006); Davidov (1988, 1999). Para auxiliar na discussdo a respeito do ensino da
Matematica apoiamos em autores como Brito (2006); Brocardo e Serrazina (2008); Chi e Glaser
(1992); Dante (1988); Danyluk (2015); Duval (2012) Echeverria (1998); Echeverria e Pozo
(1998); Imenes (1989); Kamii(1995); Lorenzato (1995, 2008, 2012); Mayer (1992); Moysés
(1997); Nacarato e Passos (2003); Nacarato et al (2009); Onuchic (1999); Pais (1996);
Pavanello (1993, 2004); Polya (1995); Pozo (1998). Smole e Diniz (2014); Zabala (1998);
Zunino (1995).
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O estudo esta ancorado na ideia de que a melhoria da qualidade do ensino da
Matematica passa necessariamente pelo desvelamento da pratica pedagodgica de professores, no
ensino da Matemaética, no contexto da escola e pela formacéo teérico-metodoldgica nesta area
do conhecimento. Vygotsky (1989) deixa claro que ndo é qualquer ensino que promove 0
desenvolvimento dos escolares, uma correta organizacdo do ensino efetivada por uma pessoa
mais experiente — o professor. Sua préatica pedagogica medeia as relacdes, que se estabelecem
na sala de aula entre o aluno-professor-conhecimento matematico.

Vérias terminologias sdo utilizadas por pesquisadores para definirem a atividade
desenvolvida pelo professor em seu fazer pedagogico: pratica pedagdgica, pratica docente,
pratica educativa, acdo docente. Para Veiga (1992) a pratica pedagdgica ¢ “uma pratica social
orientada por objetivos, finalidades e conhecimentos, e inserida no contexto da prética social.
A prética pedagdgica ¢ uma dimensao da pratica social” (p. 16).

Por sua vez, Sacristan (1999) define a acdo do professor como uma pratica social,
nomeada por ele de pratica docente. A pratica docente compreende o trabalho realizado por
professores, no espaco da sala de aula e procede da relagdo professor/aluno como sujeitos
reflexivos e transformadores.

Para Perrenoud (1993), a pratica pedagogica é entendida como o conjunto de
atividades, conscientes, realizadas pelo professor em contexto especifico, a sala de aula,
condicionadas pelo habitus do professor.

Pimenta e Lima (2004), por sua vez, a considera como conjunto das atividades
materiais orientadas e estruturadas, que os docentes realizam no coletivo escolar. Trata-se da
efetivacdo do ensino e da aprendizagem por parte dos professores e alunos envolvendo os
contetidos educativos, as habilidades e posturas cientificas, sociais, afetivas e humanas.

Zabala (1998), adota o termo pratica educativa que se traduz na ideia de acdo
educativa desenvolvida pelo professor, desde que haja o planejamento, a aplicacdo e a
avaliacdo, da mesma em sala de aula. Libaneo (1994) explica que a préatica educativa tem o
mesmo significado de Educacédo, podendo ser exercida por professores em contexto escolares
e ndo escolares.

Nesta tese adotamos a definicdo de préatica pedagogica de Franco (2015). Para a

autora,

As préaticas pedagogicas incluem desde planejar e sistematizar a dindmica dos
processos de aprendizagem até caminhar no meio de processos que ocorrem para além
dela, de forma a garantir o ensino de contelidos e de atividades que sdo considerados
fundamentais para aquele estagio de formagdo do aluno, e, através desse processo,
criar nos alunos mecanismos de mobilizagdo de seus saberes anteriores construidos
em outros espacos educativos (FRANCO, 2015, p. 608).
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Embora a pratica pedagdgica tenha sido definida de diversas maneiras por estes
pesquisadores, existe concordancia entre eles de que a préatica pedagdgica esta diretamente
associada a acdo do professor no contexto da sala de aula. Assim sendo, neste estudo as
terminologias supracitadas serdo tratadas indistintamente como um conjunto de atividades
orientadas, que os professores realizam no ambito escolar com vistas a consolidacdo do ensino
e da aprendizagem.

Considerando que o objeto deste estudo € a pratica pedagdgica de professores no
ensino da Matematica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que, de maneira geral esta
pratica € muito abrangente, tomamos a Resolucdo de Problemas como um subconjunto
importante desta pratica. Assim, aqui investigamos a pratica pedagodgica no contexto didatico
da Resolugéo de Problemas.

Ao planejar a observacao das situacGes didaticas nas salas de aula, num primeiro
momento pensamos em organizar a pesquisa de acordo com o0s eixos da Matematica,
contemplados na Proposta Curricular da Secretaria Municipal de Educacdo de Marilia - SP,
quais sejam: NUmeros e Opera¢des, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo, considerando a articulacdo entre eles, porém no delineamento da pesquisa, a
geracdo dos dados confluiu, majoritariamente, para a Resolucdo de Problemas de NUmeros e
Operac0es, visto que esse assunto foi 0 mais recorrente nas aulas dos professores colaboradores
deste estudo. Se NUmeros e opera¢des ocupou destaque na analise dos dados por este motivo,
0 contrario ocorreu com Espaco e Forma, pois foi a sua auséncia nas aulas que lhe conferiu
especial atencao nas analises apresentadas no capitulo 6 deste relatério de Pesquisa.

O movimento da pesquisa também suscitou outras variaveis que incidem na
Prética Pedagdgica no ensino da Matematica, delimitadas no Discurso dos professores, que séo
apresentadas no capitulo 7. Vale dizer que os capitulos de analise 6 e 7 se relacionam na medida
em que o trabalho com a Resolucédo de Problemas perpassa a compreensao que o professor tem
dos programas de ensino para a Matematica, dos materiais didaticos e do sentido que atribui ao
ensino dessa area do conhecimento.

Assim, organizamos este Relatorio de Pesquisa em sete capitulos. No primeiro
capitulo, discutimos e justificamos as opcdes tedrico-metodoldgicas; apresentamos ainda o
cenario de investigacdo, os caminhos e os instrumentos de coleta de dados, bem como o0s
sujeitos colaboradores da pesquisa.

No segundo capitulo trazemos um breve panorama da producéo cientifica sobre

a pratica pedagogica e a Resolucao de Problemas no ensino da Matemaética a partir dos Anais
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dos ENEN’s* e SIPEM’s®, disponibilizados no site da Sede Nacional da SBEMS®, na categoria
Comunicacéo Cientifica.

No terceiro capitulo, delineamos a perspectiva metodoldgica da Resolugédo de
Problemas; a negociacdo de significados com implicagdes para o estabelecimento da relacdo
conteudo-forma; a constituicdo de ambientes de aprendizagem; os materiais curriculares; a
selecdo e utilizagdo dos recursos didaticos; a avaliacdo; as relacOes interativas (professor-aluno-
conhecimento matematico, aluno-aluno-conhecimento matematico); o tempo e o espago de
desenvolvimento destas acbes e algumas contribuicGes da psicologia cognitiva para a
Resolucao Problemas.

No quarto capitulo tecemos algumas consideracdes teodricas sobre Numeros e
Operaces, dando énfase num primeiro momento para Alfabetizacdo Matematica e depois para
0 ensino das Operagfes Aritméticas Basicas. Apresentamos também importantes ideias sobre o
Sentido do Numero.

No quinto capitulo apresentamos um aporte tedrico sobre o Ensino da
Geometria; 0 abandono de seu ensino; formacao do Pensamento Geomeétrico.

As discussoes realizadas no sexto e no sétimo capitulo giram em torno da analise
das informac@es geradas durante o periodo de coleta de dados.

No sexto capitulo apresentamos as analises das praticas pedagodgicas do
professor no ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e a Resolugéo de
Problemas, considerando as situacdes didaticas coletadas durante a observacdo. Estas analises
estdo dispostas nos seguintes eixos: A pratica pedagdgica na Resolucédo de Problemas sobre
NUmeros e Operagdes; A préatica pedagogica na Resolucdo de Problemas sobre o tema
Espaco e Forma; As implicacdes das avaliagdes externas em larga escala na prética
pedagdgica com a Resolucdo de Problemas Matematicos; A pratica pedagogica e a
formacao de conceitos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

No sétimo capitulo apresentamos as analises do discurso pedagdgico dos
professores colaboradores desta pesquisa, coletados por meio de entrevistas. Esses dados estdo
organizados e apresentados nos eixos: A) O papel da Matematica nos programas de Ensino
Fundamental; B) A relacédo concreto-abstrato face aos recursos didaticos utilizados; C)
Jogos e atividades ludicas no ensino de Matematica; D) Uso das tecnologias para ensinar
Matematica; E) Dificuldades apontadas para ensinar e aprender Matematica.

4 ENEM - Encontro Nacional de Educagdo Matematica

5> SIPEM - Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matemética

® SBEM - Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica. Disponivel em
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/sipem Acesso em marco de 2017.
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Todo o desenvolvimento destes capitulos estd permeado pelo dialogo em torno
das préaticas pedagdgicas que se evidenciam no trabalho do professor, que ensina a Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando-se as implicag¢fes relacionadas a
Resolucao de Problemas.

Os resultados desta investigacdo apontam para 0S seguintes ambitos que
constituem a nossa tese: 0 rompimento com uma pratica pedagdgica inteiramente apoiada nas
técnicas operatorias repetitivas e sem significados em favor de uma pratica que considere o
Sentido de Numero e outras possibilidades de calculo (estimativas e aproximacdes); um ensino
embasado na perspectiva metodoldgica da Resolucéo de Problemas que considere a Matematica
como componente de alfabetizacdo, potencializando assim a interdisciplinaridade no
planejamento e execucédo das a¢des nas aulas de Matematica; desenvolvimento da criatividade
do aluno na Resolucdo de Problemas com vistas a producdo de uma diversidade de
representacdes para 0 mesmo problema; criacdo de um ambiente de sala de aula que possibilite
a comunicagdo das ideias e das heuristicas desenvolvidas pelos alunos; realizacéo de registros
que de fato mostre o caminho percorrido na Solucédo do Problema e avance para a producéo da

escrita em seus diversos géneros textuais.
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1 OPCAO METODOLOGICA

Ao iniciar o doutorado com a finalidade de estudar a préatica pedagogica de
professores que ensinam a Matematica nos Anos Iniciais deparamo-nos com a necessidade de
empregarmos uma metodologia de pesquisa que fosse capaz de possibilitar a analise do
fendmeno de maneira global. Nesse sentido compreendemos com Fiorentini e Lorenzato (2006)

que

[...] os educadores matematicos desenvolvem pesquisas utilizando métodos
interpretativos e analiticos das Ciéncias Sociais e Humanas tendo, como perspectiva,
o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas que contribuam para uma formacéo mais
integral, humana e critica do aluno e do professor (FIORENTINI e LORENZATO,
2006, p. 4).

Assim, no intuito de analisarmos as préaticas pedagdgicas evidenciadas no
trabalho do professor, que ensina a Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
relacionadas a Resolucdo de Problemas, realizamos a pesquisa mediante uma abordagem
qualitativa/interpretativa.

Conforme explicita Bogdan e Biklen (1994)

Utilizamos a expressdo investigagdo qualitativa como um termo genérico que agrupa
diversas estratégias de investigacdo que partilham de determinadas caracteristicas. Os
dados recolhidos séo designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas e de complexo tratamento
estatistico. As questdes a investigar [...] sdo formuladas com o objetivo de investigar
os fendmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural (BOGDAN E
BIKLEN, 1994, p.16, grifo do autor).

A investigacdo que ora € apresentada caracteriza-se por mapeamento
bibliogréafico, analise de documentos, aplicacdo de questionarios, observacéo, entrevista com
os professores, transcri¢cdo dos dados, elaboracéo de categorias (eixos), analise dos dados e, por
fim, a redacgéo da tese.

Durante a realizacdo da pesquisa algumas questdes tedricas surgiram de maneira
bem imediata, enquanto outras foram aparecendo no decorrer do trabalho de campo. No
primeiro semestre de 2014 iniciamos o estudo tedrico que buscou os fundamentos e as
implicacdes pedagdgicas da Teoria Histdorico-Cultural para o trabalho educativo. A apropriacéo
do conhecimento se deu por meio de intensas leituras das obras de Vigotski e seus
colaboradores; participacdo em disciplinas oferecidas pelo Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo da Faculdades de Filosofia e Ciéncias da UNESP, Campus de Marilia; insercdo nos

debates do Grupo de Pesquisa “Implica¢cdes Pedagdgicas da Teoria Historico-Cultural”;
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participacdo em eventos, sobretudo, em congressos sobre a Teoria Historico-Cultural e jornadas
organizadas pelo do Nucleo de Ensino da Unesp de Marilia, sempre buscando pensar como este
aporte tedrico poderia ajudar a pensar a realidade da pratica pedagogica de professores no
ensino da Matematica em salas de aula dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Como a pesquisa almejava analisar aspectos relacionados a préatica pedagogica
de professores no que concerne ao ensino desta disciplina nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, buscamos fundamentos em autores que se debrugcam sobre esta tematica,
sobretudo, aqueles que estudam a Educacdo Matematica. Este procedimento estendeu por todo
0 processo de desenvolvimento da pesquisa.

De um modo geral, pesquisas de cunho qualitativo exigem a realizacdo de um
trabalho empirico — um trabalho de campo. Nestes casos, a defini¢do dos instrumentos de coleta
de dados e os critérios para a selecdo dos sujeitos que constituirdo o universo de investigacao
sdo primordiais, pois suas informacdes permitem construir a analise e chegar a compreensdo
mais ampla do problema delineado. Como a pesquisa se interessou pela pratica de professores
no contexto da escola ainda no primeiro semestre de 2014 solicitamos autorizacdo a Secretaria
Municipal, mantenedora das escolas, que prontamente nos concedeu, mas explicitou que a
decisdo final caberia a direcdo das escolas e dos professores.

Assim, solicitamos a autorizacdo de algumas escolas, porém apenas duas
instituicdes deram retorno positivo. A estas escolas encaminhamos via dire¢do um pedido de
autorizacdo aos professores para a sua participacao na pesquisa. Em uma das escolas realizamos
uma explanacao coletiva aos professores e coordenadores do que seria a pesquisa, a fim de obter
a aceitacdo de parte de um grupo de professores. J& na outra escola, alguns professores
aceitaram participar a partir das informacGes repassadas pela coordenacdo pedagodgica da
escola. Tanto na Secretaria de Educacdo quanto nas escolas a ideia da pesquisa foi bem aceita,
dada a importancia que o ensino da Matematica tem ocupado no cenario nacional e nos
instrumentos de avaliacdo em larga escala e, sobretudo, pela credibilidade que a UNESP tem
conquistado ao longo dos anos no desenvolvimento de estudos cientificos em nivel de pés-
graduacao.

Tendo em vista que o foco da pesquisa é o de analisar como se configuram as
praticas pedagogicas de professores que ensinam a Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, envolvendo o trabalho com a Resolucdo de Problemas, no contexto da escola,
recorremos a quatro instrumentos de coleta de dados: a analise de documentos, especificamente
a proposta curricular, o registro do planejamento e o Projeto Politico Pedagdgico da escola; o
questionario, no qual se indagou a respeito de dados pessoais dos professores, sujeitos da

pesquisa; a observacéo, pela qual se obteve maior clareza do fenémeno investigado, porque
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permitiu apreendé-lo de diferentes visdes; e, por fim, a entrevista semiestruturada buscou nos
depoimentos dos professores selecionados para o estudo, elementos que serviram de subsidios
a analise do que é subentendido nesta questdo de pesquisa.

A parte empirica da pesquisa foi realizada ja no inicio do segundo semestre de
2014. Esta urgéncia se deu devido aos rumores de possibilidade de greve dos servidores
municipais, fato que comprometeria 0 cumprimento da pesquisa dentro do prazo planejado. A
greve acabou ocorrendo no primeiro semestre de 2015. A coleta de documentos ocorreu durante
0 semestre supracitado em que estivemos nas escolas.

Antes de comecar a observacdo, recorremos a analise documental para obter
informacdes a respeito da proposta curricular adotada pela Rede Municipal de Ensino onde
atuam os sujeitos investigados - 0 conteldo matematico e os descritores a serem trabalhados
nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental; do registro do planejamento dos contetdos e
metodologia elaborado pelos professores (caderno de planejamento - Semanarios); do Projeto
Politico Pedagdgico da escola - a caracterizacdo das duas escolas onde foram realizadas as
observacdes. Tratamos tdo somente de buscar neles informacdes que fossem interessantes para
a analise da pratica pedagdgica dos sujeitos da pesquisa.

A coordenacdo pedagdgica das duas escolas disponibilizou a Proposta Curricular
e as Expectativas de Aprendizagem planejadas para o 4° e 5° ano, conforme anexo A, bem como
0 Projeto Politico Pedag6gico da escola e seus adendos. Também os professores semanalmente
enviaram, via email, os Semanarios que continham as atividades a serem desenvolvidas a cada
semana de observacdo. Vale dizer que os professores ja tinham a obrigacédo de entrega-los todas
as segundas-feiras a coordenadora pedagdgica para sua supervisao, dai a facilidade com que
tivemos acesso a eles. O trabalho da coordenadora residia, sobretudo, em acompanhar como
estava sendo proposta a abordagem dos conteldos para atender as Expectativas de
Aprendizagem direcionadas pela Secretaria Municipal de Educacéo.

Nesse entendimento explicitamos que a analise documental se constitui numa
técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos.

Para Ludke e André (1986),

Embora pouco explorada ndo sé na area da Educacdo como em outras areas de acao
social, a andlise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras técnicas,
seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema [...] Os documentos [...] ndo
sdo apenas uma fonte de informacéo contextualizada, mas surgem num determinado
contexto e fornecem informacdes sobre esse mesmo contexto (p. 38-39).

Entre outras contribui¢cbes, a analise documental possibilitou realizar a

caracterizacdo das duas escolas onde realizamos a observacdo das aulas dos professores
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colaboradores da pesquisa. Assim, antes de avancar na descri¢do do percurso metodoldgico da
pesquisa apresentamos aqui a caracterizacdo das escolas, omitindo-se, por questdes éticas, 0
nome real de cada escola. Nomeamaos, portanto, a primeira como Escola M e a segunda como
Escola C.

A Escola M esté localizada na zona urbana; embora funcione desde 1977,
somente em 1997 passou a pertencer & Rede Municipal de ensino, até entdo pertencia a Rede
Estadual. Atua na modalidade de Ensino Fundamental, especificamente nos Anos Iniciais de 1°
ao 5° Ano. Em 2014, no inicio desta pesquisa, a escola atendia aproximadamente 431 alunos,
matriculados nos dois turnos de funcionamento (manha e tarde), destes, 77 matriculados no 4°
ano e 81 no 5° ano; no turno da manha nove turmas e no turno da tarde dez. Neste ano letivo,
seu corpo docente era composto por 26 professores (com excecdo de quatro professores, todos
os demais sdo licenciados em Pedagogia); 13 funcionarios especialistas de Educacao e apoio
escolar, neste grupo: uma diretora, uma vice-diretora, uma coordenadora pedagdgica, € um
auxiliar de informaética.

Quanto a estrutura fisica, trata-se de uma escola antiga e de pequeno porte,
algumas salas sdo amplas, outras ndo. 1sso é confirmado nesta pesquisa, pois a sala onde ocorreu
a observacdo da pratica pedagogica, da Professora TAP, constitui-se numa sala pequena
ocasionando uma superlotacdo de alunos, ndo havendo espacgo para a Professora circular entre
as carteiras. As salas sdo equipadas com carteiras e cadeiras apropriadas, quadro negro. A
escola possui quatro banheiros, dez salas de aula, um laboratério de informaética, uma
biblioteca/sala de video, uma cozinha com alguns equipamentos e utensilios necessarios; além
disso, dispde de salas administrativas (secretaria, sala da direcdo, coordenacdo, dois
almoxarifados, uma sala de professores); uma area coberta para realizacdo de atividades tais
como: acolhida, pratica de Educacdo Fisica, pratica de leitura, jogos e brincadeiras. Nesta
mesma area estdo as mesas onde as criancas realizam as refeicGes.

De acordo com Projeto Politico Pedagdgico a acUstica da escola é péssima e tudo
0 que acontece no patio se amplia para as salas de aula, visto que as mesmas foram construidas
ao redor do patio. Durante a pesquisa foi possivel ver que a unidade conta com uma praca
publica localizada em frente da escola, para realizar algumas atividades.

Para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico a escola disponibiliza-se de um
projetor multimidia, dois televisores, 23 computadores, um notebook e internet, acervo
bibliogréafico, aparelho de som, dois DVDs, oito radios gravadores, caixa de som 2x1, uma
filmadora, uma parabodlica, um retroprojetor, um scanner. Especificamente para o ensino da
Matematica, a escola também oferece materiais didaticos: 36 abacos; 19 sequéncias logicas; 17
dominos de subtragdo; 15 dominos de adicdo; 18 dominos de divisdo; 15 dominos de
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multiplicacdo; 33 abacos de bolinha; trés reldgios didaticos; quatro jogos da memodria
combinando numeros e quantidade; 13 blocos ldgicos, seis escalas de Cuisenaire; 13 jogos de
xadrez; sete jogos de domino preto; seis jogos de domind cinza; dez jogos de barras e medidas;
oito jogos de fracdo; um jogo Loto Aritmético; cinco caixas de material dourado e nove jogos
de dama.

Com relagéo ao planejamento e gestdo escolar, a escola faz sistematicamente
reunides com pais, alunos e profissionais da Educacdo para discussdes a respeito do Projeto
Politico Pedagogico. As quintas-feiras a escola realiza a Hora de Estudo em Conjunto-HEC,
sendo das 9h as 11h no turno matutino e das 13h as 15h no vespertino. Estas horas sdo
destinadas ao estudo tedrico-pratico do corpo docente, com a finalidade de aperfeicoamento
profissional e Formagdo Continuada, em que se busca coletivamente a solucéo de problemas e
superacdo de dificuldades de natureza pedagogica da realidade escolar.

A concepcdo pedagogica adotada no Projeto Politico Pedagdgico desta
instituicdo é embasada na Teoria Histérico-Cultural e nos quatro pilares da Educacéo: Aprender
a conhecer, a fazer, a ser e a conviver. A préatica pedagdgica se baseia na maxima vigotskiana
O unico bom ensino € aquele que se adianta ao desenvolvimento e considera o conceitos de
Zona de Desenvolvimento Proximal dos estudantes. Seu marco doutrinal adota a perspectiva
de que o desenvolvimento humano ocorre a partir das relagdes sociais que a pessoa estabelece
no decorrer da vida. O processo de ensino aprendizagem se realiza nos diversos espacos e a sala
de aula é o local onde o professor age como mediador na construcao de conhecimentos.

Os alunos sdo, em sua maior parte, oriundos de familias com pouca instrucédo
formal, situacdo financeira precéria, com mais da metade dos alunos morando em casas que nao
sdo proprias. Algumas criancas vivem em situacdo de risco, excluidas pela prépria familia,
devido a violéncia doméstica e uso de drogas em seu entorno.

Quanto as atitudes em sala de aula, o Projeto Politico Pedagodgico da Escola M
evidencia problemas de indisciplina, desrespeito entre colegas, desatencgéo e desinteresse. Para
tentar resolver estes problemas, a escola usa de todos os meios que se dispde, como por
exemplo, a abordagem por meio de projetos.

A Escola C” também faz parte da Rede PUblica Municipal de Ensino de Marilia

- SP; Foi criada em 2004 e trabalha com as modalidades Educacdo Infantil e Ensino

7 Nesta escola muitos dos alunos dependem do transporte escolar. No periodo vespertino, o horario de término da
aula é as 17 horas e 30 minutos, entretanto o 6nibus busca estes alunos as 17 horas. Isso implica em que 0s
professores fagam o encerramento das atividades até no méximo 16 horas e 45 minutos, pois os alunos precisam
de um tempo necessario para se organizarem (guardar os materiais, etc.). (Informacdo cedida pela Secretaria da
escola e confirmada por nés na condigdo de pesquisadores durante a observagdo realizada nesta escola).
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Fundamental atendendo respectivamente: Infantil I e 1l e Ensino Fundamental; 1° ao 5° ano.
Inserida em um bairro proximo ao Centro Urbano. Em 2014 a escola atendia toda a demanda
escolar do Ensino Fundamental do bairro e também recebia alunos de outros 13 bairros e da
zona rural. Cerca de 80% dos alunos da escola utilizavam o transporte escolar da prefeitura para
ter acesso a escola. Essa questdo é apontada no Projeto Educativo da escola como um fator que
entrava o trabalho pedagdgico, pois resulta na inexisténcia do apoio pedagdgico a esses aluno
no turno contrario.

Durante a observacéo realizada nas salas de aula também foi possivel perceber
que, por muitas vezes, a aula era interrompida ou o trabalho se encerrava antes do horario de
término da aula, para que os alunos, a maioria, se retirasse da sala, pois eles precisavam estar
na frente da escola para se organizar e entrar nos 6nibus.

Para funcionar em dois turnos, manh e tarde, em 2014, a escola contava com
22 professores, com excecdo de um, todos eram formados em Pedagogia, e com 20 funcionarios
trabalhando em outros quatro nucleos (direcdo, técnico pedagdgico, administrativo e
operacional). Para os professores que lecionavam no periodo matutino, o Horario de Estudos
em Conjunto - HEC ocorria das 13h as 15h, e para aqueles que lecionavam a tarde, das 9h30 as
11h30.

A Escola C esté estruturada para o Ensino Fundamental com sete salas amplas,
bem iluminadas e arejadas, com mobilidrios adequados a faixa etaria; dispde-se de uma
biblioteca com acervos de literatura e enciclopédias, jogos didaticos e pedagdgicos; um
laboratdrio de Informatica; um refeitério; um péatio coberto; banheiros masculinos e femininos
para alunos, para professores e funcionarios e uma quadra de esporte coberta; além disso, para
a Educacdo Infantil conta com duas salas de aula amplas e bem iluminadas, com mobiliéario
adequado a faixa etaria; um quiosque; um tanque de areia coberto; banheiros masculinos e
femininos para os alunos; e playground.

Em 2014, a escola atendeu o Ensino Fundamental com 403 alunos de 1° ao 5°
ano, sendo 76 matriculados no 4° ano e 91 no 5° ano, funcionando das 7h as 12h e das 12h30 as
17h30. Para esta modalidade a escola garante 25 horas/aulas de carga horaria semanal para cada
série/ano, que no 4° e 5° ano, interesse desta pesquisa, sdo assim distribuidas: 7h de Lingua
Portuguesa, 2h de Historia, 2h de Geografia, 7h de Matematica, 2h de Ciéncias, 2h de Educacéo
Fisica, 2h de Arte, 1 h de Informética e mais 1h de Ensino Religioso de matricula facultativa.

Para 0 apoio ao desenvolvimento das a¢les pedagogicas, a escola conta com
varios materiais, entre outros: uma antena parabélica, dois aparelhos de som, dois aparelhos de
DVDs, trés camaras fotograficas, duas CDTECA, 24 computadores, 20 fitas cassetes diversas,

trés fitas de video educativas, sete globos terrestre, cinco impressoras, um scanner, trés
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retroprojetores, uma tela para retroprojetor, dois televisores, um palco de fantoche.
Especificamente para o trabalho com a Matematica: uma balanca, dez barras e medidas, quatro
blocos légicos, trés escalas Cuisenaire grandes e cinco pequenas, trés jogos Loto Aritmética,
18 jogos de material dourado, nove reguas de fracdes, 106 jogos de xadrez maleta, 18 jogos de
xadrez madeira, 17 dominos da divisao, 17 dominds da multiplicacdo, 16 dominos da subtragéo,
17 dominos da adicdo, 24 sequencias ldgico diversas, dez &bacos, 14 jogos de tangram, quatro
calculadoras, trés jogos de fracdo de borracha, seis jogos de dominé tradicional.

Sobre o redimento escolar, em 2013, cerca de 97% dos alunos do 3° ano e 99%
dos alunos do 4° ano foram considerados alfabetizados; 100% foram promovidos para a
proxima serie. Esta informag&o é pertinente, pois diz respeito a maioria dos alunos atendidos
em 2014, nos 4° e 5° anos, pelos professores colaboradores da pesquisa.

Feita a caracterizacdo das escolas, prosseguimos aqui com a descricdo dos
procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa. Foi utilizado o questionario para obter
informacdes relevantes sobre os oito professores que atuam no ensino da Matematica em turmas
do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, que aceitaram participar do estudo. Indagou-se sobre
sua formacao, o tempo total de magistério, o tempo de magistério com o 4° e 5° ano, a carga
horéria, o regime de trabalho. O questionario foi enviado por email e prontamente respondidos
pelos professores.

Essa prontidao se deu devido a nossa presenca nos ambientes de trabalho dos
professores — sala de aula, sala dos professores, onde era possivel, informalmente,
conversarmos sobre alguns pontos que necessitavam de melhor esclarecimento. Essa presenca
serviu para contornar uma das limitagdes deste instrumento apontada por Gil (1999, p. 129):
“O questionario enquanto técnica de pesquisa [...] impede o auxilio ao informante quando este
ndo entende corretamente as instrugdes ou perguntas’.

Feito isso, dedicamo-nos ao planejamento da observacdo que consistiu-se em

A <6
€

definir “o qu quantas vezes” e “o como”, enfim, investigar o problema. Definimos entao
que o foco da observacao estaria em identificar o que fazem e o que sabem os professores, no
que diz respeito a organizacao do trabalho pedagogico no ensino da Matematica: a transposicédo
didatica com implicagdes para o estabelecimento da relacdo contetdo-forma; a constituicéo de
ambientes de aprendizagem, os materiais curriculares, a selecdo e utilizacdo dos recursos
didaticos, a avaliacdo, as relacdes interativas (professor-aluno-conhecimento matematico,
aluno-aluno-conhecimento matematico) e o tempo e o espaco de desenvolvimento destas a¢des,
uma vez que segundo Ludke e André (1986) os focos de observacao nas abordagens qualitativas
de pesquisa sdo determinados basicamente pelos propdsitos especificos do estudo, que por sua

vez derivam de um quadro teorico geral, tracado pelo pesquisador (p. 30).
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Ainda antes de comecar a observacao, visitamos as escolas e conversamos com
cada professor, esclarecendo como seria a pesquisa e, principalmente, a observacédo a fim de
minimizar o estranhamento e estreitar o relacionamento, nos fazendo de alguém em quem
poderiam confiar sua maneira de ensinar. Nesta ocasido, organizamos juntamente com 0S
professores o cronograma (dias e horarios) das observacdes das aulas. Assim, durante o segundo
semestre de 2014, de 04 de agosto a 01 de dezembro, nos periodos matutino e vespertino,
observamos a prética pedagdgica no ensino da Matematica, de oito professores, em oito salas
de aula, sendo quatro salas de 4° ano e quatro de 5° ano, de duas escolas publicas municipais.
A carga horéria total destinada foi de 240 horas, sendo 30 horas para cada turma. Realizamos
observacdes sistematicas e intensivas, procurando manter um comportamento amistoso com 0s
professores e ndo deixando de conversar sobre a pesquisa e sobre os acontecimentos da sala de
aula - as maneiras de ensinar, os desafios, as angustias - sempre que solicitados.

Quanto a nossa participacéo no processo de observacdo, a escolha foi feita dentro
de um continuum, iniciamos o trabalho como observadores ndo participantes e fomos
gradualmente nos tornando participantes, a medida que fomos sendo reconhecidos pelos
sujeitos da pesquisa ndo somente como pesquisadores de pds-graduacdo, mas também como
professores profissionais que, como eles, atuam em escolas publicas ensinando a Matematica
para criancas dos Anos Iniciais. Assim sendo éramos sempre solicitados pelos professores para
juntos refletirmos sobre alguns aspectos do conteddo ou para ajudarmos os alunos no
desenvolvimento das atividades.

Por muitas vezes, alguns dos professores dirigiam-se nds e apresentavam suas
davidas, desejando dirimi-las. Isso era compartilhado entre mim na condicdo de pesquisadora
e 0 orientador da pesquisa, que prontamente se colocava a disposicdo para auxiliar. Este
movimento exigiu de nos certa habilidade, pois na condicdo de também cooperadores teriamos
que ter o cuidado de ndo perdermos de vista a finalidade do estudo.

A respeito da observacdo Ludke e André (1986) definem que

[...] a observagdo possibilita um contato pessoal e estreito com o fenémeno
pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens.

A observacdo direta permite também que o observador chegue mais perto da
“perspectiva dos sujeitos”, um importante alvo nas abordagens qualitativas. Na
medida em que o observador acompanha in loco as experiéncias diarias dos sujeitos,
pode tentar apreender a sua visdo de mundo, isto é, os significados que eles atribuem
a realidade que os cerca e as suas proprias acdes (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 26).
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Assim sendo, na coleta de dados consideramos as importantes dimensdes®
inseridas no contexto escolar, que incidem sobre o trabalho de ensinar e aprender a Matematica:
institucional ou organizacional, a instrucional ou pedagdgica e a sociopolitica/cultural.

A principio a ideia era de que os registros das observacbes seriam feitos, de
maneira discreta, como orienta Bogdan e Biklen (1994, p. 129-130), por meio de anotacfes
escritas, apontamentos sucintos e breves notas que ajudariam a relembrar o que foi observado
e possibilitaram a ampliacdo desses comentérios. Contudo, a relacdo de confianca estabelecida
entre professores e pesquisadores levou os sujeitos a permitir que muitas de suas acOes
pedagdgicas fossem tambem fotografadas e alguns cadernos de alunos fossem disponibilizados.

Assim, o vivido durante as observagdes foi registrado em caderno de campo; em
fotografias do que foi desenvolvido na lousa, nos cadernos dos alunos e nas avaliagGes. Esta
relacdo de confiabilidade resultou em conversas informais entre professores e pesquisadores
sobre o ensino da Matematica, sobretudo, durante as aulas.

De modo geral, fomos bem recebidos pelos professores que se dispuseram a
contribuir com a pesquisa. A nossa presenca na escola C, na condi¢do de pesquisadores nao
provocou nos professores e alunos estranhamento porque, segundo 0s sujeitos da pesquisa, ja
fazia parte da rotina da escola, receber, durante todo o ano letivo, estagiarios de cursos de
Pedagogia e pesquisadores. Assim a reacdo das criangas a nossa presenca num primeiro
momento era apenas de curiosidade e depois de alguém que estava ali para auxilia-los. 1sso ndo
ocorreu na escola M, que ndo era tdo procurada para estagios e pesquisas. Apesar de sermos
bem recebidos pela diretora e pela coordenadora pedagogica, foi possivel perceber que a nossa
presenca, num primeiro momento, incomodou as duas primeiras professoras observadas, que
se mostraram preocupadas com o que seria registrado, o que ndo ocorreu com as outras duas
professoras observadas posteriormente, pois a nossa presenca na escola ja tinha se tornado
“natural”.

A reacdo das criancas era de timidez, agitacdo e certa curiosidade, pois nao
estavam acostumadas a terem na sala de aula a presenca de pesquisadores e assim ndo nos viam
como possibilidade de auxilio. Com o passar dos dias, essa situacdo foi significativamente
minimizada e essa presenca ndo pareceu afetad-las mais, contudo, as conversas e o foco
centraram-se mesmo no trabalho do professor, pois as criangas ndo nos viam como alguem que
estava ali para auxilia-lo em suas atividades. Quanto as professoras, as deixamos mais a
vontade, a medida em que compartilhamos nossa vivéncia diaria como atuais professores,

mostrando que também pertencemos ao grupo social de professores que ensinam a Matematica

8 ANDRE, M. E. D. A. Etnografia da préatica escolar. 18. ed. Campinas, SP: Papirus, 2012.
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no contexto da sala de aula de escolas publicas. Nesse sentido, apesar das reacdes constatadas,
nossa presenca ndo causou mudancas expressivas na dinamica das aulas observadas, nem na
pratica pedagdgica dos professores ou na atitude das criancgas.

Assim concordamos com Guba e Lincon (1981, apud Ludke e André, 1986):

[...] as alteracBes provocadas no ambiente pesquisado sdo em geral muito menores do
que se pensa [...] 0os ambientes sociais sdo relativamente estaveis, de modo que a
presenca de um observador dificilmente causara as mudancas que os pesquisadores
procuram tanto evitar (p. 27).

Houve alguns problemas em relagdo ao cumprimento da carga horaria destinada
a observacao devido: ao trabalho de preparacdo dos alunos para as avaliacGes externas em larga
escala - 0 SAREM® e SARESP!? (Lingua Portuguesa); questdes relacionadas ao abono (pois 0s
professores tém o direito a falta); realizacdo de projetos com o foco em outras disciplinas,
confeccdo de material para exposi¢do, bem como ensaios para apresentacdo artistica e, por um
professor dar a preferéncia ao trabalho com outras disciplinas (Ciéncias e Lingua Portuguesa'?)
em detrimento da Matematica. O problema ndo residiu em o professor priorizar o trabalho com
Ciéncias e Lingua Portuguesa, pois tanto o ensino de uma como da outra podem contribuir para
a formacdo de conceitos matematicos, mas, sim, na auséncia do contedo matematico nestas
aulas que, segundo, a programacdo da escola, deveriam ser destinadas a Matematica, o que
restringiu, de certa forma, 0 nosso acesso a pratica pedagogica deste professor no ensino da
Matematica. Vale dizer, que neste estudo ndo se defende um ensino fragmentado
disciplinarmente, que considere a Matematica mais importante para a formacédo do sujeito do
gue os conhecimentos de outras areas, ao contrario, entendemos que a Matematica deve ser
trabalhada considerando a articulagdo com as outras disciplinas e dentro dela mesma.
Compreendemos a Matematica como componente de alfabetizacdo, isto €, sem ela 0s processos

de leitura e de escrita ndo se consolidam.

9 SAREM - Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar de Marilia. Esta avaliagdo em 2014 estava em sua 112
edicdo. E institucionalizada pela Secretaria Municipal de Educacgdo de Marilia com o objetivo de acompanhar o
rendimento dos alunos do 4° ano do Ensino Fundamental..

100 SARESP é uma avaliacdo externa em larga escala da Educacdo Bésica, aplicada a cada ano desde 1996 pela
Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, para os estudantes do 3°, 5°, 7° e 9° anos do Ensino Fundamental
e da 3? série do Ensino Médio, a prova é de Lingua Portuguesa com Redacdo e Matematica, e tem alternancia entre
as disciplinas de Geografia, Historia, Biologia, Fisica e Quimica aos alunos do 7° e 9° anos do Ensino Fundamental
e da 3% série do Ensino Médio. Esta pesquisa se interessa pela repercussao desta avaliagdo na préatica pedagdgica
dos professores que ensinam a Matematica para turmas de 5° ano.

11 E possivel que a preferéncia por estas disciplinas se deva ao fato deste professor ser escritor profissional de
obras literarias constituidas por poemas e poesias e, também por estar, na ocasidao da pesquisa, cursando
especializacdo no ensino de Ciéncias.



33

Na Escola M tivemos uma melhor aproximacéao da coordenacéo e percebemos o
acompanhamento mais de perto da coordenadora pedagdgica, que mesmo se sentindo com
muitas tarefas relacionadas as exigéncias da Secretaria de Educacdo (SAREM, preparacdo de
material para a formacdo Matematica a serem compartilhadas com as coordenadoras de outras
escolas) encontrava tempo para verificar o semanario das professoras observadas e dar algumas
orientacdes e sugestdes. Houve interesse em que contribuissemos com a Formagéo Continuada
de Professores desenvolvidas durante o HEC, o que ocorreu pela realizagdo de duas palestras
no més de novembro.

Na Escola C o0 nosso contato com a coordenagdo pedagogica foi distante, ndo
sendo possivel perceber a dindmica do trabalho, pois a coordenadora estava apenas substituindo
a coordenadora titular, mesmo assim se mostrou interessada em contribuir, contudo, nao
tivemos conversas sobre o seu trabalho, ndo houve interesse em nossa contribuicao para com a
Formacdo Continuada de Professores. Tivemos apenas um momento de conversa com a dire¢éo
e coordenacgdo motivada pela preocupacao de ambas sobre o que seria registrado no relatério
da pesquisa sobre um projeto, que estava sendo desenvolvido pelos professores nas turmas
pesquisadas, que focalizavam outras areas do conhecimento em detrimento da Matematica.
Devido a execucdo deste projeto, por uma semana, em uma das turmas nao foi possivel observar
o trabalho com a Matemaética porque a professora estava muito ocupada com as atividades do
projeto. Nesta conversa, coordenadora e diretora, deixaram claro que a escola vai bem no
ensino de Matematica.

A entrevista semiestruturada foi realizada com os professores e gravada em
audio e posteriormente transcrita. Com o emprego deste instrumento objetivou-se compreender
as praticas pedagogicas evidenciadas no trabalho do professor que ensina a Matematica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental relacionadas a Resolucdo de Problemas. Levou-se em

conta o fato de que

Parece-nos claro que o tipo de entrevista mais adequado para o trabalho de pesquisa
em Educacdo aproxima-se mais dos esquemas mais livres, menos estruturados. [...]
especialmente nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha a imposicéo
de uma ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre sobre o tema proposto com
base nas informagfes que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira razdo da
entrevista. Na medida em que houver um clima de estimulo e de aceitagdo mutua, as
informagdes fluirdo de maneira notavel e auténtica. A grande vantagem da entrevista
sobre outras técnicas é que ela permite a captagdo imediata e corrente da informagéo
desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados
topicos (LUDKE, ANDRE, 1986, p.33-34).

A entrevista teve um roteiro pré-elaborado, igualmente para todos os sujeitos, a

partir dos objetivos da pesquisa, da observacéo realizada na sala de aula e foi permeada pela
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postura tedrica, pelos valores e pela visdo de mundo dos pesquisadores (ANDRE, 2012). Por
meio deste instrumento, fizemos perguntas adicionais para melhor compreender o assunto
abordado. As perguntas acrescentadas exploraram questdes relacionadas ao uso de materiais
didaticos, ao calculo mental, ao uso de panfletos e folders no ensino da Matematica, disponiveis
no comércio da cidade, a busca do sentido do conteido estudado, a producdo de textos em
ambientes matematicos, aos descritores e participacdo dos professores na sua elaboragéo.
Aplicamos as entrevistas individualmente, em ambiente e horario previamente combinados com
os colaboradores do estudo, que preferiram falar na escola em que trabalhavam, pois
compreendiam que a pesquisa sobre sua pratica pedagdgica faz parte do trabalho docente.

Assim buscamos na escola um espaco que fosse favoravel a realizacdo das
entrevistas. Algumas ocorreram na biblioteca, outras na sala de informatica, outras na propria
sala de aula enquanto os alunos participavam da aula de Educacédo Fisica. Em uma das escolas,
tivemos que mudar de sala duas vezes, devido a falta de espago para realizar a entrevista com
uma das professoras.

Tanto na observagdo realizada durante as aulas quanto nas entrevistas,

consideramos o principio da sensibilidade, no sentido explicitado por André (2012):

O uso da sensibilidade na fase da coleta significa, por um lado, saber ver mais do que
o0 6bvio, o aparente. Significa tentar capturar o sentido dos gestos, das expressdes nao
verbais, das cores, dos sons e usar essas informacdes para prosseguir ou nao nas
observacdes, para aprofundar ou ndo determinado ponto critico, para fazer ou ndo
certas perguntas numa entrevista, para solicitar ou ndo determinados documentos [...]”
(ANDRE, 2012, p. 61)

Tanto na observacdo quanto na entrevista, a interagdo com os professores nas
aulas, os comentarios e as nossas conversas particulares também foram ponderadas. Este olhar
atento mostrou, por exemplo, o quanto as avaliacfes externas em larga escala, especificamente
0 SAREM e 0 SARESP modificaram a rotina das aulas observadas, que se tornaram lugar de
intensos treinamentos, causando nervosismos, ansiedades, medos e frustracdes em alunos e
professores, devido a necessidade de obterem bons resultados, visto que estas avaliacdes
sinalizam para uma preocupacdo com 0s resultados e ndo com 0s processos educacionais
(SOUZA, 2014). Esta situacdo peculiar sinalizou que tematica das avaliacdes externas deveria
ser abordada nas entrevistas.

Os dados gerados na observacéo das situac6es didaticas foram organizados nos
seguintes eixos: A pratica pedagdgica na Resolucdo de Problemas sobre Numeros e
OperacgOes; A prética pedagdgica na Resolucdo de Problemas sobre o tema Espaco e

Forma; As implicacfes das avaliacdes externas em larga escala na pratica pedagogica com
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a Resolucéo de Problemas Matematicos; A pratica pedagdgica e a formacgado de conceitos
matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Os dados gerados no Discurso dos professores foram assim organizados: A)
O papel da Matematica nos programas de Ensino Fundamental; B) A relacdo concreto-
abstrato face aos recursos didaticos utilizados; C) Jogos e atividades Iudicas no ensino de
Matemética; D) Uso das tecnologias para ensinar Matematica; E) Dificuldades apontadas

para ensinar e aprender Matematica.
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2. UM BREVE PANORAMA DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE A PRATICA
PEDAGOGICA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA
MATEMATICA

O interesse em estudar a pratica pedagogica de professores no ensino da
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, no contexto didatico da Resolucéo de
Problemas nos levou a realizar um mapeamento da producdo de conhecimento nesta temética,
nos Anais dos ENEN’s? ¢ SIPEM’s*, disponibilizados no site da Sede Nacional da SBEM*4,
na categoria Comunicacao Cientifica. Esse recorte se justifica por ser estes eventos, encontros
bastante representativos da atividade cientifica em Educacdo Matematica.

O periodo considerado foi de 2009 a 2016, sendo que o recurso de busca
utilizado se deu por assunto. Num primeiro momento buscamos por “praticas” e “praticas
pedagdgicas” e, posteriormente, “resolu¢do” a fim de encontrarmos nos resumos dos trabalhos
aqueles que contemplassem a Resolucdo de Problemas Aritméticos nos Anos Iniciais. A
finalidade foi buscar trabalhos que tratassem conjuntamente da prética pedagdgica e da
Resolucdo de Problemas Matematicos Aritméticos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Para isso selecionamos, dentre todos os anais dos ENEM’s e dos SIPEM’s, seis edi¢des: 1V
SIPEM (2009), V SIPEM (2012), VI SIPEM (2015), X ENEM (2010), XI ENEM (2013), XII
ENEM (2016).

Com essa busca, encontramos 55 titulos de artigos que continham a palavra
‘praticas’. Dentre esses, fizemos um recorte buscando artigos relacionados as ‘praticas
pedagdgicas’, tendo sido encontrados sete artigos. Destes sete trabalhos, dois dizem respeito a
pratica pedagogica de professores que ensinam a Matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental; um trata da préatica pedagdgica na Educacdo Infantil; um é sobre a préatica
pedagdgica de licenciados em Matematica com foco na Educacdo Inclusiva de Surdos; um
analisa praticas pedagdgicas do ensino de Matematica no contexto da Educacao no/do Campo
e ndo especifica a fase de escolaridade em que se desenvolve a pesquisa, pois trata-se de uma
pesquisa em fase inicial; um trata da pratica pedagdgica do professor do Ensino Médio no
ensino de funcgdes; e por fim, um analisa as contribuicbes das pesquisas e das praticas
pedagdgicas considerando os jogos computacionais e a Educacdo Matematica, e parece fazer
essa discussdo considerando as possibilidades desta ferramenta ao longo dos Anos Iniciais e

Finais.

12 ENEM - Encontro Nacional de Educagédo Matemética

13 SIPEM - Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

14 SBEM - Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica. Disponivel em
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/sipem Acesso em marco de 2017.
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contribuicdes das pesquisas e das
praticas pedagdgicas

TITULO AUTOR INSTITUICAO EVENTO
Formatos de producdo de saberes | CALACA, N. A. A. | FACEMA — | X ENEM 2010
experienciais na interface com as Caxias/MA
praticas pedagogicas de
professores de Matematica
A relacdo entre  materiais | QUISBERT, S. Q. | Secretaria Municipal XIl ENEM
curriculares e as  praticas de S&o Paulo 2016
pedagégicas nas aulas de
Matematica
Educacdo Matematica na infancia: | AZEVEDO, P.D. UFSCar- Universidade XI ENEM
praticas pedagogicas de um grupo Federal de Séo Carlos 2013
de professoras da Educacgdo
Infantil
Uma reflexdo sobre a formacdo | OLIVEIRA, F.M.F. | Universidade Estadual XI ENEM
dos professores de Matematica e | ANDRADE, S.V.R. | do Oeste do Parana 2013
suas praticas pedagbgicas para
trabalhar a inclusdo de alunos
surdos
Programa etnoMatematica: analise | SOUZA, R. B. Universidade Estadual | XII ENEM
de praticas pedagdgicas de ensino de Goiéas 2016
de Matemética no contexto de
Educacédo no/do Campo
Préticas pedagdgicas no ensino de | JUNIOR, D. L. Universidade Federal | X ENEM 2010
fungéo: uma experiéncia | FREITAS, J. L. M. | de Mato Grosso do Sul
colaborativa empreendida por - UFMS
professores do Ensino Médio
Jogos computacionais e a | GRANDO, R.C. Universidade Séo | X ENEM 2010
Educacéo Matemaética: Francisco

Fonte: Anais IV SIPEM (2009), VV SIPEM (2012), VI SIPEM (2015), X ENEM (2010), XI ENEM (2013), XII

ENEM (2016)

Da analise dos resumos destes trabalhos apresentados no quadro acima é possivel

dizer que poucos trabalhos cientificos apresentados nos eventos investigados trouxeram em seu

titulo o assunto: pratica pedagogica; além disso, neste universo de publicagdes ndo foi

encontrado nenhum trabalho que especificamente investigasse a Pratica Pedagogica de

Professores no Ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, foco de

interesse desta tese de doutorado.

Para dar continuidade a busca de trabalhos que evidenciassem a atuagdo

cientifica sobre o interesse desta pesquisa, num segundo momento buscamos as comunicacdes

cientificas que trouxessem em seu titulo o termo “resolucdo”. Foram encontradas 102

comunicagdes. Fizemos entdo, um recorte buscando encontrar os trabalhos que tratassem da
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“Resolugao de Problemas Matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental”. Foram
encontradas 35 comunicacgdes. Dentre estes 35 trabalhos buscamos aqueles que se referiam a
Resolugdo de Problemas Aritméticos, devido a esta pesquisa preocupar-se mais
especificamente com esta tematica. Com esse recorte e leitura dos resumos chegamos a 14

comunicacdes cientificas, apresentadas abaixo:

Quadro 2 - Comunicag¢des Cientificas sobre “Resolucio de Problemas Aritméticos nos

Anos Iniciais do Ensino Fundamental”

TITULO AUTOR INSTITUICAO EVENTO

Estruturas Aditivas: O SANTOS, A F Universidade do X ENEM
desempenho e as dificuldades na | SANTANA, E.R.S. | Estado da Bahia 2010
resolucgdo de situacdes-problema
O desempenho de alunos de Vigia | ARAUJO, S.P.F. | Escolade E.L.LE.F.” X ENEM
de Nazaré na Resolugdo de | FRANCO DE SA, | Nossa Senhora das 2010
Problemas com mais de uma | P. Neves”
operagéo Universidade do

Estado do Para/

Universidade da

Amazodnia
Resolucdo de Problemas Aditivos: | CYBIS, A.C. Universidade XI ENEM
andlise dos processos heuristicos Bandeirante 2013
de alunos do 5° ano do Ensino Anhanguera
Fundamental
Resolucdo de Problemas Aditivos | SILVA, A.P.B. PPGEC/UFRPE e IV SIPEM
de ordem inversa: uma SEDUC/PE 2009
metodologia de ensino aplicavel
Uma anélise da configuracdo | OLIVEIRA Universidade Federal | XIlI ENEM
subjetiva de alunos do 5° e 6° anos | JUNIOR, A.P. do Triangulo Mineiro 2016
do Ensino Fundamental na | COSTA, R. Escola Estadual Santa
Resolucéo de Problemas | SILVA, G. R. Terezinha
Aritméticos Aditivos e | JESUS, D.F.S.
Multiplicativos
A Resolugdo de Problemas em | MORAIS, N.F. Faculdades Integradas | XII ENEM
Matematica e a aprendizagem das | ODY, M. C. de Taquara 2016
estruturas aditivas e | SCHEIN, P. Z.
multiplicativas
Intervengdes  pedagdgicas na | JUSTO, U.C.R. ULBRA/Canoas XII ENEM
Resolucéo de Problemas | NASCIMENTO, 2016
Matematicos Multiplicativos S.M.S.
Procedimentos revelados por | ZARAN, M.L.O. Universidade Cruzeiro | X ENEM
alunos de 5° ano do Ensino | SANTOS, C.B. do Sul 2010
Fundamental para a Resolucéo de
Problemas de Estruturas
Multiplicativas
Resolucdo de situacBes-problema | MARTINS, E.M.F. | Universidade Cruzeiro XII ENEM
da categoria isomorfismo de do Sul 2016
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medidas, por alunos de 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental: reflexdo e
analise.

Textos multiplicativos: formular | SILVA, J.R. Universidade Federal | XI ENEM
situacBes-problema favorece a | PESSOA, C.AS. de Pernambuco 2013
aprendizagem para Resolucéo de
Problemas?
Resolucéo de Problemas | PIVA, R. Universidade Federal XI ENEM
Matematicos de Divisdao: um | WIELEWSKI, de Mato Grosso - 2013
estudo com alunos do 5° ano do | G.D. UFMT
Ensino Fundamental de uma
escola no Municipio de Vérzea
Grande-MT
A representacdo no processo de | CAMPOS, Edileni | UFMS IV SIPEM
Resolucdo de Problemas de | G.J. 2009
Divisdo por alunos do Ensino
Fundamental
Resolucdo de Problemas e 0 jogo | GUIMARAES, B. | Universidade Estadual | X ENEM
divisores em linha: praticas em | LAMAS, R.C.P. Paulista  “Julio de | 2010
sala de aula Mesquita Filho”,
IBILCE

A abordagem de problemas no | NASCIMENTO,J | FCT/UNESP XI ENEM
material do PIC MORELATTI, 2013

M.R.M.

Fonte: Anais IV SIPEM (2009), V SIPEM (2012), VI SIPEM (2015), X ENEM (2010), XI ENEM (2013), XII

ENEM (2016)

A despeito da importancia destes estudos que efetivamente contribuem para

avancar o conhecimento produzido na area da Educacdo Matematica de criancas dos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental, constatamos a caréncia de pesquisas, que investiguem como

as percepcoOes e representacdes de professores interferem na aprendizagem dos alunos e, em

especial, como os fatores socioculturais interferem, marcam e determinam o processo de ensino

e de aprendizagem da Matematica. Dai, a nossa percepcao da Teoria Histérico Cultural como

o0 elemento constituinte e fundamental para a mudanca no encaminhamento didatico necessario.
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3. APERSPECTIVA METODOLOGICA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Os estudos sobre o ensino de Matemética por meio da Resolucdo de Problemas
tém como referencial importante o livro “A Arte de Resolver Problemas”, obra de George
Polya, de 1945, o qual apresenta um esquema de quatro fases interdependentes para resolver
Problemas Matematicos sendo elas: Compreensdo do problema; estabelecimento de um plano;
execucdo do plano e retrospecto.

A Resolucéo de Problemas passou a receber dos educadores matematicos seu
devido valor somente no final dos anos 70, destacando-se mundialmente. Em 1980 foi editada
nos Estados Unidos uma publicacdo do NCTM — National Council of Teachers of Mathematics,
intitulada “Agenda para a A¢do”, que apresentava recomendacdes para o ensino de Matematica,
sendo a Resolucdo de Problemas indicada como o principal foco do ensino de Matematica
(ONUCHIC, 1999).

No Brasil, desde a década de 80, os Pardmetros Curriculares Nacionais orientam
que o conhecimento matematico se dé nesta direcdo, dando a entender que 0s conceitos e
habilidades matematicas sdo aprendidos por meio da Resolucdo de Problemas, e que o problema
deve ser 0 ponto de partida da atividade proposta, onde o aluno pode aprender conceitos,
procedimentos e apresentar atitudes matematicas.

Schroeder & Lester (1989 apud ONUCHIC, 1999, p. 206) apresentam trés
modos diferentes de abordar a Resolucdo de Problemas:

1) Ensinar sobre a Resolucéo de Problemas: o professor que ensina sobre a resolucéo de
problema procura ressaltar o modelo de Polya ou alguma variacgdo dele.

2) Ensinar a resolver problemas: o professor se concentra na maneira como a Matemaética
é ensinada e o que dela pode ser aplicada na Solucdo de Problemas rotineiros e ndo
rotineiros. Embora a aquisi¢do do conhecimento matematico seja importante, a proposta
essencial para aprender Matematica € ser capaz de usa-la.

3) Ensinar Matemética através da Resolucdo de Problemas. A Resolucdo de Problemas
passa a ser pensada como uma metodologia de ensino, como um ponto de partida e um
meio para se ensinar Matematica. O problema é olhado como um elemento que pode
disparar um processo de construgdo do conhecimento. Os problemas sdo formulados
tendo em vista a formacdo de conceitos antes mesmo de sua apresentacdo em
Linguagem Matematica formal. O ensino centra-se no aluno que cria estratégias para
solucionar o problema. Por fim, o professor da forma aos conceitos.

Os autores destacam que “embora na teoria essas trés concepgdes de ensinar

Resolucdo de Problemas Matematicos possam ser separadas, na pratica elas se superpdem e



41

acontecem em varias combinacdes e sequéncias” (SCHROEDER & LESTER, 1989 apud
ONUCHIC, 1999, p.207). Esta constatacéo se deu a partir de resultados dos estudos de muitos
pesquisadores, alguns deles sé&o citados pelo Professor Luiz Roberto Dante, em sua Tese de
Livre Docéncia, na qual dedica estudar a Resolucdo de Problemas. Dentre eles podemos
destacar: Noller (1982); Renzulli(1982); Juntune (1979); Renzulli e Callaban (1975); Torrance
(1986). Segundo Dante (1988), a Resolucgéo de Problemas tem sido, ao longo dos anos, um dos
topicos mais dificeis de ser desenvolvido na sala de aula.

Nesta pesquisa adotamos a concepcdo de ensinar através da Resolucdo de
Problemas, porque “constitui-se num caminho para ensinar Matematica e ndo apenas para se
ensinar a resolver problemas [...]” (ONUCHIC, 1999, p. 215). Trata-se de uma metodologia de
ensino para se aprender os conteddos matematicos. Segundo Onuchic (1999):

Acabando a década de 1980, em que a énfase em Resolucdo de Problemas era
colocada sobre o uso de modelos e estratégias, novas discussdes foram desencadeadas.
A Resolugédo de Problemas passa, entdo, a ser pensada como uma metodologia de
ensino, ponto de partida e meio de se ensinar Matematica. Sob esse enfoque,
problemas séo propostos de modo a contribuir para a construcdo de novos conceitos
e novos conteudos, antes mesmo de sua apresentagdo em linguagem formal
(ONUCHIC, 1999, p. 208).

Dante (1988), entende a Resolucdo de Problemas como uma metodologia que
favorece o desenvolvimento de “uma educagao para a criatividade™. Parte do entendimento de
que a educacdo deve criar condi¢des e ambientes favoraveis para que o potencial criativo do
homem possa emergir, por meio da realizacdo de atividades e praticas que favorecam o
aparecimento e o desenvolvimento da criatividade.

Para este autor, a criatividade ndo ocorre nas aulas de Matematica na escola
devido ao aspecto abstrato da Matematica, alheio aos interesses infantis; ao uso inadequado do
material concreto imaginativo, que ainda que melhore a participa¢do dos alunos ndo consegue
fazer emergir os fatos matematicos; ao fato de que na vida cotidiana a crianca tem mais
liberdade para criar do que na escola (DANTE, 1998).

Diante disto, Dante (1988) propde a Resolucéo de Problemas como possibilidade
promissora, para o desenvolvimento da criatividade nas aulas de Matematica e justifica que esta
metodologia tem este potencial porque exige iniciativa, criatividade, inovacdo e espirito
explorador, junto com conhecimento de estratégias, demandando do aluno “um tempo para
pensar e arquitetar um plano, uma estratégia que podera leva-lo a solugao” (DANTE, 1988, p.
86). Com a realizacdo de um trabalho pedagdgico matematico inspirado na Resolugédo de
Problemas espera-se que se dé oportunidade a perplexidade e fantasia do aluno se manifestar e
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que seja sentida a criatividade nas suas tentativas de solucdo, de preferéncia em cooperagédo
com os colegas (DANTE, 1988).

Conceber a criatividade, a iniciativa e a aventura como metas fundamentais da
Educacao Matematica e da propria escola, exige conquistar espaco e tempo na escola, nos quais
a criancga possa criar, exprimir e expandir, fazendo emergir as revelagdes; significa, sobretudo,
reivindicar uma revisdo ampla, profunda e cuidadosa no ensino de Matemética. Um ensino que
crie condigdes concretas para que estudantes e professores ndo tenham sua criatividade abafada
ou tolhida e sim, que tenham “liberdade para pensar, imaginar, explorar, errar, descobrir, fazer
estimativas, experimentar suas proprias intuicdes e atribuir seus proprios significados”
(DANTE, 1998, p.16).

Concordamos com o autor que, “o nivel de criatividade de uma pessoa, pode ser
decisivamente influenciado pelo ambiente e, em particular, pela Educagdo” (DANTE, 1998, p.
20). Neste sentido, € possivel dizer que a criatividade é fortemente gerada nas interacdes
sociais. Um modo de agir criativo de um aluno pode afetar um outro aluno de modo bem
diferente, criando nele uma instabilidade, uma perplexidade e um sentimento de um encanto
oculto de modo a detonar nele um processo criativo.

Cabe ao professor organizar um ambiente propicio, que favoreca o rompimento

com as amarras do habitual e estimule a aventura:

[...] é de fundamental importancia a criagdo de um ambiente educativo propicio, onde
a crianga possa ter liberdade e independéncia de pensamentos e a¢des, esteja livre de
julgamentos e pressdes exteriores e, portanto, aberta a todo tipo de experiéncias, seja
respeitada, valorizada e encorajada por suas ideias imaginativas ou pouco comuns e,
sobretudo, que ela possa ser auténtica, ser ela mesma em qualquer ocasido (DANTE,
1988, p. 46).

O aluno criativo surge na medida em que seu professor também seja criativo.
Tecidas estas consideragcfes, fazemos a seguinte indagacdo: O que o professor pode fazer para
orientar o processo de formacdo de conceitos?

Nesta pesquisa, entendemos que instigar a criatividade do estudante por meio de
problemas é uma estratégia poderosa para a formacéo de conceitos matematicos. Neste sentido,
Dante (1998) contribui sugerindo algumas atividades que o professor pode desenvolver com 0s
alunos, para favorecer o aparecimento da criatividade nas aulas de Matematica, na formacgéo de

conceitos:

- incentivar os alunos a participar ativamente na redescoberta de conceitos, através do
pensamento reflexivo, Resolugdo de Problemas, andlise, experimentacdo com
materiais didaticos e generalizagdo.

- encorajar os alunos a fazer perguntas (quando estdo estudando ou ouvindo uma
explicacdo) e a propor outras solucBes a uma questdo ou problema ja resolvido.
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- permitir que os alunos explorem alguns topicos do programa de maneira
independente.

- propor questdes abertas para pensar e explorar.

- dar aos alunos projetos de pesquisa, relatorios e redaces criativas.

- dar tépicos enriquecedores para desenvolvimento livre, extra programa.

- solicitar aos alunos para justificarem suas respostas, afirmacgdes, métodos, regras e
algoritmos, de tal forma que saibam “o porqué” tdo bem quanto “o como” do que eles
fazem.

- propor nas avalia¢des questdes de raciocinio puro (“problemas s6 de pensar”, sem
necessidade de conhecimento matematico), questdes abertas, testes de compreensao
de um texto matematico, prova com consulta (com livro e caderno abertos), etc.

- facilitar aos alunos o acesso a material de leitura, ilustracdes, material didatico
concreto, aplicacfes da Matematica, jogos, quebra-cabecas matematicos, problemas,
truques numéricos, paradoxos, etc.

- solicitar que os alunos inventem jogos para explorar conceitos matematicos (por
exemplo, domino de tabuadas, batalha naval e coordenadas, etc.)

- solicitar que os alunos inventem estdrias incluindo nelas algo de Matematica.

- solicitar que os alunos “bolem” uma pega, um teatrinho e representem para seus
colegas, incluindo nela assuntos de Matematica.

- colocar, de vez em quando, uma pergunta inesperada para explorar. (DANTE, 1998,
p. 53-54)

Desenvolver uma atividade criativa de ensino da Matemética exige
posicionamento do professor. Tal posicionamento, segundo Dante (1998), requer que a crianga
seja tratada em sua singularidade, como um individuo com qualidades Unicas que tem ideias e
valores proprios; que a crianca ganhe confianca e caminhe na dire¢do do “eu posso fazer por
mim mesma”; deixar que a crianga se aventure, se arrisque; dar tempo para o trabalho
independente, deixando a crianca pensar, divagar, fazer conjecturas, hipoteses e explora-las;
encarar o “erro” da crian¢a com naturalidade e certa relatividade.

Além disso, sobre o ensino da Matematica, o autor sugere que se dé:

Quadro 3 - Algumas énfases necessarias ao ensino da Matematica

Mais énfase em Menos énfase em
Ideias matematicas Linguagem e simbolismos
Porqués, significado do que se faz Regras e esquemas mecanizados
“Pense um pouco sobre isso” “E assim que se faz”
Processo usado para obtencéo de resultados Resultados
Incentivo a criatividade, curiosidade, iniciativa e | Repeticdo e imitacdo
exploragéo
Compreensdo Pressa e impaciéncia que levam a simples

memorizacao

Ensino mais intuitivo, menos formal Formalismos e abstracGes precoces
Situagdes-problemas que envolvam Operacdes rotineiras
significativamente o aluno
Experiéncia acumulada Ensino desligado da vivéncia do aluno
Ensino interligado com outras &reas do Ensino isolado no curriculo
conhecimento

Fonte: DANTE, 1998.
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E necessario uma mudanca para atender & necessidade de uma Educacio
Matematica que trabalhe o talento, a criatividade, a expresséo, a originalidade e o significativo,
de modo a promover a autonomia do pensamento da crianga, por meio da exploracdo de
situacOes problemas interessantes e desafiadoras (DANTE, 1998, p. 16-17). Pode-se afirmar
que a perspectiva da Resolucdo de Problemas possibilita esta mudanca, pois propicia o
conhecimento da Matematica, conduz & formacdo dos conceitos e ao desenvolvimento da
criatividade dos educandos.

Como ja mencionado, nesta pesquisa adotamos a concepc¢éo de ensinar através
da Resolucdo de Problemas. Nesta metodologia, o problema é o ponto de partida e, os
professores podem fazer conexdes com tudo o que ha de bom nas reformas anteriores:
“repeticdo, compreensdo, o uso da Linguagem Matematica da teoria dos conjuntos, resolver
problemas e, as vezes, até a forma de ensino tradicional” (ONUCHIC, 1999, p.211) com a
finalidade de gerar novos conceitos e novos contetidos. E importante salientar que o ensino
nesta perspectiva busca o rompimento com uma pratica pedagdgica apoiada inteiramente em
técnicas operatorias, repetitivas e sem significados.

Ainda que resolver problemas tenha sido apontado como um bom caminho para
se ensinar Matematica, “os problemas nio tém desempenhado bem o seu papel no ensino, pois,
na melhor das hipéteses, sdo utilizados apenas como uma forma de aplicacdo de conhecimentos
anteriormente adquiridos pelos alunos” (ONUCHIC, 1999, p. 211). Concordamos com Onuchic
(1999) que as decisbes didaticas que cada professor toma para ensinar a Matematica passa pelo

gue conhecem e acreditam sobre a Matematica e seu ensino:

[...] aquilo que os professores conhecem e acreditam orientam o modo como eles
preparam suas aulas, interpretam os livros-texto e interagem com os alunos.
Conhecimentos e crengas também funcionam como importantes lentes ou filtros pelos
quais os professores compreendem e agem sobre as varias mensagens de reforma que
recebem para mudar o modo como ensinam (ONUCHIC, 1999, p. 213).

Segundo a autora, nesta perspectiva metodolédgica o papel do professor muda de
comunicador de conhecimento para o de observador, organizador, consultor, interventor,
controlador e incentivador da aprendizagem. Sua tarefa principal é ajudar o aluno a ser um
sujeito autdbnomo de sua aprendizagem, possibilitando que seja um investigador e criador de
estratégias de Resolucdo de Problemas para apropriar-se dos conceitos matematicos.

Echeverria e Pozo (1998), em seus estudos sobre a Solugdo de Problemas,
pontuam que a Resolugcdo de Problemas é um componente idiossincratico da Matematica, e
constitui-se, segundo Onuchic (1999), em um bom caminho para ensinar a Matematica. E uma

metodologia que nao se restringe a ensinar a resolver problemas, mas em “fazer com que 0
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aluno adquira o habito de propor-se problemas e de resolvé-lo como forma de aprender”
(ECHEVERRIA E P0OZ0,1998, p. 15).

Para realizar um trabalho desta natureza com a Resolugdo de Problemas no
espaco escolar, o professor precisa saber o que diferencia um exercicio de um problema,
considerando a0 mesmo tempo, suas possiveis relacdes. Para os autores supracitados, a
disting&o entre exercicios e problemas esté relacionada com o contexto da tarefa e com o aluno

que a enfrenta de modo que

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na medida em que
exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-la de forma mais ou menos
imediata, sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos (ECHEVERRIA E POZO,
1998, p. 16).

Mas, se 0 mecanismo utilizado para solucdo da tarefa apresentada for disposto
de forma imediata, tratar-se-a4 de um exercicio (automatizacdo de algoritmos, calculo mental,
repeti¢do da tabuada). Segundo Echeverria ¢ Pozo (1998) “[...] a realizagdo de exercicios se
baseia no uso de habilidades ou técnicas sobreaprendidas (ou seja, transformadas em rotinas
automatizadas como consequéncia de uma pratica continua)” (p. 16).

Trata-se de tarefas ja realizadas anteriormente e que, por ndo conterem nada de
novo, sdo resolvidas pelos caminhos habituais, recorrendo a habilidades ja adquiridas, que
pouco contribuem para a formacdo do pensamento tedrico-conceitual do escolar que encontra-
se em processo de apropriacdo dos rudimentos do conhecimento légico-matematico, como é o
caso dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Nacarato et al (2009) concordam que essa pratica de ensino da Matemaética nao
possibilita a autonomia do aluno e desvaloriza suas capacidades de pensamento; e defendem
que a elaboracdo conceitual das quatro operacGes ocorra no movimento de Resolucdo de
Problemas.

Na perspectiva da metodologia de Resolucdo de Problemas é a acédo
desencadeada que justifica a operacdo, ou seja, é o problema que suscita a necessidade da
operacdo e dos procedimentos para a sua formulacdo, o que exige considerar a necessidade de
atribuicdo de sentido ao que se faz. Assim, a rotina didatica de apresentar e treinar uma técnica
operatoria, algoritmo ou formula para ser aplicada, a posteriori, na Resolucdo de Problemas ¢
conduta resultante de uma cultura escolar que precisa ser transformada.

Contudo, os autores complementam que, embora existam distin¢des relevantes

entre um problema e um exercicio, uma mesma tarefa pode ser inserida dentro de qualquer uma
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destas categorias, em funcdo das caracteristicas e dos conhecimentos de cada aluno. Assim,
“Nao é possivel determinar, em geral, se uma tarefa escolar determinada € um exercicio ou um
problema; isto depende ndo somente da experiéncia e dos conhecimentos prévios de quem a
executa, mas também dos objetivos que estabelece enquanto a realiza” (ECHEVERRIA E
POZO, 1998, p. 17).

Existe, portanto, uma relacdo entre exercicios e problemas. Ambos constituem
um continuum educacional, pois se um problema repetidamente resolvido acaba por tornar-se
um exercicio, a solu¢do de um problema novo requer a utilizacdo estratégica de técnicas ou
habilidades previamente exercitadas.

Assim, para ensinar a Matematica, o professor necessita ter claro a distingdo
entre exercicio e problema e as diferentes consequéncias que tém para a aprendizagem, pois
eles dao respostas a diferentes finalidades escolares. Esse conhecimento € necessario para que
ele saiba possibilitar a passagem “do exercicio para o problema, ou do uso técnico do
conhecimento para o seu uso estratégico” (PEREZ E CHEVERRIA, 1998, p. 42).

A metodologia de Resolucdo de Problemas exige do professor uma importante
participacdo no processo de formacao dos conceitos matematicos e na generalizacao. A ele cabe
desenvolver um ensino que pretenda a transformacdo de pseudoproblemas em verdadeiras
situacBes problemas, promovendo a sistematizacdo, socializacdo dessas estratégias tendo em
vista a propagacgéo do conceito para outras situa¢des do cotidiano.

A tarefa do professor é associar os problemas ao interesse do aluno e instigar a
sua participacdo na resolucdo; promover a interacdo natroca de ideias sobre a solucdo alcancada
e investigar a estratégia por ele empregada no procedimento de resolucdo, s6 assim estas tarefas
escolares serdo para o estudante verdadeiros problemas. E necessério que o professor tenha a
clareza de que o aluno s6 concebera a tarefa como um problema, se souber atribuir significado
e sentido aos dados propostos pelo problema.

Moysés (2001) afirma que a falta de entendimento ocorrida por questdes ligadas
ao conhecimento dos significados e dos sentidos das palavras é mais frequente na escola do que
se pensa. Os professores tém dificuldade em conhecer o alcance dos significados e sentidos
atribuidos pelos alunos as suas palavras. Dada relevancia do assunto, faz-se necessario fazer
uma distingédo clara entre esses termos, para que nao sejam tomados como sinénimos.

Assumimos aqui os conceitos de significado e sentido introduzidos por Vigotski
em seus estudos sobre a relagdo entre pensamento e linguagem, para quem o conhecimento é
elaborado nas relagdes que o sujeito estabelece com o outro e com 0 meio em que esta inserido,

mediado pela linguagem. Nesta perspectiva, 0 meio esta revestido de significados culturais, que
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sdo apropriados com a participacao de um instrumento mediador - a palavra. Existe, pois, uma
relacdo intrinseca entre a palavra e o significado.

O significado de uma palavra ndo é algo paralisado e se desenvolve no processo
historico e cultural dentro de um sistema de relacdes. Ao apreender o significado de uma
palavra o homem estd dominando uma experiéncia social e se produz como individuo. “O
significado da palavra é inconstante. Modifica-se no processo do desenvolvimento da crianca.
Modifica-se também sob diferentes modos de funcionamento do pensamento” (VIGOTSKI,
2000, p. 408). Ndo ha, portanto, uma relacao estatica entre significados e palavras; esta relacao
é dindmica e depende do contexto sociocultural. Depende também da formacéo da consciéncia
do sujeito que evolui de acordo com as interagGes sociais. Assim a relagdo do pensamento de
um adulto com determinada palavra pode ser diferente do pensamento da crianga em relagdo a
mesma palavra.

Essa relacdo traz implicacGes para a comunicacdo nas aulas de Matematica,
visto que a crianca pode até usar o mesmo vocabulario e entonacdo que o professor, sem
contudo, ter o mesmo entendimento que ele. Outra situacdo, “pode acontecer de um aluno ser
capaz de pensar sobre um determinado assunto, mas ndo conseguir expressa-lo corretamente
por meio de palavras” (MOYSES, 2001, p. 41), até porque o pensamento nio tem um
equivalente imediato em palavras, a transicdo do pensamento para a palavra passa pelo
significado (VIGOTSKI, 2000). O significado é a unidade de pensamento e palavra - discurso.

No significado da palavra encontra-se a unidade dialética do pensamento e da
linguagem.

O significado da palavra [...] € uma unidade indecomponivel de ambos 0s processos
e ndo podemos dizer que ele seja um fenbmeno da linguagem ou um fenémeno do
pensamento. A palavra desprovida de significado ndo é palavra, é um som vazio.
Logo, o significado é um trago constitutivo indispensavel da palavra. E a propria
palavra vista em seu aspecto interior. [...] o significado da palavra ndo é sendo uma
generalizacdo ou conceito. Toda generalizagdo, toda formacgdo de conceitos é o ato
mais especifico, mais auténtico e mais indiscutivel de pensamento. [...] O significado
da palavra s6 é um fendmeno do pensamento na medida em que o pensamento esta
relacionado & palavra e nela materializado, e vice-versa: € um fendmeno de discurso
apenas na medida em que o discurso esta vinculado ao pensamento e focalizado por
sua luz. E um fenémeno do pensamento discursivo ou da palavra consciente, é a
unidade da palavra com o pensamento (VIGOTSKY, 2000, p. 398).

O sentido de uma palavra, por sua vez, € um fenbmeno complexo, mével, que
muda constantemente, dependendo do contexto em que esta sendo empregada. O sentido da
palavra é inesgotavel e tem como base a compreensdo do mundo e 0 conjunto da estrutura
interior do individuo sendo, portanto, determinado por toda a riqueza dos momentos existentes
na consciéncia e relacionados aquilo que esta sendo expresso por determinada palavra

(VIGOTSKY, 2000, p. 466). O contexto enriquece o sentido da palavra. Dependendo do
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contexto uma palavra pode significar mais ou menos, do que significaria se fosse tomada

isoladamente:

A palavra incorpora, absorve de todo contexto com que esta entrelacada os contetidos
intelectuais e afetivos e comeca a significar mais e menos do que contém seu
significado quando a tomamos isoladamente e fora do contexto: mais, porque o circulo
de seus significados se amplia, adquirindo adicionalmente toda uma variedade de
zonas preenchidas por um novo conteddo; menos, porque o significado abstrato da
palavra se limita e se restringe aquilo que ela significa apenas em um determinado
contexto (VIGOTSKY, 2000, p. 466).

Ainda diferenciando sentido e significado, Vigotsky afirma que o sentido tem

predominio sobre o seu significado na linguagem interior:

[...] o sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicolégicos que ela desperta
em nossa consciéncia. Assim o sentido é sempre uma formacdo dindmica, fluida,
complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada. O significado é apenas uma
dessas zonas do sentido que a palavra adquire no contexto de algum discurso e,
ademais, uma zona mais estavel, uniforme e exata. [...] em contextos diferentes a
palavra muda facilmente o sentido. O significado, ao contrario, € um ponto imével e
imutével que permanece estavel em todas as mudangas de sentido que conseguimos
estabelecer como fato fundamental na andlise semantica da linguagem. [...] o
significado é apenas uma pedra no edificio do sentido (VIGOTSKY, 2000, p. 465).

E neste campo, da busca de sentidos e significados, que se insere uma dificuldade
significativa no trabalho de Resolucgédo de Problemas Matematicos, pois se o significado que um
aluno atribui a uma palavra é muito mais restrito do que Ihe atribui seu interlocutor (professor
ou autor do texto), a comunicac¢ao sera prejudicada. Estardo ambos estabelecendo um “didlogo
de surdos” se além de haver diferentes niveis para o significado, tambem estiverem ambos
atribuindo sentidos diferentes & situacdo-problema proposta (MOYSES, 2001).

Ademais, a Solucao de Problemas Matematicos requer que o aluno trabalhe além
dos procedimentos adequados, sejam eles habilidades ou estratégias, alguns contetidos factuais
e conceituais. Este trabalho so tera sentido para o aluno se a aprendizagem escolar estabelecer
relacdo com as situacBes por ele vivenciadas no cotidiano, conforme pontuam Pozo e
Echeverria (1998). Para os autores isto € uma dificuldade, visto que os contextos escolares de
aprendizagem tém se apresentado muito diferentes dos contextos sociais, nos quais se esperam
que os alunos apliqguem de forma relativamente autbnoma os conhecimentos aprendidos. Ou
seja, a Resolucao de Problemas na escola tem finalidades diferentes daquelas que nos motivam
para resolvé-los fora da sala de aula.

O enfrentamento desta questdo passa pelo entendimento de que a negociacao de
sentidos e significados matematicos é elaborada em dado contexto sociohistorico e cultural. A

crianga quando chega a escola, traz consigo suas proprias leituras do entorno onde vive e se
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desenvolve; ela busca compreender os codigos que constituem cada espaco para planejar e
antecipar acdes. O conhecimento 16gico matematico ja esta ai presente, pois € um componente
cultural e cientifico que constitui todo o desenvolvimento do ser humano, desde seu nascimento,
sendo apropriado pela observacdo e no processo de mediagdo com sujeitos mais experientes,
por meio da linguagem, como preconiza a Teoria Historico-Cultural.

Segundo Davidov (1988), o ingresso da crianca na escola representa uma
transicdo, saindo dos limites do periodo infantil de sua vida e comegando a sentir a necessidade
de fontes mais amplas de conhecimento do que as que lhe oferecem a vida cotidiana e recreativa.
Na presenca do ensino escolar ela deixa de se sentir satisfeita com o modo costumeiro de vida
e comeca a querer assumir a posicdo de uma crianga, que frequenta a escola e comeca a
desempenhar a atividade de estudo.

A compreensao da atividade de estudo como atividade principal das criangas em
idade escolar e como fonte de desenvolvimento da crianga em idade escolar aparece
concretizada nos trabalhos de Vasily Vasilyevich Davydov. Seus estudos sobre as influéncias
dos conhecimentos cientificos nos processos de desenvolvimento das criangas, em idade escolar
tém origem primeiramente nas contribuicdes de Lev Semionovich Vigotski, que sistematizou
sua concepcdo histdrico-cultural de desenvolvimento humano a partir das categorias marxistas
de andlise, e posteriormente nas teorizagdes de Alexis Leontiev acerca do aprofundamento das
questBes da atividade como esséncia do desenvolvimento psiquico humano. Entender, pois, a
atividade de estudo requer antes entender o conceito de atividade nestas fontes supracitadas.

A Teoria Historico-cultural, fundamentada na filosofia materialista-dialética
concebe 0 homem como um ser histérico-cultural. Para a producdo da sua existéncia o ser
humano estabelece relagdes entre si e a natureza da qual faz parte, cria socialmente modos
especificos de ser e estar no mundo - faz historia. Nesse processo, caracterizado pelo agir
humano intencional, ao se produzir, também produz inimeros artefatos ideais e materiais -
produz cultura.

A partir dos pressupostos marxianos, Vigotski toma a categoria de atividade
humana como principio fundante para desenvolver seus estudos psicolégicos e pedagogicos.
Esta categoria na psicologia de Vigotski “¢ uma unidade organica e reciproca entre teoria e
pratica, através da qual o homem foi criando sua propria esséncia, historica e socialmente,
criando, portanto, a cultura - o patrimonio cultural do género humano” (OLIVEIRA, 2006, p.
23).

Neste entendimento, o0 homem se constitui como ser humano no processo
dialético de sua relagdo com a natureza mediada pela atividade do trabalho, pois este € 0 meio

pelo qual o0 homem constrdi o seu ambiente e a si mesmo e satisfaz as suas necessidades em
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condicdes reais que estdo a sua disposicdo - se humaniza. O homem que estd em atividade
realiza a agéo a partir de necessidades, desejos, motivos; determina objetivos, provoca agdes
direcionadas a objetos materiais ou ndo; seleciona instrumentos, meios especiais para realiza-
los e faz tudo isso sob definidas condicdes historico culturais. E neste processo de apropriagdo-
objetivacdo, por meio da atividade humana, que o individuo se apropria do conhecimento ja
existente e ao fazé-lo se objetiva no produto de seu trabalho (OLIVEIRA, 2006).

Leontiev sistematizou o conceito de atividade, fundando a teoria psicolégica

geral da atividade.

Por esse termo designamos apenas aqueles processos que, realizando as relagdes do
homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele. [...]
Por atividade, designamos os processos psicologicamente caracterizados por aquilo a
que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o
objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo (LEONTIEV,
2006, p. 68).

Os componentes da atividade humana sdo as necessidade e os motivos, 0s
objetivos, as condi¢des e 0s meios de seu alcance, as acOes e operagdes. Os componentes da
atividade podem adquirir diferentes funcbes, pois estdo em constante processo de
transformacédo. Uma atividade pode tornar-se acdo quando perde seu motivo originario, ou uma
acao transformar-se em atividade na medida em que ganha um motivo proprio, ou ainda uma
acdo pode tornar-se operagéo e vice-versa.

Assim, eleger a préatica pedagdgica do professor como objeto de estudo requer
considerar estes componentes e analisar qual é o motivo da sua atividade. Também requer
considera-los na atividade do aluno, visto que a atividade de ensino do professor dirige-se a
atividade de estudo do aluno.

Leontiev (1978, 2014) em suas analises a respeito da atividade pedagdgica, do
material didatico e dos processos que envolvem a consciéncia, afirma que a educacao escolar
deve promover aprendizagem consciente. Para ele a consciéncia € um conhecimento partilhado,
uma realizacdo social. A consciéncia individual existe a partir de uma consciéncia social, que
tem na lingua seu substrato real. O estudo da consciéncia requer estudar as relacdes vitais dos
homens, as formas como estes produziram e produzem sua existéncia por meio de suas
atividades.

As significagcbes sdo fenbmenos da consciéncia social, mas quando sao
apropriadas pelos individuos passam a fazer parte da consciéncia individual. O significado
nunca é dado. Ele é internalizado nas relagdes. O significado mediatiza a tomada de consciéncia
do mundo pelo homem. Ao nascer, 0 homem encontra um sistema de significagdes pronto;

apropriar-se ou ndo dessas significacoes depende do sentido pessoal de cada sujeito. O sentido
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pessoal é engendrado, produzido na vida do sujeito, em sua atividade (LEONTIEV, 1978,
2014).

Deste modo, “o sentido expressa a relagdo do motivo da atividade com a
finalidade imediata da a¢ao” (LEONTIEV, 1978, 2014, p. 50). O sentido é sempre sentido de

algo e pertence de certo modo ao préprio contetdo vivencial.

O desenvolvimento dos sentidos é um produto do desenvolvimento dos motivos da
atividade; por sua vez, o desenvolvimento dos proprios motivos da atividade esta
determinado pelo desenvolvimento das relagdes reais que o0 homem tem com o mundo,
que dependem das condices histdricas de sua vida. A consciéncia como relagdo: este
¢ precisamente o sentido que tem para o homem a realidade que se reflete em sua
consciéncia. Portanto, o que distingue o carater consciente dos conhecimentos é,
justamente, qual o sentido que estes adquirem para 0 homem (LEONTIEV, 1978,
2014, p. 53).

Portanto, o problema do sentido é sempre o problema do motivo. Aquilo que se
toma consciéncia é determinado pelo motivo da atividade, na qual esta incluida a agcdo do
sujeito. Em outras palavras, “o sentido consciente, psicologicamente concreto, ¢ criado pela
relacdo objetiva, que se reflete na mente do homem, daquilo que o impulsiona a agir com aquilo
para o qual esta orientada sua agdo como resultado imediata desta” (LEONTIEV, 1978, 2014).
Leontiev ainda esclarece que o sentido da acdo pode mudar se houver uma mudanga no seu

motivo:

O sentido da acdo muda ao mesmo tempo em que se modifica seu motivo. Por seu
conteldo objetivo, a acdo pode seguir sendo quase a mesma, porém se adquiriu um
novo motivo, psicologicamente ja é outra. Transcorre de outro modo, se desenvolve
de outro modo, conduz a consequéncias subjetivamente muito distintas, ocupa outro
lugar na vida da personalidade (LEONTIEV, 1978, 2014, p. 54).

Assim, o sentido ndo se ensina, se educa:

[...] o sentido ndo se pode ensinar. Sé se pode descobrir 0 sentido no processo de
aprendizagem encarnado em uma ideia claramente consciente, desenvolvida, depois
de enriquecer o aluno com o0s correspondentes conhecimentos e aptiddes
(LEONTIEV, 1978, 2014, p. 59).

Posto isto, vale dizer que o sentido que para a crian¢a adquire o objeto de seu
estudo é determinado pelos motivos de sua atividade de estudo. A atividade de estudo,
segundo Davidov (1988, 1999) e a atividade principal do escolar. Ela contém todos os
componentes (as necessidades e 0s motivos, 0s objetivos, as condi¢cdes e meios de alcance, as
acOes e operagdes), j& acima enumerados no conceito geral de atividade, e esta sempre dirigida

para a edificagdo criativa de um produto final.
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A atividade de estudo nao pode ser confundida com aprendizagem porque ela
tem um contedo e uma estrutura especiais que a diferencia de outros tipos de atividade (por
exemplo, atividade de jogo ou de trabalho) que as criangas realizam tanto nos Anos Iniciais da
escolarizacdo quanto em outros momentos na vida. Na organizacdo da atividade de estudo do
escolar, o professor obrigatoriamente tem que imaginar claramente o contetdo do objeto de
seus componentes e o contetudo do seu produto final. Na atividade de estudo é obrigatorio que
haja o principio criativo e transformador (DAVIDQOV, 1999).

Para que as criancas estudem e assimilem os conhecimentos e as habilidades sob
a forma de uma plena atividade de estudo, é necessario entender que “a crianga assimila certo
material de estudo sob a forma de atividade de estudo somente quando ela tem uma necessidade
e motivacao interior. Sem isto ndo ha uma plena atividade humana” (DAVIDOV, 1999, p. 2).
A necessidade da atividade de aprendizagem estimula as criancas a assimilarem 0s
conhecimentos teoéricos; os motivos a assimilar os procedimentos de reproducdo destes
conhecimentos, por meio das a¢des de aprendizagem, orientada para a resolucéo de tarefas de
aprendizagem (DAVIDOV, 1988, p. 178 traduzido por Libaneo e Freitas).

Uma condicdo para a organizacdo da atividade de estudo comeca com a
formacdo gradual, porém constante, da necessidade dos préprios alunos de dominarem as
riquezas espirituais das pessoas. Na atividade de estudo deve haver o principio criativo de
transformador.

O conteldo da atividade de estudo sdo os conhecimentos teoricos. Os
conhecimentos tedricos sao aqueles conhecimentos “que refletem a interligagao do interno com
0 externo, da esséncia com o fendbmeno, do primitivo com o derivado, [...] Mas estes s6 podem
ser aprendidos reproduzindo-se o0 proprio processo de seu surgimento, obtencéo e conformacéo
[...]” (DAVIDOV, 1999, p.2). Assim, na assimilagdo do conteudo o aluno desenvolve a
atividade do cientista, porém ele ndo cria conceito, mas apropria-se dele no processo de
interiorizacdo. Trata-se de considerar as condi¢des de origem destes conhecimentos teoricos e
o dominio das formas de a¢des generalizadas correspondentes (DAVIDOV, 1988).

A realizacdo de uma atividade de estudo implica uma atencdo especial pelos
alunos das acdes e operagdes, por meio das quais se obtém sucesso na resolucao das tarefas de
estudo. Para Davidov (1988), “cada uma destas a¢des é composta pelas correspondentes
operacdes, cujo conjunto muda conforme a variacao das condi¢es concretas em que se resolve
uma ou outra tarefa de aprendizagem (como se sabe, a agdo esta relacionada a finalidade da
tarefa e suas operacdes, com as condi¢des da tarefa)” (DAVIDOV, 1988, p. 181 traducdo por
Libaneo e Freitas, p. 173).
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A atividade de estudo se estrutura pela exposi¢do dos conhecimentos cientificos,
com 0 processo de ascensdo do abstrato ao concreto. O conceito cientifico é o resultado da
abstracéo feita pela crianca.

Considerando a perspectiva da teoria do ensino desenvolvimental, de Davidov,
que surgiu como uma sistematizacao da Teoria Historico-Cultural para o ensino e aprendizagem
em contexto escolar, entende-se que o ensino da Matematica nas escolas deve desenvolver nos
alunos acdes mentais, tendo como base a apropriacdo dos conceitos tedricos desta area do
conhecimento; esta é a forma de ensino pela qual os alunos conseguem compreender a origem
dos objetos de conhecimento aprendidos nesta matéria escolar.

Para superar um ensino da Matemética cuja finalidade é a memorizacdo dos
contetildos matematicos descontextualizados, desligados da vida real dos escolares, o professor,
em Atividade de Ensino, pode organizar o ensino de modo a brindar aos alunos com a
possibilidade da reproducdo do pensamento tedrico, por meio de tarefas cujas soluc@es exijam
a formacdao de abstragdes e generalizagdes sobre as principais ideias do objeto que ddo acesso
ao objeto de conhecimento, seu processo de origem, suas transformacdes e relagdes que ai se
apresentam.

Este posicionamento nos remete ao entendimento de que a producdo do
conhecimento matematico em sala de aula requer a criagdo de um ambiente propicio ao
desenvolvimento da atividade de estudo. Neste ambiente a acdo de ensinar e aprender deve ser
entendida como um processo de negociacao de sentidos e significados e de construcdo do
conhecimento, que se da na interacdo entre professor-aluno-conhecimento matematico,
mediada pela linguagem, em que a relacdo dialdgica e a comunicagdo ocupam lugar decisivo,
conforme defendem Alrz e Skovsmose (2006) e, na esteira destes autores, Nacarato, Mengali e
Passos (2009).

Neste sentido, a perspectiva metodolégica da Resolucdo de Problemas se
apresenta potencialmente rica e contribui para a apropriacdo da Linguagem Matematica e dos
conceitos deste componente curricular. Trata-se de superar a perspectiva tradicional de ensino
da Matematica, que para Davidov (1988) consegue formar tdo somente o pensamento empirico
do aluno. A assimilacdo dos conteudos matematicos pelo aluno requer que seja colocado diante
de situacdes-problema, que o ajudem na compreensdo da leitura do entorno e do contexto social,
que foi lhe transmitido pela cultura, de modo a possibilitar a relacdo entre os conceitos
empiricos e os conceitos cientificos tendo em vista o desenvolvimento das funcGes psicoldgicas
superiores (NACARATO et al, 2009; VIGOTSKY, 2000).
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Vale dizer que, no contexto da Resolucdo de Problemas, professor e aluno
envolvem-se na atividade intelectual e, ambos sdo ativos, ensinam e aprendem. Porém nesta

relacdo cada um tem seu papel especifico, conforme pontua Nacarato et al (2009):

Num contexto de negociacdo de significados, professores e alunos tém experiéncias e
conhecimentos diferentes: o professor detém o conhecimento a ser ensinado, consegue
estabelecer relagdes com outros conceitos e ja tem uma expectativa e uma
intencionalidade, ao propor uma situacdo a ser resolvida. O aluno é o aprendiz, aquele
para quem, muitas vezes, 0 conceito matematico ndo tem significado algum. No
entanto, numa atividade auténtica, ambos — professor e aluno — estéo interessados na
ocorréncia de aprendizagens e, no processo de negociacdo, cada um assume o seu
papel (NACARATO et al, 2009, p. 83).

O processo de negociacédo de significados, como producéo social, exige que em
sala de aula seja criado um ambiente de aprendizagem, no qual o registro escrito do aluno, a
oralidade e as argumentacGes sejam propulsoras de uma auténtica relacdo de comunicacéo.
Neste ambiente, o professor podera possibilitar condi¢des dialogais, em que o aluno seja capaz
de se posicionar, tomar decisdes, argumentar, comunicar suas ideias, convencer 0 outro e a si
mesmo. A comunicacdo de suas heuristicas, portanto, envolve a linguagem, interacdes e
negociacdes de significados, podendo se dar por meio da oralidade, do registro escrito das
operacOes l6gico-matematicas, de representacdo por desenhos ou esquemas. Assim sendo,

3

esclarecemos: o ambiente de aprendizagem se constitui em “um espago para a atividade
intelectual em Matematica mediada pelo dialogo e pela leitura e escrita, em que a comunicagdo
e a produgdo de significados sdo centrais” (NACARATO et al, 2009, p. 46).

Na producdo de significados matematicos, a linguagem ocupa lugar essencial.
Bakhtin (1992) esclarece que a significacéo é o efeito da interagdo do locutor e do interlocutor
(receptor) produzido por meio da palavra e permeado pelos significados sociais e pelos sentidos
pessoais presentes na situagdo de comunicagdo, pois “sé a corrente da comunicagdo verbal
fornece a palavra a luz da sua significagdo” (BAKHTIN, 1992, p. 132), isto €, uma significacao
objetiva se constroi entre os interlocutores. Portanto, € nesse processo que o sentido se constroi.

A perspectiva metodoldgica da Resolucdo de Problemas intensifica, pois, a
comunicacdo e a producdo de sentidos. Neste processo, o professor deve organizar um ambiente
de aprendizagem motivador e estimulante composto por trés momentos: planejamento (antes),
execucdo do plano (durante) e sintese e sistematizacdo dos conceitos trabalhados (depois). Isso
exige dele o rompimento com préaticas cristalizadas, com vistas a constituir a sua propria
maneira de ensinar, superando aquela maneira de ensinar a Matematica mecanica, destituida de
significado e sentido, voltada, sobretudo, para os procedimentos algoritmicos.

Desse modo, é possivel dizer que ha uma interacdo comunicativa que viabiliza a

participacdo e manifestacdo do pensamento l6gico-matematico dos escolares e a interlocugédo
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do professor no processo de Solucéo de Problemas, sobretudo, na compreensdo do enunciado,
na sistematizacdo coletiva e no compartilhamento das diferentes heuristicas utilizadas pelos
alunos na resolucéo de uma situagao-problema.

Considerando a Resolucgéo de Problemas, como eixo organizador do processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, a seguir apresentaremos algumas proposicdes sobre a

Solucéo de Problemas e seu ensino nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

3.1 Etapas para a Resolucdo de um Problema

Na obra de John Dewey publicada em 1910 com o titulo How we think (Como
pensamos), sao apresentadas cinco etapas para a Solucéo de Problemas, tornando-se referéncia
para as propostas educacionais. Estas etapas foram escritas e readaptadas por varios autores ao
longo do tempo, dentre outros, Wallas (1926), Hadamard (1949), Krutetskii, (1976), Polya
(1978), Cagné (1983) Mayer (1992), Echeverria e Pozo (1998), todos citados no estudo de Brito
(2006) e, segundo a autora, com maior ou menor detalhamento, eles se referem quase sempre
aos mesmos passos/etapas/fases. Existe, portanto, nesta literatura a concordancia de que a
Solucéo de Problemas exige a tomada de uma sequéncia de passos essenciais (BRITO, 2006).

Brito (2006) ao analisar a literatura sobre o processo de Solugéo de Problemas
aponta que esse processo Ssegue, em sintese, as seguintes fases/etapas: representacéo,
planejamento, execucdo e monitoramento. Essas etapas sdo abordadas ao longo deste texto,
cuja tessitura toma como fio condutor as duas grandes etapas de Resolucdo de Problemas
apontadas por Mayer (1992) a saber: A representacao do problema e a solugdo do problema. O
didlogo € construido considerando, sobretudo, as ideias destes autores; Echeverria (1998);
Echeverria e Pozo (1998); Polya (1978); e Brito (2006); além disso, em certos momentos do
texto apresentaremos estudos sobre a “capacidade para a Solugdo de Problemas” e, ainda, a
“capacidade para a Matematica”, elegendo como referencial Chi e Glaser (1992) e Mayer
(1992), respectivamente. Consideramos nesta discussdo, alguns fundamentos da Teoria
Histdrico-Cultural e suas implicacdes para o trabalho com a solugdo de problemas. Feita essas
ponderacdes, passaremos entdo a discussao tedrica anunciada.

Para George Polya (1945), um dos primeiros matematicos a debrucar-se sobre
esta tematica, a Solucdo de Problemas Matematicos realiza-se em quatro etapas ou passos:
Compreender o problema, conceber um plano, executar o plano, realizar uma visdo
retrospectiva (POLYA, 1995; ECHEVERRIA E POZ0,1998).

1) Compreenséo do problema - Para compreender um problema é indispensavel estimular o

aluno a fazer perguntas: O que € solicitado? Quais sdo os dados? Quais s&o as condicdes? E
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possivel satisfazer as condi¢des? Elas séo suficientes ou ndo para determinar a solugdo? Faltam
dados? Que relagdes posso estabelecer para encontrar os dados omitidos? Que algoritmos posso
utilizar?

2) Conceber um plano - Trata-se da elaboragio de uma estratégia de resolugdo. E importante
encorajar o aluno a estabelecer ligacGes entre os dados e o que é pedido, estimulando-o,
também, a pensar em situacfes semelhantes, a fim de que possa estabelecer um plano de
resolucdo, definindo prioridades e, se preciso, orientd-lo a realizar investigagdes
complementares para resolver o problema.

3) Execucdo do plano — E propriamente o0 momento da execucio da estratégia selecionada.
Nesta etapa € 0 momento de se colocar em acdo o que foi planejado nas etapas antecedentes.
Ela exige que cada procedimento seja executado atentamente para se obter a verdadeira solugéo
do problema. Portanto, o professor deve orientar o aluno a prestar atencdo a cada passo
desenvolvido, examinando cada a¢do. O aluno também deve ser desafiado a comprovar se cada
procedimento executado esta ou ndo correto, possibilitando a reflexao sobre o seu aprendizado
e a demonstracdo de sua produgéo.

4) Visdo retrospectiva - E a revisdo da solucio obtida. Esta é a etapa final do processo de
solucdo de um problema, em que o aluno deve verificar o resultado alcancado e o raciocinio
desenvolvido ao longo do processo. Isso pode ajudar o aluno a tornar-se consciente das
estratégias e regras empregadas, e ainda verificar se é possivel simplificar o caminho
percorrido; se existem outras formas de resolvé-lo; e se € possivel utilizar o resultado ou o
método em algum outro problema. Busca-se a esséncia do problema.

No processo de solucdo de problemas, o desenvolvimento das etapas nao se da
de maneira linear e estanque, mas elas se articulam uma a outra de maneira processual; além
disso, 0 uso de tais etapas, por si sO, ndo garante o0 sucesso na Solucdo do Problema, porque
este depende de conhecimentos prévios do aluno e de como ele os mobiliza. Entretanto, que
todas as etapas s@o importantes para se obter éxito na Solugédo do Problema (BRITO, 2006).

Semelhantemente a Polya, Echeverria e Pozo (1998), consideram que a Solu¢édo
do Problema exige a tomada de uma sequéncia de etapas: “compreenséo da tarefa, a concepgao
de um plano que nos conduza a meta, a execucdo desse plano e, finalmente, uma andlise que
nos leve a determinar se alcangamos ou nio a meta” (p.22).

Mayer (1983 apud ECHEVERRIA, 1998), resume as quatro etapas de Polya em
dois grandes processos, a Traducdo e Solugcdo do Problema. Este autor, ao explicar a
“Capacidade Matematica” para a solugdo de problemas, denomina estas duas grandes etapas
de: Representacdo do Problema e a Solugdo do Problema, constituidas por quatro
fases/passos: traducdo, integracéo, planejamento e execucdo. (MAYER, 1992)
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A Representacdo do Problema é constituida pela traducéo do problema e pela
integracdo do mesmao. Esta parte compreende a conversao de um problema matematico em uma
representacdo interna, o que exige do solucionador conhecimentos linguisticos e factuais e sua
integracdo inclui o conhecimento esquematico (MAYER, 1992; BRITO, 2006). Ha a aceitacéo
entre os estudiosos deste tema de que a traducdo ou o ato de converter as informagbes do
problema em uma representagdo mental interna, incluindo nela o enunciado, 0s objetivos e os
operadores necessarios a solucdo, é o primeiro passo a ser dado na solugdo de um problema
(BRITO, 2006)

A Solucéo do Problema corresponde ao planejamento e execucdo da solucéo.
A etapa do planejamento inclui um conhecimento de heuristica (conhecimento estratégico) para
que o solucionador seja capaz de idealizar e monitorar um plano de solucéo do problema. A
execucdo propriamente dita requer um conhecimento sobre os procedimentos, isto €, o
conhecimento algoritmico, a realizacdo correta de desenhos, diagramas e outras formas de
representacio (MAYER, 1983 apud ECHEVERRIA, 1998; MAYER, 1992; BRITO, 2006).

Segundo Mayer (1992), por meio destas etapas é possivel analisar a “Capacidade
Matematica” para a Solu¢ao de Problemas, pois 0 sucesso ou insucesso de cada solucionador
de problemas no cumprimento da tarefa Matematica esta ligado aquilo que sabem sobre cada
passo, e nisto as pessoas podem diferir (MAYER, 1992, p. 167). Para o solucionador obter
éxito na Representacdo e na Solucdo do Problema, sdo necessérios certos tipos de
conhecimentos: O conhecimento linguistico (conhecimento sobre a lingua ou idioma); O
conhecimento factual (conhecimento sobre o mundo); O conhecimento do esquema
(conhecimento de tipos de problemas); O conhecimento de estratégias (conhecimento de como
desenvolver e monitorar um plano de solucdo); O conhecimento algoritmico (conhecimento dos
procedimentos necessarios para realizar corretamente as operagdes matematicas).

Os conhecimentos linguistico, semantico (factual) e esquematico sdo essenciais
para a traducdo do problema, e agregado ao conhecimento matematico ajuda o aluno a
compreender a tarefa, a representd-la matematicamente e a criar um plano para resolvé-la
(MAYER,1983 apud ECHEVERRIA, 1998; MAYER, 1992).

O enunciado de um problema pode trazer ambiguidades linguisticas ou
semanticas que podem causar diferentes interpretacbes para um mesmo problema. A
dificuldade na apropriacdo do conhecimento da lingua escrita corrente e da Linguagem
Matematica (simbolos proprios deste componente curricular) compromete a leitura, a
compreensdo, a interpretacdo e a elaboragdo dos enunciados de situagdes-problema de

Matematica e, consequentemente, todo processo de resolugéo.
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Para Brito (2006), a habilidade verbal € essencial na compreensdo e
representacdo do problema; a habilidade verbal precede a habilidade Matematica, pois 0s
problemas sdo apresentados por escrito, em geral, no formato de historia e, deste modo, o aluno
necessita da ler e compreender o enunciado do problema para, depois, compreender a natureza
Matematica do mesmo.

O entrave, segundo Brito (2006), é que no contexto dos Problemas Matematicos,
0s professores ddo maior importancia aos conhecimentos de procedimentos e dao pouca atengéo
a linguagem. Para Mayer (1992) na traducéo do problema, uma causa recorrente de insucesso
do aluno dos primeiros anos de escolaridade, esta ligada a compreensdo das expressoes
linguisticas, especificamente as proposicdes de relagdo. Por exemplo: “Joe tem trés bolinhas de
gude. Tom tem cinco bolinhas a mais do que Joe. Quantas bolinhas tem Tom?” (RILEY et al,
1982; GREENO, 1980, cit Mayer, 1992, p. 149).

De acordo com Brito (2006), quando a escola centra o ensino da solucdo de
problemas nos procedimentos algoritmicos prontos e acabados em detrimento da aprendizagem
de conceitos e principios, ela produz: baixa habilidade de compreensdo; falta de treino para
inibir respostas ndo ponderadas e inadequadas; falta de compreensao dos conceitos envolvidos.

Evitar esses elementos de insucesso requer que o trabalho pedagdgico com a
Solugédo de Problemas Matemaéticos promova, concomitantemente, a alfabetizacdo na lingua
materna e a alfabetizacdo Matematica, de modo que os alunos se tornem capazes de trabalhar
tanto com o conhecimento declarativo como com o conhecimento de procedimentos, que sejam
adequados a solugédo de problemas relacionados.

O ensino de Matematica deve considerar a necessidade de uma estreita relacdo
entre o desenvolvimento da linguagem e a capacitacdo para a compreensdo da linguagem dos
nameros e das operacdes (BRITO, 2006). Isso remete a alguns principios adotados nesta
tese: As praticas de leitura e escrita sdo essenciais para a elaboragédo conceitual da Matematica;
a Matematica enquanto linguagem deve ser um componente do processo de
alfabetizacdo/letramento; nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental é necessario realizar a
aproximacdo entre lingua materna e Matematica por intermédio da Resolucdo de Problemas,
contribuindo, assim, para 0s processos de alfabetizacdo e letramento, elevando, a0 mesmo
tempo, o conhecimento matematico do aluno (DANY LUK, 2015; MIGUEL, 2007).

Outro conhecimento necessario a traducéo do problema, é o esquematico. Ele é
adquirido sécio historicamente, constituido pelas experiéncias vividas anteriormente pelo
sujeito, € um pré conhecimento, um conhecimento de mundo, uma visdo de mundo ja
apropriada. E a ele que o aluno recorre, automaticamente, para identificar o tipo de problema

proposto e para definir os dados que sdo mais relevantes ou ndo, que devem ser mais
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considerados ou menos considerados e, assim, definir as acGes a serem executadas para a
obteng&o da resposta.

Mayer (1992) esclarece que o conhecimento do esquema refere-se aos tipos de
problemas. E importante dizer que pesquisas realizadas com alunos de Educagio Fundamental,
apontam que muitas das dificuldades com problemas aritméticos variam em func¢éo do tipo de
esquema que a apresentacio evoca (ECHEVERRIA, 1998). Isto porque a compreensdo do
problema n3o ¢ influenciada apenas pelas caracteristicas linguisticas, mas “pode ser
determinada também pelo significado que essas caracteristicas evocam ou pelo chogue com os
conhecimentos cotidianos que o sujeito possui” (p. 56). Na tradu¢ao do problema determinados
conhecimentos sobre a realidade cotidiana que o aluno possui podem evocar certos esquemas,
que o ajudardo ou dificultardo na solucdo de uma tarefa.

Dai a importancia do professor criar espacos para ouvir a voz dos escolares,
possibilitando assim, a valorizacdo das suas impressdes sobre a tarefa proposta, pois embora 0s
pesquisadores da Educacdo Matematica tenham parcamente estudado e analisado as ideias ou
teorias prévias usadas pelos alunos ao traduzirem e utilizarem a Matematica para resolver um
problemas, “E bem provavel que essas ideias ou teorias influenciem na forma como sio
traduzidos ou entendidos os Problemas Matematicos” (ECHEVERRIA, 1998, p.57).

Para que o aluno alcance sucesso no entendimento do problema, Pozo e
Echeverria (1998) sugerem algumas técnicas que podem ajudar na compreensdo de um

problema:

Quadro 4 - Algumas técnicas que ajudam a compreender melhor os problemas.

* Fazer perguntas do seguinte tipo:

- Existe alguma palavra, frase ou parte da proposi¢do do problema que nao
entendo?

- Qual é a dificuldade do problema?

- Qual é a meta?

- Quiais sdo os dados que estou usando como ponto de partida?

- Conheco algum problema similar?

* Tornar a propor o problema usando seus proprios termos.

* Explicar aos colegas em que consiste o problema.

* Modificar o formato da proposi¢ao do problema (usar graficos, desenhos, etc.)
* Quando ¢ muito geral, concretizar o problema usando exemplos.

* Quando é muito especifico, tentar generalizar o problema.
Extraido de: POZO, 1998, p. 25
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E importante que o professor que atua com turmas dos primeiros anos de
escolaridade conheca essas técnicas e a outros recursos parecidos, pois elas possibilitam instigar
o0 aluno a uma reflex&o prévia e a pensar sobre os elementos que envolvem a atividade proposta.
N&o se trata de dizer ao aluno que ele tem que pensar para resolver o problema e deixa-lo a
vontade, imerso em seus pensamentos; trata-se de controlar este processo por meio de
questionamentos e pela criacdo de situacdes (graficos, desenhos, dramatizaces, etc.) que ajude
0 aluno a atribuir sentido ao enunciado. Trata-se de transformar as aulas tradicionais de
Matematica em um ambiente de comunicacdo e argumentacdo, no qual o professor faz
perguntas e encoraja 0 aluno ndo sé a pensar, mas também a se expressar matematicamente.

Segundo Nacarato et al (2009)

Né&o ha como ignorar que o tipo de comunicagdo que ocorre nas aulas de Matematica
se constitui em um indicador da natureza do processo de ensino-aprendizagem. O tipo
de pergunta torna-se muito importante nesse contexto e desempenha um papel
fundamental, pois podera conduzir ao desenvolvimento de comunicagdes e interagbes

especificas que promovam o desenvolvimento (NACARATO et al, 2009, p. 72).

O papel do professor nesse contexto é fundamental, pois a maneira como o
mesmo conduz a aula pode promover a compreensao do problema ou dificulta-la. Cabe a ele
desenvolver sua competéncia argumentativa e estendé-la aos seus alunos, de modo que eles, no
processo de Resolucdo do Problema, também sejam capazes de argumentar, indagar, dialogar,
pensar e fazer opcbes. A capacidade de argumentacdo é desenvolvida no aluno quando o
professor solicita a ele que apresente suas ideias e o coloca frente a situagdes que demandem
decisdes (NACARATO et al, 2009, p. 73). O que propomos aqui € romper com o imediatismo
na Solucdo de Problemas Matematicos, em que o0 aluno se preocupa muito mais em perguntar
“qual ¢ a conta?”” do que em pensar antes de agir e planejar a Resolucéo do Problema.

Como o trabalho pedagdgico na perspectiva de Resolucdo de Problemas tem
como objetivo ajudar o aluno a conquistar a autonomia, esse controle do professor tem que, aos
poucos, ser abandonado em favor do controle do proprio aluno, o que pode ser feito pela
proposicdo de tarefas semelhantes as ja conhecidas pelos alunos, ou pelo trabalho em pequenos
grupos, nos quais os alunos podem num processo compartilhado e cooperativo aprender uns
com 0s outros, realizando tentativas de resolucdes (certas ou erradas) refletidas e planejadas
(ECHEVERRIA, 1998; ONUCHIC, 1999).

Neste sentido, a perspectiva tedrica vigotskiana propugna que as interacdes e
relacdes sociais - com outras pessoas e com 0s objetos da cultura - sdo a origem dos processos

de aprendizagem e desenvolvimento dos escolares. As aprendizagens s6 se efetivam na
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interacdo social do sujeito com o mundo, com as pessoas e consigo mesmo e, sao nestas relacdes
com 0 meio que o sujeito se apropria de significados e atribui sentido ao que vivencia.

Essa agdo de desenvolvimento é mediada pelos signos; a palavra é o instrumento
psicoldgico (signo) mais significativo e universal; é essa mediacéo (da palavra) que possibilita
as interagdes entre os sujeitos e pela qual se ddo os processos de internalizacdo dos
conhecimentos e de constituicdo do pensamento. Isto &, o signo é a palavra, que tem fungéo de
mediar a formacdo de um conceito e posteriormente tornar o seu simbolo (VIGOTSKY, 2001).

O desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores da crianca tais como:
atencdo voluntaria, memoria Idgica, raciocinio logico, formacdo de conceitos, sdo mediados
pelo signo e ocorre primeiro como categoria Interpsiquica - no plano social, historico e cultural
por meio das interacBes dialdgicas (condutas coletivas) e, posteriormente, como categoria
intrapsiquica - no plano individual (interno) como a internalizacdo das fungdes socioculturais
dos instrumentos e objetos, conforme revela a Lei Genética Geral do Desenvolvimento
formulada por Vigotski. Disto é possivel considerar que a Matematica é uma linguagem
elaborada por um sistema de signos que mediatiza a atividade psiquica humana; ela segue um
trajeto do exterior para o interior.

Nesta linha de pensamento Vigotski (2006) desenvolveu o conceito de Zona de
Desenvolvimento Potencial (ZDP) que permite compreender as consequéncias cognitivas da
interacdo: No individuo ha dois diferentes niveis de desenvolvimento, um efetivo (real) que se
refere ao que a crianca € capaz de alcangar por conta prépria, sem nenhum tipo de ajuda de
outra pessoa; e um proximal, que se refere aquilo que a crianca ndo consegue, ainda, fazer
sozinha, mas consegue avancar se auxiliada por outra pessoa mais experiente ou por outros
tipos de recursos. O bom aprendizado é aquele que focaliza o potencial que o escolar pode
desenvolver com a ajuda de parceiros mais experientes. Nisso, ganha importancia as atividades
realizadas em grupos e em duplas pois elas possibilitam a interlocucéo e a ajuda reciproca entre
os interlocutores.

Estas proposicOes vigotskianas apontam para a necessidade de se repensar a
organizacdo social dos alunos vivenciada na escola e sua relacdo com a aprendizagem,
considerando a organizacdo do espaco e do tempo na escola como favorecedora das diferentes
formas de se relacionar e interagir.

Neste sentido, a organizacdo do espaco, especialmente o da sala de aula, passa a
ter relacdo direta com a aprendizagem, trazendo implica¢Ges para a organizagédo do trabalho
pedagdgico, visto que o foco do trabalho educativo se desloca do professor, como o
protagonista, para as relacdes que estabelecem entre os sujeitos envolvidos no processo e,

portanto, como corrobora Zabala (1998), se desloca da lousa para o terreno das cadeiras. O
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professor é visto como alguém mais capaz do que o0 aluno de processar e estabelecer relagdes
possiveis entre fatos/ideias e suas representacfes (signos), porém seus papéis mudam. O
professor deixa de ser o centro do ensino e seu aluno deixa de ser passivo. Sua fungdo agora é
mediar as relacbes que o aluno estabelece com o conhecimento matematico planejando
atividades ricas em significados.

Zabala (1998) pontua que o tipo de atividade, a caracteristica do contetdo e o
objetivo educativo devem determinar a organizacdo do espaco e disposicdo das cadeiras e que
a organizacdo do meio fisico pode propiciar clima e ambiente que sejam favoraveis as
interacdes entre aluno-aluno e entre aluno-professor de modo a influenciar o estado de animo,
0 interesse e a motivacao do aluno, com vistas a promogao de aprendizagens.

Isso exige a superacdo da maneira historica de organizagdo e distribuicdo dos
espacos nas escolas brasileiras, cuja finalidade reside no tripé “ordem, controle e eficacia”, em
que os alunos sdo organizados em grande grupo. O que se vé em cada sala de aula € uma
sequéncia de cadeiras e mesas colocadas em duas ou individualmente e alinhadas de frente para
a lousa e para a mesa do professor; e todo o grupo fazendo 0 mesmo a0 mesmo tempo; 0s
professores e alunos se dirigem ao grupo em geral por meio de exposic6es, demonstraces, etc.
com algumas acdes de atendimento individual a determinados alunos, sendo as relacées rigidas
e muitas vezes autoritarias (ZABALA, 1998).

Uma organizacdo assim se explica quando o conhecimento matemético é
concebido numa perspectiva tradicional de ensino, em que todo o0 processo ensino-
aprendizagem esta centrado no professor que, sendo o detentor do saber e o dono da verdade
dentro de uma sala de aula, ensina por meio da transmissao de conteidos. Nesta perspectiva 0
aluno aprende por cansativos treinamentos que geram a retencdo de informagdes que devem ser
armazenadas na memoria, para depois serem devolvidas nas provas da mesma forma como
foram ensinadas (LIMA, 2011).

Esta organizacdo pautada na transmissdo de contetdos e controle da sala é Util
quando o ensino esta centrado nos conteudos factuais que exigem a exposicao oral do professor,
contudo, apresenta limitacGes quando os conteldos a serem ensinados sdo 0s conceituais e
procedimentais, como € o caso da Solu¢do de Problemas Matematicos, em que o aluno recorre
aos procedimentos heuristicos e aos contetidos conceituais para desenvolver um plano que o
ajude a encontrar a resposta adequada. (ZABALA, 1998).

Para o autor tal disposi¢éo pode contribuir para manter a disciplina, a ordem, por
parte do professor, mas se constitui nefasta para os alunos mais jovens, cuja atividade néo deve

se limitar a escutar as exposic¢des do professor, mas deve estender-se a observacéo, ao dialogo,
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ao debate, a manipulagéo e a experimentacdo. Dai a organizacdo do espago se converte numa
necessidade da aprendizagem, e a0 mesmo tempo, num objetivo do ensino.

Neste contexto, é necessario introduzir um modelo de organizacdo da classe que
facilite a aprendizagem, entre elas, organizar os alunos em grupos ou duplas, em equipes moveis
ou flexiveis®. Este tipo de agrupamento contribui para atender as caracteristicas diferenciais da
aprendizagem dos alunos porque permite distribuir trabalhos em pequenos grupos; permite ao
professor atender aqueles grupos ou alunos que mais necessitam; permite distribuir tarefas
conforme possibilidades e interesses ou que exijam diferentes niveis de elaboracdo; permite
uma atendimento personalizado por parte do professor; possibilita que os proprios alunos se
ajudem entre si. Ainda possibilita que se considere como contetudo de aprendizagem saber
trabalhar em equipe, que implica distribuicdo de trabalho, colaboracdo entre colegas,
conversacao, dialogo, autonomia, corresponsabilidade (ZABALA, 1998).

Reiteramos que esta tomada de decisdo para ensinar deve estar atrelada ao
contetdo que se quer ensinar e a defini¢do de qual aluno se deseja formar. Trata-se de entender
que algumas formas de agrupar os alunos oferecem mais oportunidades do que outras para
realizar a aprendizagem dos conceitos cientificos, foco do ensino da Matematica. Entretanto, é
importante pontuar que a intera¢do nao se resume no simples agrupamento de alunos, ela exige
situacOes reais de troca, parceria e compartilhamento de aprendizado.

Para garantir que haja interacdo, na instrugdo da tarefa é preciso deixar bem claro
aos alunos que as atividades podem ser desenvolvidas de maneira colaborativa e cooperativa.
Também é importante destacar que os trabalhos em grupo ndo excluem o trabalho e o esforco
individual (ZABALA, 1998) visto que o desenvolvimento da funcGes psicolégicas superiores
também envolve o plano intrapsiquico (VIGOTSKI, 2006).

No sentido vigotskiano, “[...] o aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 1989, p. 101). Assim para
ensinar a Matematica, as atividades em grupo podem ser planejadas a partir do conhecimento
que o professor tem de cada aluno, do conhecimento que cada um domina, considerando as
interacdes - a relacdo aluno-professor, a relacdo aluno-aluno, a relagéo professor-conhecimento

matematico-aluno, como essenciais para que ocorra aprendizagem e desenvolvimento.

150 termo equipe mével ou grupo flexivel implica o conjunto de dois ou mais alunos com a finalidade de
desenvolver uma tarefa determinada. A duracdo destes agrupamentos se limita ao periodo de tempo de realizacdo
da tarefa em questdo. Podem, por exemplo, ser alguns breves momentos ou todo um trimestre (ZABALA, 1998,
p. 125).
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Posto isto, fica claro que as interagdes sociais que ocorrem na sala de aula, bem
como a organizacao adequada da aprendizagem considerando 0 espaco e 0 tempo sdo essenciais
e ajudam no trabalho com a Solucéo de Problemas.

A Solucédo do Problema, de acordo com Polya exige a concep¢do de um plano
que ajude o solucionador a resolvé-lo. Segundo Mayer (1992) é aqui que comeca processo de
solucgéo propriamente dito, a grande etapa nomeada por este autor como Solucéo do Problema
que, como j& dito, corresponde ao planejamento e execucdo da solugdo (MAYER, 1983 apud
Echeverria, 1989; MAYER, 1992).

A realizacdo desta etapa exige que o solucionador do problema recorra a dois
tipos de conhecimento: um conhecimento heuristico ou estratégico - que ajude a estabelecer as
metas e 0s meios Uteis para alcanca-las; que possibilite a capacidade de idealizar e monitorar
um plano de solucdo do problema (MAYER, 1992; BRITO, 2006), e um conhecimento
operacional ou algoritmico - que permita levar a cabo as estratégias e planos. (ECHEVERRIA,
1998, p. 60).

Embora o conhecimento dos recursos operacionais seja importante, no caso dos
problemas ndo é suficiente, pois ndo basta conhecer uma determinada técnica ou um
determinado algoritmo para usa-lo na tarefa. Gardner (1991) apud Echeverria (1998) chama a

nossa atencdo para o seguinte fato:

[...] uma dificuldade do ensino de Matemadtica ¢ a aplicacéo rigida de algoritmos. [...]
a maneira como se costuma ensinar Matematica e a maneira como se aprende esta
disciplina acaba mostrando aos estudantes que a sua educacdo € correta quando o
problema é enunciado de forma tal que lhes permite, rapidamente, vincular os
nimeros dados a uma equacdo ou a qualquer outro tipo de operacdo Matematica.
Nesta maneira de abordar o ensino presta-se mais atencdo aos fatores do tipo sintatico
do que ao semantico; em consequéncia os estudantes tentam traduzir o problema a
simbolos matematicos suscetiveis de serem operacionalizados de uma forma rapida e
compulsoria. Este fato [...] leva a inGmeros erros na tradugdo do problema e, ao
mesmo tempo, a crenga de que 0s Problemas Matematicos ndo tém mais do que uma
forma de solugdo possivel (p.62).

Nacarato et al (2009), concordam que um ensino com forte &nfase nos contetdos
e algoritmos das operac6es em detrimento da formacdo de conceitos e das ideias presentes nas
operacOes basicas de fato se constitui em uma dificuldade, pois ndo torna possivel o pensar e 0
fazer matematico em sala de aula. Esta concepcao de ensino consolida uma Matematica escolar
reducionista, destituida de significado que leva o alunos a pensar, tdo somente, que, “diante de
um problema, ha que fazer célculos” (p. 89), o que o leva a ficar esperando que o professor lhe
diga “qual é a “conta” a ser feita ou, simplesmente, ele se arrisca a fazer uma série de algoritmos

totalmente descontextualizados.
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Isso resulta, como ja dito, na crenca de que ha somente uma forma possivel de
resolver as tarefas matematicas, porque o aluno passa a ver Matematica como uma ciéncia
acabada e estanque, fechada em si mesmo, na qual ndo ha a possibilidade de mudancas. Essa
maneira equivocada de ensinar e aprender a Matematica faz com que os alunos concebam a
maioria das tarefas como exercicios e ndo como problemas e, assim eles deixam de utilizar estas
ferramentas de maneira estratégica, como um meio, e as empregam como um fim em si mesmas.

Os procedimentos heuristicos na Resolugdo de Problemas contribuem para que
essas concepgdes sejam abandonadas e substituidas pelo desenvolvimento de estratégias mais
complexas na Solucdo de Problemas Matematicos. A aplicacdo destes procedimentos requer
que o sujeito ative os conhecimentos matematicos previos armazenados em sua memdria de
modo a combind-los com o contetdo do problema. Neste processo ganha importancia a

estrutura da tarefa e as instru¢fes que a acompanham, contudo

[...] o aluno escolherd, dentre as estratégias alternativas disponiveis, aquela que
melhor se encaixe na linguagem usada no enunciado do problema que esta resolvendo,
ao invés de procurar a representagdo mais eficaz, que tornaria mais facil a solucdo da
tarefa (SIMON, 1978 apud ECHEVERRIA E POZO, 1998, p. 26).

Se o aluno tem tendéncia a escolher o procedimento que lhe parece mais
adequado para resolver a tarefa, de acordo com o seu desenvolvimento real, que muitas vezes
é permeado por formas simples ou intuitivas de raciocinio, entdo cabe ao professor promover
situaces de ensino que resultem na superacao destes raciocinios simplistas e na abertura de
novas Zonas de Desenvolvimento Proximal, fazendo o necessario vinculo entre os
conhecimentos conceituais e procedimentais, de modo a garantir um conhecimento bem
estruturado, com vistas ao uso de estratégias mais sofisticadas para a Solucédo de Problemas.

Uma das dificuldades no trabalho com a Resolucéo de Problemas reside na viséo
do professor sobre a atividade proposta, que a percebe como rotineira e naturalizada e, por
consequéncia, no momento da resolucdo ndo mostra com clareza os passos que foram tomados
para obter a resposta, deixando também de buscar o sentido e o significado da atividade, pois a
ele estes ja estdo demasiadamente evidentes. Assim a mesma tarefa é concebida de maneira
diferente por professor e aluno (SCHOENFELD, 1985b apud ECHEVERRIA, 1998):

Esta didatica traz consequéncias para a aprendizagem do aluno, porque nao deixa
clara a relacdo entre os conceitos cientificos e os procedimentos. Para evitar a quebra de vinculo
entre esses conhecimentos, Echeverria propde que o professor seja um modelo de
comportamento que se deve adotar na Solucdo de Problemas, que mostra e fala detalhadamente
sobre cada um dos passos dados e um “treinador”, que faz com que as habilidades e técnicas

que o aluno possui sejam utilizadas de maneira estratégica na Resolucéo de Problemas.
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Aprofundando as ideias sobre as etapas da Resolucdo é importante considerar
que apos o planejamento das agdes, comeca a etapa da execucdo do plano — Ela corresponde ao
conhecimento procedimental, o qual envolve realizar corretamente calculos ou estratégias de
calculo, desenhos, etc. (MAYER, 1992; BRITO, 2006). Nesta etapa também ganha importancia
0 registro escrito ou pictérico das heuristicas desenvolvidas pelo aluno, como recurso
importante para a comunicacdo e negociacdo de significados, pois, segundo Nacarato et al
(2009), ¢ por meio deles que sdo explicitados “os processos de tomada de consciéncia dos
conceitos trabalhados em sala de aula” (p.88).

Na perspectiva metodoldgica da Resolugdo de Problemas, os registros do aluno
devem ser incentivados e valorizados. Embora a oralidade prevaleca nas aulas de Matematica,
faz-se imperioso considerar que a escrita possibilita outras formas de raciocinio e relagdes
(NACARATO et al, 2009). Assim sendo, o aluno deve ser motivado a escrever a partir do
entendimento de que o seu texto ira informar ao leitor as estratégias por ele utilizadas. Trata-se
de um exercicio de metacognicao em que o aluno é sujeito-autor (locutor) que escreve para um
leitor (interlocutor) com a finalidade de compartilhar (contar) o caminho percorrido na
Resolucao do Problema. Segundo Miguel (2007), o uso dos recursos da comunicagdo nas aulas
de Matematica justifica-se porque ao comunicarem ideias e maneiras de agir, os alunos
precisam refletir sobre o que fizeram ou pensaram, construir esquemas mais elaborados de
pensamento, organizar pensamentos e agdes, para avangar com competéncia no processo de
conhecimento.

O registro escrito do aluno, € um recurso que possibilita: a) o trabalho
interdisciplinar por meio da producéo textual; b) a tomada de consciéncia por parte do aluno de
suas crencas e suas relagdes afetivas com esta area do conhecimento, possibilitando um maior
controle sobre o seu processo de apreensao dos conceitos matematicos; ¢) a
avaliacdo/diagnostico que revelam ao professor as novas Zonas de Desenvolvimento Proximal
que se abrem para a aprendizagem do aluno, sugerindo outras intervencdes a serem feitas.
Avaliacdo entendida numa perspectiva dialética, como processo continuo de acdo-reflexao-
reflexdo sobre a acdo, cujo ponto de partida € o diagnéstico. Trata-se, portanto, de uma
avaliacdo inclusiva e democrética, de carater emancipatorio, diagndstico e processual, que tem
por finalidade acompanhar o movimento das aprendizagens do aluno.

Para o professor tracar estratégias de ensino que possam contribuir para a
melhoria da qualidade da aprendizagem de seus alunos € preciso que ele faca uma

autoavaliacdo, incluindo neste processo avaliativo sua pratica de ensino, pois o carater
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fundamental da avaliac&o®® consiste em ajudar o aluno a aprender e o professor a ensinar. Nesse
sentido, avaliar inclui romper com certa forma de avaliacdo j& firmada na prética educativa,
caracterizada como excludente, classificatoria, quantitativa e repressora da criatividade e que
responsabiliza exclusivamente o aluno pelo fracasso escolar

Ademais, no ambiente de aprendizagem o registro se transforma em uma
ferramenta muito mais poderosa quando socializado e compartilhado com os demais alunos em
sala, num movimento de comunicacdo constituido pelo didlogo e pela argumentacdo. Este
trabalho de producéo de textos nas aulas de Matematica ndo se constitui tarefa facil para o
professor, devido a sua formagéo que nao ocorreu nesta perspectiva e porque exige que se gaste
um maior tempo da aula (NACARATO, 2009). Contudo, essa aproximacdo entre lingua
materna e Matematica por meio da Resolugdo de Problemas contribui para os processos de
alfabetizacdo e letramento e ainda ao mesmo tempo eleva o conhecimento matematico do aluno,
como ja mencionado neste texto (MIGUEL, 2007).

Esse trabalho de producdo textual abre outras possibilidades tais como: a
elaboracdo de textos de problemas pelo aluno e a revisdo coletiva destes textos nas aulas de
Matematica. Importa que a producdo textual dos alunos nao se resuma a comunicagdo de
estratégias utilizadas na Resolucdo de um Problema proposto pelo professor ou pelo livro
didatico, maneira mais usual de se trabalhar situaces problemas, mas que avance para a
elaboracdo de problemas por parte do aluno, de modo que ele seja desafiado ndo mais a apenas
solucionar problemas, mas a criar um (NACARATO, 2009).

A decisdo do professor por uma pratica orientada por estes fundamentos passa
pelo o rompimento com a cultura tradicional de ensino de Matemaética - mais preocupada com
0 cumprimento de programas curriculares que priorizam a quantidade de contetdos, em favor
de um projeto que visa o desenvolvimento de competéncias matematicas para a democracia e
cidadania, como propde Skovsmose (2001).

Representa, sobretudo, um esforgo para a superacdo de uma préatica pedagégica
que nos primeiros anos de escolaridade tem priorizado os processos de aquisi¢éo da leitura e da
escrita em detrimento da Matematica, que relegada a segundo plano, como se ndo fosse
componente fundamental da alfabetizacdo, € tratada de forma descontextualizada, desligada da
realidade, das demais disciplinas e até mesmo da lingua materna (MIGUEL, 2007).

Concordamos que as praticas de leitura e escrita sdo essenciais na elaboracéo

conceitual em Matematica, porque compreendemos a Matematica como linguagem e como

16 \WVASCONCELLOS, Celso dos Santos. Avaliagdo: Concepcao dialético-libertadora do processo de avaliacdo
escolar. 3% ed. S&o Paulo: Libertad, 1993.

LUCKESI, Cipriano Carlos. Avaliacdo da aprendizagem escolar: Estudos e proposi¢des. Sdo Paulo: Cortez,
1995.
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componente do processo de alfabetizacdo/letramento em que 0 processo de ensino e
aprendizagem da lingua materna deve envolver situagdes matematicas. Em sintese: “quando o
aluno fala, 1€, escreve ou desenha, ele ndo s6 mostra quais habilidades e atitudes estdo sendo
desenvolvidas no processo de ensino, como também indica os conceitos que domina e as
dificuldades que apresenta” (NACARATO et al, 2009, p. 45).

Retomando as etapas de Solugdo de Problemas, relembramos que a fase da
execucédo do plano termina no registro escrito da resposta, como parte que integra a resolucéo.
Posteriormente ao delineamento do plano, a sua execucao, e a obtencédo do resultado, chega-se
a ultima etapa: a andlise da solucdo alcancada. Equivale, segundo Brito (2006), a fase do
monitoramento, cuja finalidade é rever as estratégias utilizadas, se ha erros etc., e se a resposta
é coerente ao problema resolvido.

Segundo Echeverria e Pozo (1998) esta fase possui dois objetivos:

De um lado, a pessoa que soluciona problemas avalia se alcangou ou ndo a meta e se
deve, por isso, revisar o seu procedimento. De outro, do ponto de vista didatico, pode
servir para ajudar o aluno a tornar-se consciente das estratégias e regras empregadas
e, dessa forma, melhorar sua capacidade heuristica (ECHEVERRIA E POZO, 1998,
p. 27).

No processo de andlise da solugdo alcancada, os erros cometidos pelo aluno séo
considerados como uma fonte de informacéao para orientar o professor em novas intervencoes
didaticas e também para autoavaliacdo do aluno, pois ndo séo vistos como fracasso, e sim como
um conhecimento que o aluno construiu de alguma maneira.

Echeverria (1998) recomenda que esse trabalho de analise e avaliacdo seja
realizado em aula de forma conjunta e em pequenos grupos, para que o aluno individualmente
ou em grupo tenha a oportunidade de explicitar e justificar sua compreensdo da tarefa, as
ferramentas e as técnicas utilizadas, o objetivo e a ordem, pois € importante que se evidencie
na sala de aula como diferentes alunos chegaram ao objetivo estabelecido em cada tarefa; como
uma mesma atividade pode ser resolvida por diferentes caminhos; como a mesma estratégia
pode ser aplicada a diferentes problemas, com vistas a possibilitar a autonomia (aos estudantes)
no processo de formacdo de conceitos cientificos (pelos estudantes). E neste momento, pois,
que alunos e professores de maneira colaborativa analisam a formagdo do processo de
desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico do aluno, bem como evidenciam a relagéo
entre a lingua materna, seja na modalidade oral ou escrita, e a Linguagem Matematica.

Ressaltamos que na perspectiva metodologica todas as etapas da solugdo do

problema sdo importantes, visto que todas elas sdo organicamente constituidas e estabelecem
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relagdo umas com as outras e, sendo assim, o foco da andlise esta no processo completo de
resolucéo e ndo exclusivamente nos resultados finais.

O que foi explicitado até aqui j& nos permite entender que a Solucdo de
Problemas envolve a questdo metodologica e também abrange aspectos cognitivos e afetivos
que interferem nos processos de Solucdo de Problemas. Assim sendo na sequéncia
apresentaremos, de maneira sucinta, os aspectos cognitivos relacionados aos processos de

Solucéo de Problemas

3.2 Aspectos Cognitivos e Afetivos que Interferem nos Processos de Solugdo de Problemas

Abordaremos aqui 0s aspectos cognitivos relacionados a “capacidade para a
solugdo de problemas”, em Chi e Glaser (1992), e a “capacidade para a Matematica”, em Mayer
(1992) e, por fim, a Solucéo de Problemas como conteddo procedimental, em Pozo e Angon
(1998). Alguns desses principios ja foram apresentados anteriormente neste texto, mas serdo
aqui complementados com a preocupacao de mostrar, sobretudo, porque as pessoas diferem na
capacidade para a Solucao de Problemas e as implicacdes destes conhecimentos na formacéo
destas capacidades.

Chi e Glaser (1992) ao enfocar a capacidade dos individuos para a Solucdo de
Problemas consideram-na como uma atividade cognitiva; uma habilidade cognitiva complexa,
que caracteriza uma das atividades humanas mais inteligentes. ~ Também Brito (2006), em
seus estudos sobre os aspectos tedricos e conceituais da Solucdo de Problemas, que toma por
base a abordagem cognitiva de Solucéo de Problemas centrada na teoria do processamento de
informac0es, define a Solucdo de Problemas como uma atividade mental superior ou de alto
nivel que envolve o uso de conceitos e principios para atingir a solucéo.

Entendida como um processo cognitivo que busca a transformacao de uma dada
situacdo em uma situacdo dirigida a um objetivo, quando um método 6bvio de solugdo ndo esta
disponivel ao solucionador, a Solucao de Problema possui quatro carateristicas: “é cognitiva, €
um processo, ¢ dirigida a um objetivo e é pessoal” (p. 18).

Para Chi e Glaser (1992), as pessoas se diferem no processo de Solucdo de
Problemas, as criancas dos adultos e os especialistas dos novatos, e estas diferencas estéo
baseadas em processos cognitivos e organizagdes mentais. Dois importantes fatores que
influenciam na Solugéo de Problemas sdo a natureza da tarefa e o tipo de conhecimento trazido
para o problema pelo individuo que o solucionara, pois este conhecimento prévio é
determinante na representacdo do problema e ajuda o sujeito a recuperar na memdria 0s

procedimentos adequados para a solu¢do do mesmo.
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Segundo estes autores, para solucionar um problema, o individuo deve aplicar
um conjunto de operagOes bem definidas para transformar o estado inicial em estado desejado.
Este conjunto de operacbes possiveis é denominado Espaco de Solugcdo do Problema e
diferencia solucionadores mais talentosos dos menos talentosos. Este espago contém muitos
trajetos possiveis, mas apenas um (ou uns poucos) levam ao estado desejado (p. 255-256).

O que distingue um solucionador realmente habilidoso de outro menos
habilidoso é que o primeiro possui uma representacdo do problema mais precisa e é capaz de
escolher o melhor trajeto para a solugdo, sem considerar todos os outros trajetos, reduzindo
assim o espaco do problema. O outro, menos talentoso, ao excluir restricdes necessarias ou ao
adicionar restrigdes desnecessarias a representacao do problema, a torna menos clara e fazendo
assim, aumenta o espago do problema tornando o trajeto correto mais dificil de ser encontrado
(CHI E GLASER,1992).

Assim, 0 sucesso ou insucesso na Solucdo de Problemas encontrados na sala de
aula e na vida cotidiana é definido pela representacéo inicial do problema. Tal representacédo,
de alguma forma, € determinada pelo conhecimentos prévios que o solucionador traz para o
problema; estes conhecimentos, que sdo concebidos na memoria por um esquema, orienta a
recordacdo de procedimentos apropriados a solucdo. Estes procedimentos sdo recuperados na
memoria e aplicados a situacdo, aperfeicoando esquemas ja existentes em sua estrutura
cognitiva (CHI E GLASER, 1992).

A constatagdo acima remete ao conceito de Esquemas: a estrutura de
conhecimentos anteriores do sujeito € organizada por estruturas de recordacdes - 0s esquemas.
A funcdo destes esquemas nao se restringe a expressar um conhecimento adquirido por meio
da experiéncia, mas consiste ainda em construir interpretacbes das novas situacfes (CHI E
GLASER,1992).

Para Chi e Glaser (1992), o conceito de esquemas em mente é fundamental para
se observar em maiores detalhes a maneira como o conhecimento e sua organizagdo afetam a
solugdo de problemas sendo importante para ajudar a pensar como as representacdes de
problemas sdo formadas. No que se refere a representacao e traducdo do problema, o autor
chama a atencdo para o fato de que bons solucionadores de problemas nédo se deixam enganar
por aspectos superficiais de um enunciado de um problema, porque seu entendimento esta
amparado na complexidade e totalidade de seus esquemas. Este € um dos aspectos que
evidenciam a “capacidade na solug¢@o de problemas”.

Sobre a solucdo de problemas especificos da Matemaética, Mayer (1992) indaga:
0 que bons solucionadores de problemas possuem que os outros ndo tém? Por que nem todos

0s sujeitos obtem o mesmo desempenho na Solucdo de um Problema? Para o autor, trata-se da
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“Capacidade Matematica”. Para compreender a natureza de tal capacidade, o autor diferencia
duas abordagens bésicas: uma psicométrica e outra do processamento de informacéo.

Na primeira, a Capacidade Matematica seria correspondente a capacidade para
um bom desempenho nos testes matematicos e, na segunda, a Capacidade Matematica seria
definida como o conjunto de todas as operacdes cognitivas, habilidades e conhecimento
matematico. A abordagem do processamento de informacao supera algumas dificuldades da
outra abordagem, pois ela se preocupa, por exemplo, com 0s aspectos cognitivos e 0s
conhecimentos necessarios para a solucdo de um problema: que operacbes mentais e
conhecimentos sdo necessarios para a Solucao de um Problema?

Portanto, para Mayer (1992), a “capacidade para a Matematica” na Solugdo de
Problemas pode ser analisada tomando como referencial os tipos de conhecimentos
componentes das tarefas matematicas, ja mencionados neste texto: O conhecimento linguistico;
o conhecimento factual; o conhecimento do esquema; o conhecimento de estratégias; o
conhecimento algoritmico. Esses conhecimentos evidenciados por Mayer (1992) ndo podem
ser acionados se eles ndo estiverem conectados aos conhecimentos maiores necessarios a
solucdo de problemas: O conhecimento declarativo e o conhecimento de procedimentos.

O primeiro refere-se a “saber que” (conhecimentos sobre conceitos e fatos)
sendo de facil verbalizagdo, ¢ o segundo a “saber como” (conhecimento de técnicas e
estratégias). Anderson, (1983, apud POZO E ANGON, 1998) destaca as principais diferencas

entre o conhecimento declarativo e o procedimental. Veja na tabela abaixo:

Quadro 5 - Diferengas entre Conhecimento Declarativo e Procedimental

Conhecimento Declarativo Conhecimento Procedimental

- Consiste em saber o qué. - Consiste em saber como.

- E facil de verbalizar.

- Possui-se tudo ou nada.

- Adquire-se de uma vez.

- Adquire-se por exposic¢éo (aquisicdo
receptiva).

- Processamento essencialmente controlado.

- E dificil de verbalizar.

- Possui-se em parte.

- Adquire-se gradualmente.

- Adquire-se por prética (aquisi¢do por
descobrimento).

-Processamento essencialmente automatico.

Extraido de: Pozo e Angén, 1998, p. 141

Embora distintos, esses conhecimentos deveriam coincidir e inter-relacionarem-
se, mas na pratica isso nem sempre ocorre, pois um deles, em geral, se destaca. Segundo 0s
autores, no caso da Solucdo de Problemas, os alunos muitas vezes tém conhecimentos
conceituais ou verbais mas nao sdo capazes de utiliza-los no contexto de uma tarefa concreta.

Sabem dizer algo - e o fazem no dia do exame - mas ndo sabem fazer nada ou quase nada com
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esse conhecimento. O contrario também ocorre com 0s professores que muitas vezes sabem
resolver os problemas que propdem aos seus alunos, mas sem sempre sabem explicar 0s passos
que deram para solucionar o problema - sabem fazer mas n&o sabem dizer. Assim a funcédo dos
conhecimentos de procedimentos € justamente converter conhecimentos declarativos, em
procedimentos automatizados que, de outro modo, seriam dificeis e complexos de colocar em
acio (POZO E ANGON, 1998).

Neste entendimento, a Solucdo de Problemas, embora ndo possa ser
desvinculada dos conteddos conceituais ou das atitudes, tem carater essencialmente
procedimental como contetdo educacional, ja que exige que os alunos coloquem em agdo uma
sequéncia de passos preconcebido e orientado para alcangar uma meta.

E na operacdo desta sequéncia de passos que o professor que ensina a
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental pode tentar entender porque alguns
alunos séo bons solucionadores de problemas enquanto outros ndo séo téo talentosos assim.

Em sintese, Mayer (1992), aponta algumas causas que diferenciam os pessoas
na Solucdo de Problemas Matematicos: Na traducdo do problema, uma causa recorrente de
insucesso do aluno dos primeiros anos de escolaridade, esta ligada a compreensdo das
expressdes linguisticas, especificamente as proposicdes de relacdo; Na integracdo do problema,
os alunos podem diferir nos detalhes de seu conhecimento de diferentes tipos de problemas e
estas diferencas podem estar relacionadas com o conhecimento de esquemas. Inicialmente, a
crianca tem a tendéncia de utilizar um mesmo esquema para todos os tipos de problemas, porém
com o aumento de sua experiéncia como solucionadora de problemas ela desenvolve esquemas
adicionais (MAYER, 1992).

Na fase de planejamento, os individuos podem diferenciar-se na capacidade para
solucionar problemas, e isso possivelmente pode estar relacionado ao conhecimento de
estratégias. A escolha da estratégia pelo aluno depende da forma de apresentacédo do problema
(por exemplo: formato de estdria, formato em sentenca) (MAYER, 1992).

Neste sentido, Mayer (1992) mostra por meio de uma experiéncia desenvolvida
por Schoenfeld (1979) que os individuos treinados a solucionarem determinados tipos de
problemas, aos quais foram-lhes ensinadas algumas estratégias de resolucdo, obtém mais
sucesso na solucdo dos mesmos tipos de problemas trabalhados do que outros individuos que
ndo sdo treinados. (MAYER, 1992).

Na fase de execugdo, as pessoas podem diferir na sofisticacdo, correcdo e
automatismo de seus algoritmos para as operacdes bésicas. 1sso € comprovado nos estudos de

Brown e Burton (1978 apud Mayer, 1992) sobre o desempenho de calculo de 1325 alunos sobre
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problemas de subtracdo: existem as diferencas individuais no conhecimento destes alunos sobre
o0 algoritmo da subtragéo.

Os estudos realizados pelo Grupo de Pesquisas em Psicologia da Educagéo
Matematica - PSIEM apontam que o desenvolvimento das habilidades matematicas exige que
desde o inicio da escolaridade, ao se trabalhar a solucdo de problemas aritméticos verbais, 0
professor fique atento aos seguintes itens: a) compreensdo do texto; b) representacdo do
problema; c) categorizacao do problema; d) estimativa de solucéo; e) planejamento da solugéo;
f) autoavaliacdo do procedimento; g) autoavaliacdo do céalculo; h) redacdo da resposta, que
levaria o aluno a uma nova leitura da proposi¢do do problema e compreenséo do texto (BRITO,
2006).

Vale dizer que um dos aspectos essenciais do pensamento matematico reside na
capacidade de o individuo usar procedimentos diversos, distintos dos padrdes convencionais,
isto €, solucionar problemas utilizando outros métodos que ndo os algoritmicos. N&o se trata
aqui de dar menos importancia ao uso de algoritmos na Solucdo de Problemas, pois sdo
ferramentas importantes para alcangar eficacia na Solu¢do de um Problema; trata-se sim de
lembrar que muitos alunos apesar de conhecerem e aprenderem estas técnicas operatorias, ndo
conseguem aplica-las adequadamente para resolver um problema, porque ndo compreendem
seus conceitos (CAl et al, 1998; KRUTETSKII, 1976, ambos cit por BRITO, 2006).

Das perspectivas tedricas acima mencionadas, podemos dizer que o ensino da
Matematica na perspectiva metodoldgica da Resolucdo de Problemas nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental deve ter por objetivo impulsionar nos alunos o dominio dos conceitos
cientificos que permita a formacdo do Pensamento Tedrico. Neste contexto o professor é quem
organiza situacdes pedagogicas para que o estudante desenvolva a capacidade de buscar
solucdes para os problemas apresentados, ou seja, seu o papel basilar reside em organizar
situacOes de ensino que possibilite ao aluno a criacdo de estratégias de solucéo de problemas.

A partir do entendimento de que a metodologia da Resolucdo de Problemas se
constitui em um caminho para ensinar os conteidos matematicos. Na sequéncia apresentaremos
algumas ideias que nos ajudam a pensar o ensino de Nameros e Operacdes no contexto didatico
da Resolucdo de problemas. Esta delimitacdo se justifica porque este Eixo ocupa lugar de

destaque nas préticas pedagdgicas dos professores investigados neste estudo de doutoramento.
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4. NUMEROS E OPERACOES

Neste capitulo abordaremos questbes tedricas referentes ao Eixo Curricular
“Numeros e Operagdes”, buscando demonstrar o movimento teérico ocorrido em relacdo a essa
tematica nas Ultimas decadas. Esta abordagem se justifica porque a maioria das situagdes
didaticas organizadas pelos professores investigados, correspondem a este Eixo Curricular. As
ideias aqui apresentadas contribuem para entender como se configuram suas préticas
pedagdgicas no ensino de NUmeros e Operacdes e 0 sentido que atribuem a este ensino.

Assim, num primeiro momento, recorremos a Ocsana Sénia Danyluk'’ (2015),
a qual desenvolveu pesquisas sobre a Alfabetizacdo Matemaética, pois sob 0 nosso ponto de
vista, a consideracdo da Matematica como componente de alfabetizacdo, ou seja, como
elemento fundamental de respaldo aos processos de leitura e escrita ainda se constitui como
dimensdo pedagdgica a ser mais explorada no cotidiano da escola.

Por ndo desconsiderarmos que, no Brasil, o estudo em relacdo ao numero esta
fortemente ligado a teoria de Jean Piaget e que as reformas curriculares tém uma marca
construtivista, apresentamos de maneira sucinta as propostas de Constance Kamii (1995) para
0 ensino da Aritmética nos Anos Iniciais escolares, pois a autora ao analisar a aplicacdo destes
conhecimentos na pratica pedagdgica de professores, faz importante critica sobre os
pressupostos da Educacdo Matematica Tradicional. Recorremos ainda as ideias de Délia Lerner
de Zunino (1995) que evidenciam alguns avancos em relacdo a este pensamento, pois apontam
para a necessidade de se pensar como os fatores socioculturais e as interacdes (aluno-aluno,
aluno-professor) interferem na aprendizagem.

E importante dizer que as criticas e contribuicdes tecidas por Kamii e Zunino em
relacdo ao estudo dos NUmeros e OperacGes sdo pertinentes para mostrar 0s avangos tedricos
alcancados, mas, considerando os limites das teorias defendidas por estas autoras, adotamos a
Teoria Historico-Cultural, especificamente a Teoria da Atividade, como referencial que pode
contribuir na compreensdo destas ideias.

Considerando ainda que em paises como Portugal e Holanda importantes estudos
sobre o Sentido de Numero vem sendo desenvolvidos, apresentamos as ideias de Joana
Brocardo e Lurdes Serrazina (2008). Estas autoras discutem o modo como o tema dos nimeros
e das operagdes tem sido pensado em termos do curriculo de Matematica e propdem que 0

ensino da Matematica na escola deve desenvolver o Sentido de NUmero.

17 Danyluk em seus estudos buscou mostrar o significado da Alfabetizacdo Matematica tanto nos aspectos da
leitura como nos da escrita. Com isso contribuiu para uma melhor compreensdo dos atos de ler e escrever
Matematica, na escola. No Mestrado debrugou-se sobre a aprendizagem da leitura da Linguagem Matematica e no
Doutorado deteve-se na aprendizagem da escrita desta linguagem (DANY LUK, 2015, p. 27, 30).
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Especificamente, estas autoras analisam posi¢des relativas ao peso a se dar as
técnicas de célculo e a sua integracdo num trabalho que foca o desenvolvimento de capacidades
como as de resolver problemas ou de criticar ideias e argumentar. Assim fazendo trazem
importante contribuicdo a respeito dos algoritmos, do calculo mental e dos recursos. Na esteira
deste pensamento, mostramos alguns indicadores de Sentido de NUmero, resultado dos estudos
da pesquisadora brasileira Alina Galvéo Spinillo (2006).

Para Danyluk (2015), a Matematica é uma linguagem e, semelhante a lingua
materna, € uma producdo humana que se da nas relacGes vividas e esta intrinsecamente ligada
a cultura, a historia e ao social. Trata-se de uma linguagem de abstracdo completa que, assim
como a lingua materna, utiliza-se de signos para comunicar significados matematicos. Ela pode
ser compreendida e possui um significado. Essa linguagem é expressa pelo Discurso

Matematico e deve ser lida pelo aluno.

O Discurso Matemético € a articulacdo inteligivel dos aspectos matematicos
compreendidos, interpretados e comunicados pelo homem, dentro de uma civilizagéo.
[...] E nessa unidade relacional entre homens que estdo em uma mesma comunidade
que a Linguagem Matematica pode ser compreendida, interpretada e expressa e, desse
modo, lida (DANY LUK, 2015, p. 24-25).

Para Danyluk (2015), “a leitura da Linguagem Matemadtica ocorre a partir da
compreensdo e da interpretacdo dos signos e das relacbes implicitas naquilo que é dito de
Matematica” (p. 25). “E a escrita faz com que a compreensdo existencial e a interpretagcdo
desenvolvidas sejam fixadas e comunicadas pelo registro efetuado” (p. 243). Nesta perspectiva,
uma pessoa € considerada alfabetizada matematicamente quando é capaz de realizar o ato de
ler a Linguagem Matematica encontrando significado, ou seja, consegue entender o que 1€, e €
capaz de escrever o que entende a respeito das primeiras no¢des de l6gica, de Aritmética e de
Geometria (DANYLUK, 2015, p. 15, 19, 26).

A Alfabetizacdo Matematica, portanto, “diz respeito aos atos de aprender a ler
e a escrever a Linguagem Matematica, usada nas séries iniciais da escolarizagdo” (p. 26). Ela é
entendida “como fendmeno que trata da compreensao, da interpretagdao e da comunicagao dos
conteldos matematicos ensinados na escola, tidos como iniciais para a construcdo do
conhecimento matematico” (p. 26).

Outra contribuicdo importante destes estudos € a constatacdo de que as criancas
guando chegam a escola trazem consigo muitas ideias matematicas e familiaridade com uma
diversidade de conceitos matematicos dos quais elas fardo uso como objeto de seus estudos.
Em suas escritas sobre quantidades numéricas aparecem relagcbes matematicas em processo de

construgdo: “a de agrupamento, a de contagem e correspondéncia, a comparacao, a percepgao
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de: tamanho, altura, quantidade, diferenca, peso, sentido, direcdo e ordem” (DANYLUK,
2015, p. 196). Além disso, as ideias de retencdo do todo e signos.

O fato é que elas possuem informagdes, contatos e leituras de textos matematicos
antes de ingressarem na escola, apropriados no contexto sociocultural onde vivem - no convivio
com a familia, com seus amigos, em suas brincadeiras, em suas comunidades, em suas culturas
(DANYLUK, 2015, p. 226, 239). Por isso, no processo de Alfabetizagdo Matematica Escolar,
o texto deve ser tomado como instrumento de mediagdo entre “tradigdo, horizontes de
compreensdo, contexto social, historia, contetido a ser ensinado, professor e estudante”
(BICUDO, 1991 apud DANY LUK, 2015, p. 13).

No inicio da escolarizacéo, o professor pode elaborar atividades que possibilite
ao aluno que seja capaz de atribuir o significado aquilo que o Discurso Matematico propaga,
conduzindo-o “a compreensao, interpretagdo, comunicagio e transformagéo daquilo que leem
em Matematica” (DANYLUK, 2015, p. 15). Porém, a leitura do texto matematico Se torna
complicada, se o estudante ndo compreende o sentido dos simbolos apresentados.

Vale dizer que os significados das coisas do mundo ndo se encontram nos
objetos, nem no sujeito, mas sdo apropriados nas relacdes do homem com os objetos e com 0s
outros (DANYLUK, 2015). Neste entendimento, “a construcdo das ideias matematicas se da
no movimento dialético de relagdes construidas e reconstruidas, em que o ser humano organiza
suas ideias e se revela em expressao, ou seja, comunica a inteligibilidade do que compreendeu
e interpretou” (DANYLUK, 2015, p. 239).

Um problema apontado pela autora é que ha pouco conhecimento sobre como
ocorre a aquisicdo da Linguagem Matematica antes de a crianca ser iniciada nela. Os
professores, normalmente, ensinam a Matematica como se estivessem alfabetizando em outra
lingua, e desconsideram o caminho matematico ja percorrido pela crianca antes da
aprendizagem formal (D’AMBROSIO, prefacio, apud DANYLUK, 2015, p. 9). Em suas
praticas pedagdgicas sdo comuns as preocupacGes com a repeticdo e memorizacdo de
algarismos isolados; as criangas sdo pouco incentivadas a construirem ativamente conceitos
matematicos e, além disso, ndo é dada importancia a criacdo de um ambiente de Alfabetizacéo
Matematica para desafiar o estudante a resolver situacfes matematicas significativas
(DANYLUK, 2015, p. 14).

Outra dificuldade procede da concep¢do que permeia o ideario pedagdgico do
professor dos primeiros anos escolares, que consiste no entendimento de que as criancas
precisam aprender a ler e a escrever para, entdo aprender Matematica. Neste entendimento os
professores priorizam o estudo das letras em detrimento dos nimeros. Contudo, o estudo de

Danyluk, mostrou que as criangas pesquisadas (4 e 5 anos) antes de entrarem na escola néo
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estabelecem fronteiras entre o que é da Matematica e o que € da lingua materna e demonstram
perceber que letras e numeros podem ser lidos e escritos. Por isso, defende que a Matematica
tanto quanto a Lingua Portuguesa devem ser componentes da alfabetizacdo; o reconhecimento
das letras e dos numeros deve ser abordado desde cedo e receber igual atencdo (DANY LUK,
2015, p. 240).

A lingua materna tanto quanto a Matemética sdo dois dos componentes da
alfabetizacdo que sdo mostrados por uma linguagem repleta de signos. Tanto letras
como ndmeros sdo signos que podem ser lidos e escritos. Letras e nimeros, portanto,
sdo signos que fazem parte de sistemas de representacfes, os quais foram criados e
adotados convencionalmente pelos homens para realizar registros (DANY LUK, 2015,
p. 240).

Nesta visdo, o trabalho nas classes de alfabetizacdo deve considerar a relagéo de
interdependéncia entre o ensino da Matematica e o ensino da lingua materna; a dependéncia
mutua entre os sistemas de representacdo (lingua materna e Matematica); a relacédo de troca e
complementaridade entre as duas disciplinas escolares (a Lingua Portuguesa e a Matematica).
Essa consideracdo justifica-se na constatacdo de que o processo de composicdo da escrita
alfabética passa por um processo semelhante ao utilizado usualmente na representacdo dos
numeros (MACHADO, 1990 apud DANYLUK, 2015). Os registros matematicos das criancas
ndo sao destituidos de significados, pelo contrario, sdo producfes criativas e espontaneas e
possuem exatid&o.

Assim compreendendo, a estudiosa defende que a escrita e a leitura das primeiras
ideias matematicas devem fazer parte do contexto geral de alfabetizacdo, juntamente com as
primeiras nocdes das diversas areas do conhecimento. Entretanto Miguel (2007) salienta que
nos primeiros anos de escolaridade, a Matematica ndo tem sido vista como componente de

alfabetizacéo:

Em geral, as investigac6es realizadas no cotidiano escolar ttm mostrado que pouco se
trabalha com Matematica no inicio da escolarizagdo. Seja na Educacéo Infantil ou nas
Séries Iniciais do Ensino Fundamental a prioridade no trabalho dos professores sdo 0s
processos de aquisicdo da leitura e da escrita e, como se ndo fosse componente
fundamental da alfabetizacdo, a Matemaética ¢ relegada a segundo plano, e ainda assim
tratada de forma descontextualizada, desligada da realidade, das demais disciplinas e
até mesmo da lingua materna (MIGUEL, 2007, p.416).

A nosso ver, sobretudo, nos Anos Iniciais, a Matematica deve ser lida e
interpretada de tal forma que as criancas consigam manter uma relacdo favordvel com a
aprendizagem dos nimeros e operacOes, de modo que caracteristicas percebidas nas criangas
participantes da pesquisa supracitada, tais como: a camaradagem, o gosto pelo partilha do

conhecimento, a facilidade em comunicar suas ideias e serem reciprocamente entendidas, a
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espontaneidade na efetivacdo de seus registros, a solicitude, ndo sejam tolhidas pela escola e
resulte em desgosto pela aprendizagem da Matemaética e sentimento de frustracao.
Danyluk (2015) entende que é nesta interacdo que flui a possibilidade de

aprender.

Em muitas atividades, as criangas também escrevem porque sdo solicitas umas com
as outras. Elas ndo se incomodam em ser ensinadas pelos seus companheiros, pois
entre as criangas ha camaradagem e porque gostam de compartilhar aquilo que
conhecem, além do que, em suas formas de expressdes comunicam-se e entendem-se
com facilidade (DANYLUK, 2015, p. 227).

Neste sentido, a autora alerta que ao longo da vida a pessoa pode desenvolver
gosto ou aversdo pela Matematica; pode desenvolver sentimentos de curiosidade, medo e
indiferenca. Assim Danyluk (2015) assinala que a escola deve zelar pelo gosto e interesse da
crianca pela Matematica, cuidando da construcdo da Linguagem Matematica de modo que ela
mantenha uma boa relacdo com a Matematica ensinada na escola (DANY LUK, 2015, p. 223,
224).

Contudo, quando as escolas ensinam tradicionalmente a Matematica, elas
impbdem grandes limites a construcdo deste saber, pois segundo Constance Kamii (1995), na
Instrucdo Tradicional a crianca deixa de ser encorajada a pensar ativa e autonomamente em
todas as situagdes e é ensinada a produzir respostas certas. Nesta visao, o ensino da Aritmética
consiste em possibilitar a crianca apenas contar, arquivar na memoria, rememorar e,
mecanicamente, seguir regras que treinam, por exemplo, a somar colunas da direita para a
esquerda. Trata-se de um ensino baseado em pressupostos equivocados sobre como as criangas
pequenas aprendem Aritmética, alias, encaminha-se no sentido contrario aquele pelo qual as
criangas pensam. Segundo esta autora, “se Ihes dissermos que a maneira de efetuar 13 + 13 é 3
+ 3 e 10 + 10, teremos apresentado uma regra que contraria a forma com que as criancas
pensam. Elas consideram 13 como sendo 10 e 3, ndo como 3 e 10” (KAMII, 1995, p. 32-33).

Assim, embasada na teoria de Jean Piaget, conhecida como construtivismo,
sobretudo, no que se refere a Aritmética Béasica, Kamii (1995) defende que o ensino da
Aritmética nos primeiros anos escolar deve ser reinventado, no sentido de levar em
consideracao seu processo de construcdo, de modo a ajudar a crianca a desenvolver seu proprio
raciocinio l6gico-matematico.

Pretender que as criangas reinventem a Aritmética implica em superar a ideia de
gue podemos simplesmente ensina-las mecanicamente a somar, subtrair, multiplicar e dividir.
Segundo a autora, trata-se de entender que o conhecimento néo se origina no ambiente externo,
sendo adquirido pela crianga por meio de uma interiorizacgao por intermedio dos sentidos, como

preconiza os pressupostos empiricistas, mas que “as criangas adquirem os conceitos de nimero
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e operacdo por meio de uma construcdo interna e ndo por meio de uma interiorizacdo
proveniente do meio ambiente” (KAMIIL, 1995, p. 20).

A autora esclarece que existe diferenca entre o conhecimento empirico e o
conhecimento I6gico-matematico e que isso pode ser melhor entendido se considerarmos que
Piaget faz a distincdo da existéncia de trés tipos de conhecimentos interligados: o conhecimento
fisico, o conhecimento social e o conhecimento I6gico-matematico. Kamii (1995) chama a
nossa atencdo para o fato de que

Tradicionalmente os educadores matematicos ndo fazem a distingdo entre os trés tipos
de conhecimentos e acreditam que a Aritmética deva ser interiorizada a partir dos
objetos (como se a Aritmética fosse conhecimento fisico) e das pessoas (como se ela
fosse conhecimento social). Eles esquecem o elemento mais importante da Aritmética,
que é o conhecimento Idgico-matematico (KAMII,1995, p. 24).

Para Kamii (1995), existem duas maneiras de conceber o aprendizado da
Aritmética: a teoria da aprendizagem tradicional e a teoria da aprendizagem por abstracdo
reflexiva (construtiva). Na teoria da aprendizagem tradicional quase todos os autores de
colecBes de Matemaética dividem o aprendizado em quatro niveis basicos: 1) Nivel concreto:
contagem de objetos reais. 2) Nivel semiconcreto: contagem com objetos em figuras. 3) Nivel
simbdlico: uso de nimeros escritos 4) Nivel abstrato: generalizacdo das relagdes numéricas.

Em se tratando da teoria da aprendizagem por abstragéo reflexiva (construtiva),
a autora remete a Piaget que faz uma distingdo importante entre abstracdo reflexiva
(construtiva) e empirica (simples), essa se refere a abstracdo de propriedades a partir dos
objetos, onde a crianca focaliza certa propriedade e ignora outras, enquanto que aquela envolve
a construcao de relagOes entre 0s objetos, ou seja, trata-se de abstracéo feita pela mente (KAMII,
1995, p. 25).

Kamii (1995) mostra com clareza que o conhecimento deve ser organizado em
torno das estruturas l6gico-aritmética e espaco-temporal construidas pela crianca por meio de
abstracdo reflexiva, em processo de equilibragdo, sendo que tais estruturas agrupadas resultam
na estrutura l6gico-matematica.

O exposto nos paragrafos precedentes traz implicacGes para a Aritmética: nao
adianta a crianga memorizar conceitos matematicos, é necessario compreendé-los; N&o basta o
uso pelo uso do material concreto, pois o0 objeto € um instrumento e ndo um fim em si mesmo,
ou seja, o fato matematico € sempre uma acao interiorizada em pensamento e se constitui por
mediacOes de naturezas diversas; ndo bastam nem mesmo todas as figuras nos livros didaticos,
porque as criangas ndo obtém seu conhecimento légico matematico a partir de figuras; é

necessario a intervencdo do professor de modo que o uso do objeto, somados a acdo do sujeito
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sobre 0 objeto e a reflexdo sobre o objeto produzam aprendizagens significativas (KAMII,
1995).

Nesta linha de pensamento, a pesquisadora questiona a eficacia da estratégia,
utilizada pelos professores para ensinar o sistema de dezenas, que consiste em agrupar objetos
reais, por exemplo, em macos de dez canudos, ou 0 uso de qualquer outro material de base dez.
N&o se trata de aconselhar o ndo uso de materiais manipulativos para o ensino da Matematica,
mas sim de apontar um problema: os professores consideram que basta partir do uso de objetos
concretos manipulaveis, depois prosseguir para contagem de figuras de objetos até chegar ao
nivel simbdlico; fazendo assim omitem completamente as relagdes mentais que a crianca tem
que estabelecer entre os objetos a fim de quantifica-los numericamente (KAMII, 1995).

Para esta estudiosa, esta estratégia resulta da concepg¢ao de que 0 nosso sistema
de escrita convencional pode ser feito fora do aprendiz e desconsidera que a crianga deve
construir o sistema decimal - o sistema de dezenas sobre o sistema de unidades - por abstracdo
construtiva que envolve, sobretudo, a sintese de ordem e inclusdo hierarquica.

Nacarato (2005)*® salienta que na década de 90 ja se discutia sobre o mito do
material manipulavel, ou seja, a crenca de que a manipulacdo de material concreto garantiria a
aprendizagem da Matematica. Para a autora, ndo é o simples uso de materiais que possibilitara
a elaboracdo conceitual por parte do aluno, mas a forma como esses materiais sao utilizados e
os significados que podem ser negociados e construidos a partir deles.

Para Miguel (2016), o trabalho com numeros e operacGes exige desmistificar a
questdo da utilizacdo de material concreto, pois o discurso pedagogico atual, ora superestima-
se a funcionalidade desses materiais na compreensao dos conceitos matematicos, ora alega que
o fato matematico € abstrato, l6gico e formal e envereda-se por caminhos tdo formalizados que
a crianca deve restar a ideia de que trata-se de um assunto que nada tem a ver com o seu mundo.

E assim recomenda:

[...] para a crianca é sempre importante criar situagdes pedagdgicas que lhes permitam
visualizar os fatos fundamentais das operagdes, levantar hipdteses, testa-las, poder
voltar atras e refazer a trajetdria, 0 que ndo é possivel quando se pauta apenas em
raciocinios simbdlicos e formais. Do mesmo modo, cumpre alertar para o fato de que
0 sujeito ndo retira do material concreto o fato matematico que se concretiza sempre
como raciocinio logicamente encadeado, abstrato e formalizavel (MIGUEL, 20186, p.
385).

18 NACARATO, A. M. Eu trabalho primeiro no concreto. Revista de Educagdo Matematica, S&o Paulo, v. 9, n.
9-10, p. 1-6, 2005.
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Para Miguel (2016), o material dourado, por exemplo, é um recurso pedagogico
que permite a crianca visualizar a operacgdo aritmética da subtracédo e voltar a estagios anteriores
de raciocinio, o que se revela de dificil consecucdo apenas pelo calculo abstrato. Sem o apoio
desta ferramenta pedagdgica, as criancas sdo expostas a complexas e interminaveis acdes de
“emprestar”’, quase sempre ndo compreendidas. Para o autor, o ensino da Matematica para
criancas requer que se entenda o observédvel, o concreto, o empirico, 0 manipulavel, o
simbdlico, o abstrato e o formal como instancias do conhecimento que ndo sdo excludentes,
pelo contrario, se complementam dialeticamente.

Outro problema da Instrucdo Tradicional, segundo Kamii (1995), é que a
subtracdo vem imediatamente apds a adi¢cdo, como uma mera inversao da adi¢do. A sequéncia
do ensino deveria ser, provavelmente, adi¢do, multiplicagéo, subtracdo e divisdo (KAMII,
1995). Esta autora aconselha aos estudiosos da tematica que a multiplicacdo e a divisdo sejam
apresentadas as criancas desde o inicio do ano, simultaneamente com outras operaces.

A maior diferenca entre os objetivos de Kamii e dos livros tradicionais é que,
enquanto o Ensino Tradicional busca ensinar técnicas especificas, uma apés a outra, ela propde
que as criancgas, ao inves de serem ensinadas a somar, subtrair, multiplicar e dividir, sejam
incentivadas a pensar matematicamente, usando seus proprios meios para resolver os problemas
e a construir por si mesmas procedimentos gradativamente mais eficazes. As atividades a serem
propostas no ensino da Aritmética podem considerar as rotinas diarias, semanais ou mensais -
lista de presenca, escolha do lanche e contagem de dinheiro, registro de tempo para idas ao
banheiro, votacao, visitas ao centro de midia (uso de computadores), verificacdo se pecas de
jogo nédo foram perdidas, pagamento de material escolar - outras sdo situagfes ocasionais
(KAMII, 1995).

Vale dizer que nesta abordagem, as crian¢as ndo sdo incentivadas a registrarem
seus raciocinios. O registro € realizado prioritariamente pelo professor na lousa e de modo a
atender dois objetivos: 1) mostrar ao aluno que entendeu seu raciocinio; 2) ajudar o restante dos
alunos a seguir a explicacdo (KAMII, 1995, p.105-106). Com isso se pretende que as criangas
ndo fiqguem dependentes de lapis e papel e figuem presas a regras pré-fabricadas, como ocorre
na Instrucdo Tradicional. A prioridade estd em encorajar as crian¢as a desenvolverem acdes
mentais e seus proprios raciocinios (calculo mental, estimativas). O foco do ensino esta na
abstracdo (conhecimento I6gico-matematico) e ndo na representacéo (conhecimento social).

Nesta perspectiva, a concepgao sobre o que as criangas escrevem ou ndo durante

o0s debates é assim explicitado:

Quando elas nio séo solicitadas a escrever algo, estfo livres para pensar. E por isso
que eu Ihes peco que coloquem tudo de lado no inicio de nossos debates. [...] Quando
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elas precisam usar a escrita para lembrar resultados de seu raciocinio, eu as deixo usar
lapis e papel. Este tipo de escrita difere bastante daquele usado quando se seguem
regras estritas, como nos algoritmos. [...] Eu ndo Ihes passo essas regras e as criancas
inventam seus préprios caminhos para escrever o que serve de auxilio para o
pensamento (KAMII, 1995, p. 122).

Sobre a crianga escrever mais ou escrever menos nas aulas de Matemaética
concordamos com as ideias de Nacarato et al (2009) sobre a importancia do registro, ja
explicitadas neste texto. Nesta perspectiva, a crianca deve ser incentivada a escrever para
registrar seus raciocinios, sendo que tais registros devem ser valorizados pelo professor. N&o
se trata de escrever um grande enunciado sobre uma tematica, sobre um problema, nem
tampouco de encher o caderno de atividades copiadas da lousa, trata-se de dar a oportunidade
a crianca de escrever e fazer um registro detalhado de acordo com sua aprendizagem. Fazer isso
ndo iré distrair a crianca do debate.

Podemos considerar que os estudos de Kamii desenvolvidos na esteira do
pensamento de Piaget se constituem num avango para a Educacdo Matematica de criancas,
porque apontam os pontos frageis e equivocados presentes na pratica de ensino desta area do
conhecimento nos primeiros anos de escolaridade; questionam 0s pressupostos tedricos que
subsidiam a perspectiva tradicional de ensino; e, sobretudo, porque propdem uma abordagem
alternativa para este ensino - a construtivista - especialmente sobre o aprendizado da Aritmética
por parte das criancas.

Outra contribui¢éo importante consiste na afirmacéo de Kamii (1995) que a fonte
do conhecimento ldgico-matematico estd no pensamento e ndo nos objetos: “[..] o
conhecimento l6gico-matematico tem sua origem no interior da mente da crianca que constroi
relacBes e as sobrepde aos objetos. A atividade essencial para a criacdo por parte da crianca do
conhecimento légico-matematico € a abstragdo construtiva” (KAMII, 1995, p.88).

Entretanto sobre as ponderagdes abaixo, consideramos que seja importante
tecermos algumas contribuicdes.

Convencida da eficacia do construtivismo, Kamii (1995) defende que “[...] as
criancas pensam naturalmente em dezenas e concebem como o valor posicional ‘funciona’ sem
uma Unica licdo envolvendo feixes de varetas, material de base dez ou caixas de valor
posicional” (p. 97). A nosso ver, a palavra “naturalmente” da a ideia de que o conhecimento
matematico € inato a crianga, sendo entendido como se estruturado internamente ao sujeito; que
as ideias matematicas preexistem no sujeito e estdo adormecidas em sua mente.

Outro trecho de Kamii (1995) que merece reflexdao: “[...] o conhecimento
I6gico-matematico deve ser construido individualmente pelas criancas. Operacdes consistem

em raciocinio e cada crianga pode utilizar suas proprias habilidades naturais para obter a
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Solucéo de um Problema de calculo” (p. 108). Perguntamos: As habilidades sdo naturais ou sao
apropriadas nas relacGes sociais em que 0s sujeitos interagem? N&o pensamos que as criangas
chegaram a estas conclusdes “naturalmente”, pois no inicio da pesquisa, Kamii descreve que
buscou criancas que ndo estivessem contaminadas com a maneira tradicional de ensinar a
Aritmética. Assim sendo, ha de se considerar o papel da professora como o adulto mais
experiente neste processo de construgdo do conhecimento logico-matematico. Este
conhecimento, a nosso ver, ndo é construido individualmente pela crianga; mas é apropriado
nas relacbes professor-conhecimento matematico-aluno, aluno-conhecimento matematico-

aluno, conforme podem ser vistos a seguir nos trechos grifados

[...] quando somamos 36 ¢ 46 [...] pensamos e falamos sobre “a soma de 30 ¢ 40”. Em
nossas salas de aula, se uma crianca refere-se a soma de 3 e 4 na situacdo em questéo,
algumas outras exclamardo imediatamente “discordo!”. Se ninguém discordar, o
professor desafiard as criancas dizendo “Assim meu resultado é 19: 3 mais 4 mais 6
mais 6, Como é que vocé pode obter 827 [...] embora ndo ensinemos diretamente o
valor posicional, damos muitas oportunidades para as criangas usarem as concepgoes
que criaram ou perceberem o papel do valor posicional. (KAMII, 1995, p. 109 grifo
N0sso).

A perspectiva histérico-cultural, adotada nesta Tese de Doutoramento, nos
permite dizer que a apropriacdo do conhecimento légico-matematico ndo ocorre somente de
maneira particular, mas sim, ocorre no processo de internalizagdo do conhecimento légico-
matematico, que se da num primeiro momento no plano social e depois no plano psicolégico, a
principio entre os homens como categoria interpsiquica e logo no interior da crianca como
categoria intrapsiquica, conforme preconiza a Lei Genética Geral do Desenvolvimento
formulada por Vygotski (1995). Esse conhecimento se constroi nas interagdes sociais.

A propria Kamii, em parceria com a Professora Linda Leslie Joseph, considera
importante a participacdo de todas as criangas nos debates que tratam dos diferentes
procedimentos de resolucdo da atividade de Aritmética proposta: “[...] insisto em ter a classe
inteira participando dos debates, porque uma crianga menos adiantada é beneficiada quando
ouve o0s argumentos de outra mais adiantada” (KAMII, 1995, p. 112, 114).

Na esteira deste pensamento, Delia Lerner de Zunino (1995), neopiagetiana,
aponta para a importancia dos fatores socioculturais e das interagfes - aluno-aluno, aluno-
professor - no processo de aprendizagem dos conteudos matematicos. Em seus estudos esta
autora aprofundou-se nas questdes importantes sobre o ensino e a aprendizagem de contetidos
matematicos que se abordam entre a primeira e a quinta série da escola basica: O valor
posicional; as quatro operacdes basicas; as estratégias de Resolucéo de Problemas.

O resultado da pesquisa de Zunino (1995) mostrou que encontrar uma estratégia

adequada para resolver um problema é algo muito diferente de poder representa-lo por meio de



84

uma conta convencional; que a introducdo apressada da conta convencional pode criar
obstaculos para a elaboracdo de uma estratégia adequada; que muitas das dificuldades que os
estudantes das séries iniciais apresentam, especialmente com as quatro operagdes basicas,
devem-se a falta de compreenséo do sistema de numeracéo decimal. Isto fica evidente quando
se investiga como as criangas compreendem procedimentos tais como “levar-se” e “pedir
emprestado”. Parece que a escola ndo tem mostrado as criangas que estes procedimentos estao
estritamente vinculados com a base decimal que constitui 0 nosso sistema de numeracao
(ZUNINO, 1995).

Entre outras ponderagdes aqui ndo detalhadas, Zunino conclui: a maioria dos
professores entrevistados acreditam na efetividade da explicacdo e da repeticdo; ainda, creem
que cada contetdo deve ser ensinado separadamente dos outros itens, para que as criangas ndo
figuem confusas; ainda é forte a concepcdo de que ensinar consiste em explicar, aprender
consiste em repetir (ou exercitar) o ensinado até reproduzi-lo fielmente e, sobretudo, que as
inovacdes pedagdgicas que destacam a acdo intelectual da crianga em detrimento da reproducéo
de mecanismos ainda ndo se fazem presentes na pratica dos professores, que ensinam a
Matematica as criangas e, por consequéncia, muitas criancas renunciam a possibilidade de
pensar a respeito do que estdo aprendendo, e muitos acostumam colocar em pratica certos
procedimentos sem perguntar a razéo que lhes deram origem.

Em suma, prevalece de forma explicita a crenca em um processo de
Aprendizagem Matematica por associacdo de modelos. Nesta visdo, o trabalho do professor
tem por objetivo ensinar a crianga modelos prontos que ela deve aplicar para encontrar a solugédo
do problema, consolidando aplicacdo de definicdes matematicas calcada em modelos imitativo-
repetitivos e em procedimentos algoritmicos. Essa pratica de ensino da Matematica resulta
naquela pergunta corriqueira que, em geral, os alunos fazem no trabalho com a Resolucédo de
Problemas: E de mais ou de menos professora? O que ocorre é que o aluno entende que para
resolver uma determinada situacdo-problema ele sempre tem que recorrer a um modelo pronto,
entretanto, a Matematica até passa por isso, mas ndo se resume a isso.

Do exposto até aqui, ndo se pode negar que 0 movimento tedrico que envolve as
perspectivas piagietiana e neopiagetiana, acima explicitadas, trouxe importantes contribuicoes para a
Educacdo Matematica e teve o mérito de ampliar o debate, refutando esses aspectos de memorizacéo e
repeticdo no processo de ensinar e aprender a Matematica e, de certa forma, promoveu avangos em relacéo
aisto.

Ainda que, no Brasil, os estudos em relacdo ao nimero, em geral, tomem como
referéncia Jean Piaget, como ja dito, vale aqui abordar um tema de grande relevancia em

Psicologia da Educacdo Matematica: o Sentido Numérico ou Sentido de Numero.
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Alguns estudos vem sendo desenvolvidos em paises como Portugal e Holanda
sobre o Sentido do Numero. Brocardo e outros (2008), em Portugal, estudam sobre 0 modo
como o tema dos numeros e das operagdes tém sido pensado em termos do curriculo de
Matematica e propdem que o ensino da Matematica na escola deve desenvolver o Sentido do
Numero. No ambito do Projeto “Desenvolvendo o Sentido do Numero: Perspectivas e
exigéncias curriculares” adotam o Sentido de NUmero como sendo o Conhecimento e destreza
com numeros; Conhecimento e destreza com as operagdes; Aplicacdo do conhecimento e
destreza com 0s numeros e as operagdes em situacbes de calculo (ROCHA e MENINO,
2009)%.

O Sentido de Numero, segundo Spinillo (2006) ¢é de dificil conceituacéo, isso
porque Sentido de NUmero ndo é um conceito matematico especifico ou um contetido escolar;
sendo, antes de tudo, uma boa intuicdo sobre numeros e suas relagcdes, e sobre seus usos e
interpretacdes em diferentes situacdes, sem necessariamente envolver as regras e o formalismo
da Matematica. Trata-se de uma habilidade cognitiva que permite o individuo interagir de forma
bem sucedida com os recursos que o ambiente oferece (dentro e fora da escola), gerando
solucdes apropriadas para realizar as atividades do cotidiano que envolvem a Matematica
(SPINILLO, 2006).

Segundo esta autora, o Sentido de NUmero ndo pode ser ensinado de forma direta
como se ensina os conceitos de Aritmética, Algebra ou Geometria, porque o Sentido de NGmero
é uma forma de pensar matematicamente e deve ser desenvolvido no ensino de cada conceito
ou tépico do curriculo. Envolve, pois, um pensar matematico nas diversas situacdes e praticas
cotidianas que vai além do conhecimento puro de regras légicas e algoritmos (SPINILLO, 2006,
p. 104).

Para Yang (2003 cit SPINILLO, 2006, p. 86), o Sentido do Numero refere-se a
habilidade de lidar, de forma flexivel e eficiente com numeros e quantidades nas situacdes
cotidianas extraescolares. Um exemplo desta habilidade séo os calculos mentais realizados por
criancas, adolescentes e adultos de baixa renda e pouco escolarizados que sdo vendedores
ambulantes nos centros das cidades, como mostrado por Carraher, Carraher e Schliemann
(1995).

Considerando o tema Sentido do Numero, surgem algumas indagacGes: que
lugar deve ocupar as tecnicas de célculo e sua integracdo num trabalho que centra o

desenvolvimento de capacidades como as de resolver problemas ou de criticar ideias e

¥ ROCHA, M.I; MENINO, H.A. Desenvolvimento do Sentido do NGmero na multiplicacio. Um estudo de caso
com criangas de 7 /8 anos. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa. Vol. 12(1),
103-134, Marzo de 2009.
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argumentar? Qual o valor dos algoritmos e que lugar devem ocupar no curriculo de

Matematica? Deve-se inclui-los ou ndo? Para responder a estas indagacGes, Brocardo e

Serrazina (2008), analisam as grandes tendéncias de desenvolvimento curricular e tecem

importante contribuicdo sobre os algoritmos, o calculo mental e os recursos (BROCARDO E

SERRAZINA, 2008).

Para as autoras a chegada das calculadoras e as transformag¢es no mundo que
exigem do sujeito competéncias de célculo, que ultrapassam o uso de um algoritmo tém
contribuido para suscitar este debate que questiona o lugar que tradicionalmente o algoritmo
tém ocupado no curriculo de Matematica dos Anos Iniciais. Neste contexto as autoras indagam:
Mas, 0 que é um algoritmo?

Para Brocardo e Serrazina (2008), existem varias concepgdes sobre o algoritmo
no ambito das Operacdes Aritméticas elementares. Por exemplo, Thompson (1999, cit.
BROCARDO E SERRAZINA, 2008) tem uma visdo ampla sobre o assunto e considera a maior
parte dos processos de calculo mental como algoritmos. Para ele é possivel identificar trés tipos
de algoritmos escritos:

1) Standard formal - refere-se aquilo que nomeamos como algoritmo padrdo. Inclui os
algoritmos usuais/tradicionais, caracterizados por uma representacdo vertical e por
efetuarem calculos com digitos; (grifo nosso)

2) N&o standard e formal - refere-se a representagdes verticais da operagdo cujos
procedimentos operam pela decomposi¢ao de numeros; (grifo nosso)

3) Nao standard e informal - refere-se a todas as outras representacdes que o0s estudantes
podem utilizar para representarem e resolverem as atividades matematicas.

Ja para Treffers, Noteboom e Goeij (2001, cit. BROCARDO E SERRAZINA,
2008) outra forma de entender um algoritmo é pelo conceito de calculo em coluna, cuja
caracteristica ndo € a representacéo vertical, mas sim, a decomposi¢do decimal e a possibilidade
de se operar usando o valor posicional, respeitando a orientagdo da esquerda para a direita. Para
estes autores, hd um processo de transi¢cdo do calculo em coluna para o algoritmo: O algoritmo
é considerado uma modificacdo do calculo mental por decomposi¢do com nimeros inteiros em

calculo posicional sobre digitos. Vejamos essa ideia ilustrada no quadro® abaixo:

20 No texto original, o quadro ora apresentado traz a ilustracdo com a soma equivocada, 253+127=480, por isso,
neste texto foi feita a correcdo, 253+127=380.
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Quadro 6 - Transicao do Calculo em coluna para o algoritmo

1) Célculo em coluna 2) Transi¢do do calculo por coluna | 3) Algoritmo
para o algoritmo

253 253 253
+127 +127 +127
300 10 380
70 70
_ 10 _ 300
380 380

Extraido de: BROCARDO E SERRAZINA, 2008, p. 103.

Esta ilustragdo mostra uma mudanca de ordem do célculo entre (1) e (2): Deixa-
se de calcular da esquerda para a direita. No (2) o célculo ja comeca a ser feito da direita para
aesquerda. J& no (3) percebe-se uma nova transicao: deixa-se de operar sobre o valor posicional
dos numeros e opera-se sobre digitos. Nesta perspectiva, o algoritmo pode ser considerado
como a fase final do célculo em coluna e do calculo mental: “O algoritmo ¢ o resultado da
transformacdo do calculo mental por decomposicdo com ndmeros inteiros em calculo
posicional sobre digitos” (BROCARDO E SERRAZINA, 2008, p. 104).

Esse exemplo ndo converge com 0 modo como a escola tradicionalmente tem
ensinado o algoritmo. Na escola, em geral, ensina-se considerando a orientacdo contraria, da
direita para esquerda e opera-se sobre os digitos de maneira individual e vertical deixando,
portanto, de operar-se sobre o valor posicional dos nimeros (Idem, p. 103).

E importante que os alunos desenvolvam novas formas de calcular que
considerem os mais variados procedimentos de calculo mental?!, de modo que deixem de
recorrer imediatamente ao uso de processos mecanicos ndo pensados. Quando se deseja adotar

uma atitude mais restrita, mais adequada é necessario:

[...] delinear o caminho de aprendizagem tendo em conta a evolu¢do natural dos
processos de calculo mental, apoiando as transigdes “chave” para as propriedades e
relagBes que apoiam a construcao dos algoritmos. Neste longo processo, 0s alunos véo
desenvolvendo o calculo mental, ficando o uso do algoritmo para 0s nimeros grandes
(nimeros para os quais faz sentido eles serem usados) (BROCARDO E
SERRAZINA, 2008, p. 105).

Sobre a discussdo em torno da inclusdo ou ndo dos algoritmos no curriculo de
Matematica, as autoras pontuam que em Portugal ja se percebe alguma mudanca: ainda que 0s

algoritmos persistem em ocupar um lugar privilegiado no Programa do 1° Ciclo, existe o

21 “H3 vérios procedimentos de calculo mental em linha, por decomposi¢io decimal e usando propriedades e
relagdes numéricas” (TREFFERS, NOTEBOOM E GOEIJ, 2001, cit. BROCARDO E SERRAZINA, 2008, p.
104).
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entendimento de que eles devem ser o resultado de um longo trabalho centrado na compreensao
dos nimeros e operacgdes constituindo-se, ao lado da calculadora, instrumentos auxiliares de
calculo; além disso, estes programas recomendam comecar a introduzi-los mais tarde e ja ndo
persiste nos manuais as representacdes verticais, por exemplo, 2+3.

Para Bass (2003 cit BROCARDO E SERRAZINA, 2008), a inclusdo dos
algoritmos no curriculo ndo pode ser entendida como um empecilho para o desenvolvimento
das capacidades de célculo, mas sim como uma ferramenta que, se trabalhada adequadamente,
pode se constituir importante para se atingir a fluéncia no calculo numeérico. Isso remete a Cai,
Moyer e Laughlin (1998 Apud BRITO, 2006) que tratam da importancia e do uso de algoritmos
na Solucédo de Problemas:

Os algoritmos matematicos sdo ferramentas poderosas que contribuem para uma
solucdo dos problemas. S&o regras que garantem a solu¢do quando corretamente
aplicadas. Entretanto, existe uma grande quantidade de evidéncia empirica mostrando
que embora alguns estudantes parecam conhecer um algoritmo, eles ndo conseguem
aplicar corretamente o algoritmo para resolver um problema. Entender
conceitualmente um algoritmo implica conhecer os procedimentos especificados pelo
algoritmo e como esses procedimentos podem ser aplicados (CAI, 1998 apud BRITO,
2006, p. 32).

Sem desconsiderar a importancia dos algoritmos, Brocardo e Serrazina (2008)

chegam a seguinte conclusédo sobre o lugar destes no curriculo:

Os algoritmos ndo devem ser o foco central do curriculo e devem decorrer de um
longo trabalho centrado no desenvolvimento do Sentido do Ndmero. E importante
acompanhar a tendéncia natural de desenvolvimento de procedimentos de calculo e
ligar estruturalmente o desenvolvimento de métodos e de técnicas de calculo a
construgdo dos nimeros, da sua estruturacdo e a reconstrucdo do nosso sistema de
numeracéo de posicdo. Finalmente, é fundamental que a aprendizagem dos algoritmos
possa surgir desse processo dando possibilidades aos alunos de aperfeicoar o seu
Sentido do Numero no contexto do calculo algoritmico (BROCARDO E
SERRAZINA, 2008, p. 106).

Um trabalho com algoritmos que seja adequado requer possibilitar as criancas a
liberdade para inventarem suas proprias estratégias e procedimentos, discutindo-se a sua
eficiéncia e nivel de generalidade (BROCARDO E SERRAZINA, 2008, p. 105).

Para as autoras o Sentido de Numero esté atrelado a aquisicdo de destrezas de
calculo mental. Para Spinillo (2006), estimativas e calculos mentais devem ser inseridos em
situacOes didaticas porque sdo aspectos cruciais para o desenvolvimento de um sentido
numérico (SPINILLO, 2006).

Segundo Brocardo e Serrazina (2008), o calculo mental é considerado hoje como
a capacidade de se calcular fluentemente e sua importancia cresce porque o contexto atual é

caracterizado pela vulgarizagdo do uso da calculadora e pela necessidade de analisar
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criticamente dados e de tomar decisdes rapidas. A esse respeito existem varias indagacdes: O
que ¢ calculo mental? E saber fazer contas de cabega? Quando se usa um algoritmo “na cabega”
podemos dizer que se trata de célculo mental? Quando se calcula mentalmente pode se
escrever? (BROCARDO E SERRAZINA, 2008).

Para Buys (2001, cit BROCARDO E SERRAZINA, 2008) sdo caracteristicas de
calculo mental: a operacao sobre os numeros e ndo sobre os digitos; o uso de relagbes numéricas
e as propriedades das operagdes; pode ocasionalmente recorrer-se ao registo escrito. Buys
(2001) propde que nao se deve reduzir o calculo mental ao operar “de cabega”, mas que o uso
de papel e lapis para calculos intermédios pode ser benéfico.

Para este estudioso, o calculo mental apoia-se em trés formas bésicas de calculo:
(1) célculo em linha, (2) calculo recorrendo a decomposicdo decimal e (3) o célculo mental
usando estratégias variadas. A primeira forma de calculo, 0os nimeros sdo vistos como se
estivessem colocados numa reta, onde as operacGes sdo 0s movimentos ao longo da reta. A
segunda forma de célculo, é marcada pela presenca de decomposi¢do decimal dos nimeros e
no terceiro modelo de célculo, os nimeros sdo vistos como objetos que podem ser estruturados
de diferentes maneiras, a partir de uma estruturacéo e de propriedades aritméticas adequadas.

Para Noteboom, Bloklove e Nelissen (2001 cit BROCARDO E SERRAZINA,
2008), ““o calculo mental é um célculo pensado (ndo mecénico) sobre representacdes mentais
dos nimeros. [...] N&o é calcular na cabeca mas sim calcular com a cabeca e fazer registos
escritos se necessario. Neste sentido, ndo pode ser visto como oposto ao calculo escrito” (p.90)

Brocardo e Serrazina (2008), apontam que nos programas de Matematica ndo ha
clareza de como o trabalho com o calculo mental pode ser concretizado nas salas de aula. 1sso
se constitui um desafio pois, para o professor ensinar as criancas a desenvolver destrezas de
calculo mental é preciso saber como fazer. Para estas autoras “para que os professores
trabalhnem de modo sistematico o calculo mental, é importante clarificar como este trabalho
deve ser feito e 0 que é de se esperar que os alunos consigam fazer” (p. 107).

Em sintese, os estudos de Brocardo e Serrazina (2008), indicam que os curriculos
de Matematica devem dar maior visibilidade ao calculo mental, de modo que os alunos possam
desenvolver a capacidade de estimar e de resolver problemas em detrimento da importancia que
tradicionalmente se da aos algoritmos; Ha a convergéncia de que nem todos os algoritmos séo
maléficos, porém sua introducéo precocemente nas escolas pode causar prejuizos no processo
de pensamento dos alunos. As autoras citam o exemplo de paises como Inglaterra e Holanda,
onde o algoritmo tem sido introduzido mais tardiamente nas escolas. Nesses paises trabalha-se
inicialmente com as ideias matematicas e ndo com as “continhas”, de modo que ¢ possibilitado

as criancas dos primeiros anos desenvolverem o0 pensamento matematico sobre diversas
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situacOes. Para as autoras, estas agcdes podem contribuir com o desenvolvimento do Sentido do
NUmero.

Tendo em vista os pressupostos da Teoria Historico-Cultural, adotados nesta
Tese de Doutoramento, defendemos que a atribuicdo de sentido e significado deve permear
todos os aspectos do ensino e aprendizagem da Matematica. Entendemos que os significados
que as criangas atribuem aos numeros estdo profundamente relacionados aos seus usos sociais
e as experiéncias que elas ttm com a Matematica em seu cotidiano. A experiéncia realizada por
Howden (1989, cit SPINILLO, 2006) ajuda a aclarar esta ideia. Nesta experiéncia o pesquisador
pediu aos alunos que dissessem o que lhes vinham a mente quando ouviam a palavra “vinte e
quatro”. Os alunos de uma das salas responderam: “duas moedas de dez centavos e quatro de
um centavo, duas duzias de objetos, as vésperas do natal, a idade de uma pessoa, quando o
ponteiro da balanca esta quase no meio entre o vinte e o trinta.” O estudioso concluiu que estes
alunos apresentavam um Sentido de Nimero bem elaborado, pois tiveram a habilidade de lidar,
de forma eficiente e flexivel com situacGes do cotidiano néo escolar.

Mas como identificar se o aluno desenvolveu um Sentido de Namero? A partir
de uma analise da literatura na area, Spinillo (2006, 2014) identificou e agrupou o0s principais
indicadores de sentido numérico que podem ser percebidos em sala de aula:

a) Computacdo numérica flexivel: habilidade de realizar calculo mental flexivel; se
caracteriza pelo uso da composicdo e da decomposicao das quantidades durante a resolucéo de
situacOes-problema, tomando como base o valor posicional e buscando formas de arredondar,
estimar e aproximar os nameros.

b) Julgamentos quantitativos e inferéncias - capacidade de julgar e fazer inferéncias sobre
quantidades, a partir de estimativas sem realizar qualquer Operacdo Aritmética.

c) Uso de ancoras ou pontos de referéncia - trata-se do uso de pontos de referéncia que
servem como ancoras durante o processo de resolucdo de uma situacdo problema. Em geral,
“o0 uso de ancoras aparece associado ao uso de estimativas (grifo nosso) em que a crianga ndo
precisa realizar calculos numéricos precisos nem tampouco empregar regras algoritmicas”
(SPINILLO, 2006, p. 95). Por exemplo, ao fazer adicdo de fracbes por estimativa a crianca pode
tomar a metade e o de inteiro como pontos de referéncia

d) Reconhecer o resultado como adequado ou absurdo - habilidade de avaliar se uma dada
resposta é plausivel ou ndo.

e) Reconhecer a magnitude absoluta e relativas dos niumeros - Envolve a habilidade de
comparar quantidades em termos absolutos e relativos, sendo capaz de discriminar essas duas

instancias.
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f) Habilidade de compreender o efeito das operacdes sobre os numeros - Envolve a
habilidade de compreender o efeito das operacfes sobre os nimeros (qual a operacéo realizada),
sendo capaz de notar a consequéncia de uma alteracdo sofrida.

g) Usar e reconhecer que um instrumento ou um suporte de representacédo pode ser mais
atil ou apropriado que o outro - Envolve a capacidade de transitar entre diferentes sistemas e
suportes de representacdo, assim como a capacidade de utilizar apropriadamente os
instrumentos culturais disponiveis na sociedade (SPINILLO, 2014). Por exemplo, quando a
crianca mostra boa intuicdo acerca do tamanho do objeto a ser medido e o instrumento a ser
utilizado para realizar a medicao (SPINILLO, 2006).

h) Reconhecer usos, significados e fun¢Bes dos nameros no cotidiano - Diz respeito a
capacidade de atribuir diferentes significados aos nimeros, a partir de suas experiéncias e da
maneira como observa 0 emprego do numero em seu cotidiano. Por exemplo, quando a crianca
demonstra um bom conhecimento acerca dos usos, fungdes e significados que um ndmero pode
ter a partir da experiéncia adquirida no seu dia-a-dia: “Em breve vocé fara trés anos. Teremos
que pegar sua irméd na escola as 3 horas. Eles moram no apartamento 3. Preciso achar uma cal¢a
tamanho 3 para vocé. Meu numero de telefone ¢ 323... “(SPINILLO, 2006, p. 102).

E importante ressaltar que os indicadores acima mencionados néo se manifestam
isoladamente, mas de forma combinada e articulada. Na realidade, diversos indicadores podem
estar presentes na resolugdo de uma mesma situagcdo, assim como um mesmo indicador pode
estar presente em varias situacdes (SPINILLO, 2006, 2014). A partir deste estudo, Spinillo
(2006) apresenta sua proposta indicando alguns aspectos para que o desenvolvimento do

Sentido do NUmero a ser considerado nas aulas de Matematica:

1. Calculos mentais e estimativas poderiam ser privilegiados tanto quanto métodos
formais escritos e calculos numéricos precisos;

2. Uma grande variedade de representacdo poderia coexistir durante o processo de
resolucdo de uma situacdo-problema;

3. Criagdo de um ambiente de sala de aula em que se discutam as estratégias e
métodos de resolucdo adotados (0s corretos e incorretos);

4. As relagBes entre a Matematica do cotidiano e escolar e a Matemética do
cotidiano extra escolar poderiam ser estabelecidas, fazendo uma ponte entre esses
conhecimentos;

5. Criagdo de situacOes didaticas embasadas nos indiciadores de Sentido de Ndmero
ja apresentados e exemplificados neste texto, que contemplem o ensino dos
diversos contetdos curriculares (SPINILLO, 2006, p. 108).

A partir da abordagem realizada até aqui é possivel inferir que a introducgao
precoce dos algoritmos a crianga pode causar prejuizos ao seu desenvolvimento do pensamento
matematico. Essas técnicas, “as continhas”, devem ser introduzidas mais tardiamente,

priorizando-se um ensino da Matematica que instigue as criancgas a realizarem a compreenséo,



92

resolvendo as situacGes-problema por meio das ideias matematicas. Concordamos com Spinillo
(2006) sobre a necessidade de se pensar 0 ensino da Matematica de forma diferente, de modo a
tornar os alunos numeralizados dando-lhes acesso ao mundo dos ndmeros e a novas formas de
pensar matematicamente.

Vale ainda esclarecer antes de finalizar este capitulo que 0 movimento tedrico que envolve
as perspectiva piagietiana e neopiagetiana, acima explicitado, trouxe contribuices para a Educacéo
Matematica questionando aspectos de memorizacdo e repeticdo no processo de ensinar e aprender a
Matemaética e, de certa forma, promoveu avangos em relacdo a isto. Contudo, os componentes de natureza
bioldgica desta teoria ndo permitiram que o problema da aprendizagem se explicitasse do ponto de vista
da teoria da educacdo, até porque este ndo era o foco dos estudos de Jean Piaget.

Seu objetivo principal era o desenvolvimento cognitivo das criancas e seu estudo
consistia em observar, de modo cientifico e rigoroso, o processo da aquisicdo do conhecimento pela
crianga. A preocupacao do pesquisador genebriano ndo era, portanto, construir uma teoria da educacao,
mas sim compreender 0s mecanismos responsaveis por fazer com que o individuo evolua de um estado
de menor conhecimento para um de maior conhecimento.

Em termos pedagogicos, os estudos de Vigotski representam um avango para se pensar a
atuacdo docente, porgue a génese de suas ideias, diferentemente de Jean Piaget, teve como finalidade
principal a construcdo de uma teoria da educagao - de um pensamento pedagdgico - na época, para um
sociedade supostamente socialista. Sua concepgao histdrico-cultural de desenvolvimento humano foi
sistematizada tomando a categoria marxista de atividade humana como principio fundante para
desenvolver seus estudos psicoldgicos e pedagdgicos. Nisto embasa-se a teoria da atividade. Nesta Tese
de Doutoramento considera-se a atividade de ensino como a atividade principal do professor e a atividade
do estudo como sendo a atividade principal do aluno.

Vigotski, ao considerar a interdependéncia entre processos de aprendizagem e
de desenvolvimento, dando maior énfase ao papel da aprendizagem, este estudioso contribui
para se pensar como 0 professor necessita organizar 0 seu ensino com vistas a promover um
efetivo aprendizado e desenvolvimento. Este desenvolvimento ocorre quando o mestre atua na
Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno desencadeando a¢des motivadoras para o aluno,
pois ndo atua naquilo que ele ja sabe, mas nas potencialidades que nele ja se encontram
maduras. A aprendizagem ocorre no processo de internalizacéo.

Outra contribuicdo importante de Vigotski diz respeito a formacéo de conceitos.
A elaboracdo do pensamento tedrico matematico ocorre no processo de inter-relacdo entre os
conceitos espontaneos e 0s conceitos cientificos, num movimento continuo e dialético, por meio
da manipulacdo de objetos matematicos e da imprescindivel acdo de ensino do professor

(VIGOTSKI, 2000). Assim nesta perspectiva tedrica considera-se como conteudo a ser
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abordado dialeticamente os conhecimentos adquiridos na vida extra escolar e os conhecimentos
especificos historicamente construidos pela humanidade. Estes contetdos sdo importantes para
a formagdo do pensamento teorico do aluno.

Por fim, ndo menos importante, esta ideia vigotskiana da aprendizagem
devidamente mediada como promotora do desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores. Essa acdo de desenvolvimento é mediada pelos signos; a palavra é o instrumento
psicoldgico (signo) mais significativo e universal; é essa mediacdo (da palavra) que possibilita
as interagcdes entre os sujeitos e pela qual se ddo os processos de internalizacdo dos
conhecimentos e de constituicdo do pensamento (VIGOTSKY, 2000).

Vale dizer que as implicagbes pedagégicas da Teoria Historico-Cultural
supracitadas conferem a escola um papel essencial na promogéo desse desenvolvimento, pois a
ela cabe planejar e executar acdes que medeiem a aprendizagem do escolar.

Considerando que o ensino de NUmeros e OperacGes ndo deve ocorrer de
maneira estanque, mas de modo articulado com os outros Eixos Curriculares da Matematica,
na sequéncia apresentamos algumas ideias relacionadas a Geometria. Estes fundamentos
tedricos contribuem para entender as decisdes pedagdgicas dos professores colaboradores deste
estudo no ensino do Eixo Espaco e Forma, considerando a Resolucéo de Problema e os recursos

didaticos empregados neste ensino.
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5. O ENSINO DA GEOMETRIA

Os estudos de Perez (1991), Pavanello (1993) e Lorenzato (1995) mostram a
existéncia historica da forte omissdo geométrica nas escolas brasileiras. As causas deste
problema esta fortemente ligada a reforma do ensino ocorrida com o Movimento da Matematica
Moderna (MMM) que irrompeu no Brasil no inicio da década de 60, e a aprovacao da Lei de
Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° Graus, a 5692/71, que permitia que cada professor
montasse 0 seu programa de acordo com o interesse da clientela.

A proposta da MMM desestruturou a antiga maneira de ensinar a Geometria - a
Euclidiana, que ja apresentavam problemas relacionados ao conhecimento do professor, aos
métodos utilizados, a dificuldade em se estabelecer um elo entre a Geometria préatica indicada
para escola elementar e a axiomatica introduzida no secundario (PAVANELLO, 1993;
NACARATO E PASSOS, 2003) restando a Geometria um esvaziamento e papel de auxiliar na
construcdo de conceitos da Aritmética e da Algebra (NACARATO E PASSOS, 2003).

O ensino de Geometria praticamente deixou de existir, ficando reduzido ao
estudo da Geometria Métrica, calculo de areas e volumes; ao ensino das figuras geométricas
planas, com énfase principalmente na classificacdo e nomeacdo sem a preocupacdo de
possibilitar ao aluno a oportunidade de apreender as semelhancas e diferencas entre elas
(PAVANELLO, 2004). A Geometria ficou tratada nos programas curriculares como
complemento ou apéndice e de modo fortemente fragmentado, por assunto ou por serie, sendo
apresentada rigidamente separada da Aritmética e da Algebra.

Segundo Lorenzato (1995), no ambito dos conhecimentos geométricos se
estabeleceu um circulo vicioso: a geracdo que ndo estudou Geometria ndo sabe como ensina-
la. O enfrentamento das causas do abandono da Geometria: a fragil formacdo dos professores
para lidarem com este contetdo e, por consequéncia, a demasiada valorizacdo dada aos livros
didaticos, tem se constituido em um grande desafio para os estudiosos da Educacdo Matematica
de outras areas educacionais, entre eles, Gazire (2000), Nacarato (2000), Passos (2000),
Vasconcellos (2008), Santos (2009).

O inconveniente é que por muito tempo o livro didatico trouxe a Geometria na
ultima parte do livro, o que contribuia para que ela ndo fosse estudada, apresentando-a em uma
perspectiva Euclidiana, apenas como um conjunto de definigdes, propriedades, nomes e
formulas, desligado de quaisquer aplicagdes ou explicacGes de natureza histérica ou logica
(LORENZATO, 1995); (PAVANELLO 1993).

Sobre 0 Modelo Euclidiano, Imenes (1989) em seus estudos sobre o fracasso do

ensino e da aprendizagem da Matematica Escolar destaca: 0 Modelo Euclidiano molda o ensino
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da Matematica; a concepcao platénica que resulta dele, impregna o ensino de Matematica em
seus diferentes niveis e permaneceu intocada apesar de todas as mudangas porque passou 0
ensino da Matemaética; a formalizagdo, entendida no sentido Euclidiano, esconde o processo de
construcdo da Matematica, ocultando a génese e evolucgdo das ideias matematicas.

Esta visdo de ensino da Matematica resulta na concepcdo de uma Matematica
que se mostra a-histérica, fechada em si mesma, atemporal e independente dos homens, que
“cai pronta do céu”. SA0 nestes aspectos que se percebe a intima ligagdo entre o Modelo
Euclidiano de apresentacdo da Matematica e a concepcao platonica da mesma.

Coube a Euclides a sistematizacdo dos conhecimentos geometricos antigos. Sua
obra “Elementos” ficou marcado pela clareza da exposicéo, o rigor das demonstracdes e o
encadeamento logico dos teoremas e se constituiu como modelo daquilo que o pensamento
cientifico devia ser - um Modelo de Ciéncia, baseado em um método dedutivo, que pode ser
compreendido como os axiomas, 0s postulados e os teoremas. Na educacéo, a obra de Euclides
foi adotada como um Modelo Didético, o que trouxe consequéncias desastrosas para 0 ensino
e aprendizagem da Matematica, pois, “Euclides escreveu seus livros com uma finalidade
metodolégica e ndo diditica” (MANFREDO PERDIGAO DO CARMO, 1973 APUD
IMENES, 1989, p. 193; IMENES, 1989).

Os livros didaticos que apresentam a Matemaética segundo o Modelo Euclidiano,
o fazem exibindo-a em uma ordem logica, com suas defini¢cdes e conceitos, seus postulados e
teoremas, como um edificio pronto e bem construido passo a passo, cada coisa em seu lugar,
gerando um “curriculo escada”, onde linearmente o contetido A ¢é pré-requisito para o contetido
B. Por exemplo, as operacdes basicas sdo apresentadas sucessivamente: a adi¢do, a subtracéo,
a multiplicacdo e a divisdo. Esta organizacdo curricular tradicional esta presente nos livros
didaticos, nos programas curriculares e no ideario pedagogico dos professores. Segundo Imenes
(1989) Essa visdo da Matematica se revela na frequéncia com que invocamos “a falta de base
dos alunos para explicar o fracasso de nosso trabalho” (IMENES, 1989, p. 287-288).

A aprendizagem da Matematica que tem como imagem subir uma escada suscita
a nocdo de que os contetdos ndo podem ser retomados ao longo da escolaridade do aluno.
Imenes (1989) esclarece que essa visdo - de uma Matematica pronta e acabada, organizada de
maneira logica e linear - ndo representa a realidade de como se deu processo de construcéo das
ideias expostas por Euclides, pois a historia da Matematica mostra que esta Ciéncia ndo se
desenvolveu de forma muito organizada e, muitas vezes, essas ideias prematuras
transformaram-se, num processo que durou séculos.

E neste sentido, que a formalizacdo esconde o processo de construcio

matematica: Ao organizar as ideias matematicas ordenando-as exclusivamente segundo o
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critério da precedéncia légica e linear, gera o “curriculo escada”, camufla o fato de que as ideias
matematicas se modificam em fungdo de novas necessidades; além disso, elimina todos os
outros demais aspectos - psicoldgicos, culturais, socioeconémicos - envolvidos na cria¢do da
Matematica (IMENES, 1989, p.217, 218).

A concepcdo platbnica da Matematica traz consequéncias para a acao
pedagogica, pois se reflete na postura do professor na sala de aula, na sua concepcao de ensino
e de aprendizagem e no seu comportamento diante da Matematica, uma vez que os professores
tendo dificuldade em perceber que as ideias matematicas ndo sdo estaticas nem rigidas, ao
contrario, sdo passiveis de transformacdes, adotam em suas aulas atitudes dogmaticas e
autoritarias. Esta postura aparece na pesquisa de Imenes (1989) diretamente ligada aos
sentimentos de fracasso e frustracdo que as pessoas tém de suas experiéncias com a Matematica
Escolar; além disso, para elas, o insucesso diante da Matematica esta relacionado a uma
Matematica destituida de significado e descontextualizada do cotidiano dos homens.

Assim, é possivel dizer que o Modelo Euclidiano como Ciéncia representou um
avanco para a Matematica, considerando o significado do formalismo na evolugdo do
pensamento matematico, mas sendo interpretado de maneira um tanto enviesada, foi adotado
como metodologia de ensino, caracterizada pelo demasiado simbolismo precoce. O uso deste
Modelo na Educacdo Matematica, determinou a maneira de ensina-la, nos livros didaticos os
conceitos passaram a ser apresentados como prontos, sendo acompanhados de alguns exercicios
apresentados como exemplos, que deveriam ser imitados e repetidos posteriormente em uma
série de outros exercicios ali propostos.

Para Imenes (1989) existe uma estreita vinculagdo entre o0 Modelo Formal de
apresentacdo da Matematica e o fracasso do ensino de Matemaética e, considerando as
implicacdes que este Modelo, assim tomado, traz para a compreensdo que os professores tém
da Matematica e a sua acdo pedagdgica, defende uma necessaria ruptura com a formalizacéo,
mas esclarece que essa ruptura nada tem a ver com qualquer proposta absurda de abandono do
raciocinio dedutivo no ensino de Matematica e faz perceber ainda que as consideragdes
apresentadas ndo dizem respeito a formalizacdo na Ciéncia Matematica, e sim, a formalizacéo
tomada como método de ensino.

Para pensar o ensino da Matematica na perspectiva da formacéo de conceitos é
imprescindivel que o professor, como sujeito por esséncia aprendente, se conscientize de que
necessita dedicar-se & Formagdo Continuada e a Autoformacdo, compreendendo que se trata de
instrumentos passiveis de contribuir para promover a superacdo da visdo de ensino inspirada
no Modelo Euclidiano de apresentacdo da Matematica, de modo a alterar de maneira critica sua
acao pedagdgica. Tal superacdo passa necessariamente pelo reconhecimento de que este
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Modelo inspira, permeia e marca 0 ensino da Matematica em seus diferentes niveis e, por
consequéncia, seu ideario pedagdgico é por ele influenciado; além disso, exige a compreensao
da Matematica como conhecimento historicamente construido pelo homem, que se reconstroi
na cabeca de cada aluno; e ainda, requer o entendimento de que o ensino da Matematica deve
ocorrer considerando o mundo-vida, as coisas do homem.

E pela problematizacio da pratica pedagdgica realizada com seus pares, pelo
debate, pelo confronto das ideias, pela reflexdo sobre os aspectos tedrico-metodolégico que
norteiam o ensino da Matematica, que o docente podera posicionar-se de maneira diferenciada
em relacdo a sua propria concepcdo de conhecimento matematico e as concepgdes pedagogicas
historicamente propagadas no fazer cotidiano da escola, sobretudo, nos livros didaticos. Vale
lembrar que esta ferramenta tem sido usada de maneira acritica, como mostra Saviani (2008),
dizendo que ¢ o livro didatico que efetivamente, porém, “geralmente de maneira acritica, da
forma pratica a teoria pedagdgica nas suas diferentes versdes” (p. 15).

E pela reflexo sistematica sobre a formagéo inicial e continuada do professor,
no que diz respeito ao fazer pedagdgico, que novos aspectos fluirdo sob a protecédo e apoio do
debate e do confronto de ideias, de modo que o docente avance no sentido de tornar-se
corresponsavel pela elaboracdo dos programas e pela renovacdo da metodologia de ensino de
Matematica, deixando de ser mero executor de tarefas pensadas em outras instancias.

Especificamente, no caso da formac&o do professor para o ensino da Matematica,
pesquisas desenvolvidas por Gatti e Nunes (2008), Curi (2004), Lima (2011) que analisaram o
curriculo de varios cursos de graduacdo responsaveis pela formacdo dos professores
polivalentes que atuam na Educacdo Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
revelam que pequena carga horaria tem sido destinada a esta formacéo; que se tem dado
prioridade ao aspecto metodolégico em detrimento dos conteldos a se ensinar; que pouca
atencdo é dada aos conteidos da Geometria.

A nosso ver, a insuficiente apropriacdo do Pensamento Geométrico pelo
professor ao longo de sua escolaridade e, sobretudo, no Curso de Pedagogia restringe a sua
compreensdo a respeito de seu fazer e assim suas acdes ficam reduzidas a mera repeticdo do
livro didatico sem o entendimento do por que se ensina aquele contetdo daquele modo e para
qué.

Ha de se considerar que o papel do livro didatico no processo de ensino tem sido
exacerbado, tanto pelos programas governamentais, que destinam grandes somas de recursos

para distribuir livros as escolas publicas quanto,

[...] pela formagéo aligeirada do professor no que diz respeito a conhecimentos mais
profundos sobre contetidos e metodologias, reduzindo significativamente a autonomia
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do professor, o controle de suas acdes e o poder de decisdo no ambito de seu trabalho.
Expropriado dos dominios metodoldgicos e de contetido, o professor busca apoio nos
livros didaticos, na maioria das vezes, influenciado pelo selo oficial que “garante” a
qualidade do livro indicado (RUGGIERO E BASSO, 2003, p. 18-19).

O panorama acima explicitado revela que a Geometria ficou relegada a ultimo
plano, tanto na formacao inicial de professores quanto nos livros didaticos, sendo apresentada
aridamente nas escolas brasileiras, desligada da realidade, ndo integrada com as outras
disciplinas do curriculo e até mesmo néo integrada com as outras partes da propria Matematica
(LORENZATO, 1995).

A Constatagdo da problematica da omissdo do ensino de Geometria nas escolas
brasileiras resultou no final da década de 1970 em reformas curriculares estaduais -
principalmente a do Estado de S&o Paulo - que ja davam algumas diretrizes para a recuperacao
do ensino da Geometria. Na década de 1980, as Propostas Curriculares de Matematica
enfatizavam a relevancia da aprendizagem dos conceitos geométricos nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental. 1sso se confirmou nos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica
publicados na década de 1990 (NACARATO, 2007). Concomitantemente a isso, cresceu 0
interesse dos pesquisadores por esse campo da Matematica.

Nacarato (2000), Passos (2000), em suas pesquisas de doutorado como ja citado
neste texto, debrucaram-se sobre o ensino de Geometria, com ponto de partida diferenciados,
uma na préatica pedagogica e a outra na formacdo de professores. Seus estudos apontam que
pouco tem sido ensinado em relacdo a este campo especifico da Matematica e que, o problema
maior do abandono da Geometria reside na formacéo do professor. Relatam que muito material
tedrico vem sendo publicado e produzido sobre o ensino da Geometria e que propostas
interessantes tém sido divulgadas, porém o professor ndo tem tido acesso a elas (NACARATO
E PASSOS, 2003).

Assim, defendem uma politica mais ampla de formacéo inicial e Formacao
Continuada® que, de fato, possibilite ao professor condicdes de ensinar a Geometria: por meio
da producdo de material didatico; sugestbes de atividades para a sala de aula; e
acompanhamento dos docentes em suas primeiras experiéncias no ensino deste conteido
matematico.

Outro fator a se considerar no enfrentamento da omisséo geomeétrica é a cobranca
dos conteudos da Geometria nas Avaliagdes Externas que ocorrem no ambito federal, estadual
ou municipal que, de certa forma, exige que a estes seja dada importancia na sala de aula,
minimizando tal abandono (SANTOS E NACARATO, 2014, p. 10).

22 Algumas agdes de Formagdo Continuada com professores dos Anos Iniciais com foco no ensino da Geometria
tem sido desenvolvidas como mostram os estudos de Nacarato (2000); Santos (2011); Marquezin (2007).



99

Para eliminar as deficiéncias dos livros didaticos, ja citadas, no Brasil, desde
1996, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) oficialmente tem buscado garantir a
qualidade dos livros didaticos e neste bojo percebe-se uma preocupac¢do em superar a histérica
omissdo geometrica nas salas de aula.

E possivel perceber que o Guia de Livros Didaticos: PNLD (2016):
Alfabetizacdo Matemaética e Matematica orienta que no interior dos livros didaticos haja uma
distribuicdo equilibrada dos quatro campos matematicos: Numeros e Operacdes; Geometria;
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo. NUmeros e operacGes € campo
predominante nos cinco primeiros anos do Ensino Fundamental, porém vé-se que no 5° Ano
este campo é reduzido e cede lugar a Geometria. Veja no quadro abaixo o padrdo recomendado
para a distribui¢cdo dos contetdos nos livros didaticos:

Figura 1 - Distribuicdo dos campos da Matematica Escolar por volume de 1° ao 3° ano -
Padrao

DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME DE 1° A0 32 ANOS - PADRAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Mumeros e operagdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao

\ J

Extraido de: Guia de livros didaticos: PNLD 2016: Alfabetizacdo Matematica e Matematica:
Ensino Fundamental Anos Iniciais

Figura 2 -Distribuicdo dos campos da Matematica Escolar por volume de 4° ao 5° ano -

Padréo

DISTRIBUICAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME DE 1° AO 3° ANOS - PADRAOQ

0% 20% 404 60% B0 100%

. Nimeros e operacoes . (Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao

. J

Extraido de: Guia de livros didaticos: PNLD 2016: Alfabetizagdo Matematica e Matematica:
Ensino Fundamental Anos Iniciais
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No que se refere a distribuicdo dos contetdos dos campos no interior de cada
livro, 0 Guia constata que estd sendo mudada a tradicdo de tratar nas Gltimas paginas 0s
contetdos de Geometria. J& se nota preocupagdo em distribuir os varios campos ao longo de
cada livro, tanto nas cole¢fes para os trés primeiros anos quanto naquelas destinadas aos 4° e
aos 5° anos.

Lorenzato (2008) chama a atencdo para o fato de que o conhecimento da
Aritmética e da Algebra n&o sio suficientes para resolver determinadas questdes que demandam
percepcao e raciocinio geometrico. Para resolvé-las é preciso ter Pensamento Geométrico, o
que exige um modo especifico de raciocinio que s6 o estudo da Geometria consegue
desenvolver. Entendemos que cabe a escola possibilitar, desde o inicio da escolarizacéo, o
convivio da crianga com elementos geométricos, tendo em vista a formacdo do pensamento

tedrico da Geometria.

5.1 O Pensamento Geométrico

Inspirado nos estudos de Gonseth (1945) sobre a Geometria do Espaco, Pais
(1996, p. 71-73) destaca trés aspectos epistemologicos fundamentais do Pensamento
Geométrico: o intuitivo, o experimental e o tedrico. Estes trés aspectos do conhecimento
geométrico ndo ocorrem de maneira estanque mas estdo fortemente atrelados entre si e a quatro
elementos que se interrelacionam - objeto, desenho, imagem mental e conceito, que permeados
pelo significado da Linguagem Geomeétrica, interferem fortemente no processo de
representacdo plana do espaco tridimensional.

O objeto € aqui entendido estritamente em sua acepg¢do concreta e relaciona-se
aos modelos (fisicos) e materiais didaticos para o ensino da Geometria. Para 0 estudioso
supracitado é necessario que o professor disponibilize materiais para que o aluno possa
manipular, porém, ndo se trata de mera experimentacao Iudica do objeto representante, nem de
ficar restrito ao seu aspecto mais imediato a sensibilidade humana, mas sim do uso de recursos
didaticos a serem manipulados de maneira elaborada, raciocinada, em um ambiente de
interacdes propicio a aprendizagem, mediados pela acdo do professor e pela Linguagem
Geométrica, com a finalidade de ocasionar ao aluno niveis de abstracdo, que possibilitem a
formacé&o do conceito cientifico.

O objeto ¢ considerado uma forma primitiva de representacdo do conceito. Para
que se efetive a transposicdo das caracteristicas empiricas do objeto para outros diferentes
niveis de abstracdo e conceitualizacdo, é necessario que sua prépria materialidade seja
suplantada por meio de uma atividade intelectual orientada que considere a unidade entre a

teoria e a pratica. Segundo este autor é neste ponto que reside o desafio didatico: “saber como



101

dar a continuidade didatica entre 0 uso do material e as questdes que levariam a abstragao”
(PAIS, 1996, p.68).

Este objeto deve ser uma parte material claramente identificavel no mundo
vivenciado pelo aluno, pois a crianca ao chegar a escola ja possui conhecimentos sobre a
Geometria adquiridos fora do contexto escolar. E na escola que sera possibilitada a
aprendizagem dos conceitos geométricos cientificos - sistematizados e historicamente
construidos. Neste sentido, nossa opcdo tedrica nos permite dizer que a elaboragdo do
Pensamento Tedrico Geomeétrico ocorre no processo de inter-relagdo entre os conceitos
espontaneos e 0s conceitos geométricos cientificos, num movimento continuo e dialético, por
meio da manipulacdo de objetos geométricos e da imprescindivel agdo do professor
(VIGOTSKI, 2000; PAIS, 1996).

A nosso ver, a organizacao das situac@es didaticas para o ensino da Matematica
ndo prescindi dos recursos didaticos, os quais o professor deve disponibilizar em sala de aula
para que o estudante possa manipular, desenhar e visualizar, de modo que ele possa formar uma
imagem mental sobre o objeto, mas é preciso ter clareza de que o conhecimento se da no &mbito
das relacbes. N&o se extrai conhecimento dos objetos e sim das relagdes que sdo estabelecidas.

Segundo Pais (1996), da mesma forma que o objeto, o desenho é também de
natureza concreta e particular, e, portanto, oposto as caracteristicas gerais e abstratas do
conceito. Assim sendo, pontua que esta correlagédo entre o particular e o geral, entre o concreto
e 0 abstrato que envolve a representacdo conceitual, revela o desafio da atividade didatica: a
necessidade de transpor o proprio desenho (p.68). Para o autor, o desenho na Geometria Plana
é bem mais simples para o0 aluno do que na Geometria Espacial, porque esta exige que ele saiba
usar o recurso da técnica da perspectiva, 0 que se constitui uma das maiores dificuldades dos
alunos na aprendizagem dos conceitos geométricos de objetos tridimensionais.

Por fim, Pais (1996) explicita uma terceira forma de representacdo geomeétrica -
as imagens mentais, que se destacam por duas caracteristicas: a subjetividade e a abstracdo. A
formacdo de boas imagens mentais é de natureza mais complexa do que a representacdo do
objeto e do desenho e seu desenvolvimento € consequéncia quase exclusiva do trabalho com
desenhos e objetos.

Esta terceira forma da representacdo geométrica é importante porque permite
um raciocinio mais dinamico, mais eficiente e rapido para a Resolucdo de Problemas ou para
novas aprendizagens. Pode-se dizer que o aluno tem imagens mentais geométricas formadas
quando ele é capaz de descrever propriedades de um objeto na auséncia deste (PAIS, 1996).

A aprendizagem da Geometria exige a generalidade e a abstracdo dos conceitos.

Este processo ¢ lento e dialético, e envolve necessariamente um mundo fisico e uma permanente
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reflex@o sobre ele. No processo de conceitualizacdo, o aluno se depara com dificuldades que
podem estar relacionadas: a propria evolucdo historica do conceito e ao seu percurso de
aprendizagem. Na busca da conceitualizacdo ele langa mao de recursos que Ihes sdo mais
acessiveis: primeiro os objetos e desenhos e, posteriormente, as imagens mentais (PAIS, 1996).

Pais (1996) considera o desenho uma forma de representacdo mais complexa do
que a representacdo por meio de um objeto (p.69). Raymond Duval®®, chama a atencio a
respeito da importancia das representacdes para a compreensao Matematica. “Uma escrita, uma
notacdo, um simbolo representam um objeto matematico: um ndmero, uma funcao, um vetor...
Do mesmo modo, os tracados e figuras representam objetos matematicos: um segmento, um
ponto, um circulo” (DUVAL, 2012, p. 268). Entretanto, um objeto matematico ¢ diferente da
sua representacéo.

Segundo o autor, 0s objetos matematicos trazem em si a complexidade de nédo
serem diretamente acessiveis a percepcdo ou a experiéncia intuitiva imediata como sdo 0s
objetos comumente ditos “reais” ou “fisicos”. Para ter acesso a eles, o aluno precisa recorrer a
sistemas de representacfes para designa-los, ou seja, ele necessita de dar representantes ao
objeto matematico; € preciso o uso de uma variedade de registros de representacdo. Uma figura
geométrica, um grafico sdo exemplos de registros de representacdes.

A partir destas consideracOes salienta um ponto estratégico para a compreensao
Matematica: existe diferenca entre objeto matemético e a sua representacdo - 0 objeto
matematico ndo deve ser jamais confundido com a representacdo que se faz dele. Entretanto,
na Aprendizagem Matematica, a confusdo entre objeto e representacdo é quase inevitavel
porque, se por um lado, a apreensdo dos objetos matematicos é conceitual, por outro lado, €
somente por meio das representacdes semidticas que uma atividade cognitiva sobre estes
objetos é possivel.

A ideia de representacao semidtica implica primeiro em supor antecipadamente
que existem sistemas semiéticos diferentes, por exemplo, uma figura geométrica, um enunciado
em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico; e ainda, que existe uma atividade
cognitiva de conversdo de uma destas representacfes para outro sistema semiotico, que
desempenha papel essencial na conceitualizacdo (DUVAL, 2012).

A compreensdo dos conceitos matematicos necessariamente requer, pois, 0 Uso

simultaneo de diversas representacfes semioticas de um mesmo objeto matematico (DUVAL,

23 Raymond Duval é autor da Teoria das Representaces Semidticas que trata do funcionamento e
desenvolvimento cognitivo do pensamento humano para a apreensdo do conhecimento matematico, Filosofo,
Psicdlogo e Professor Emérito da Universidade Du Litoral Corte d’Opale, desenvolveu importantes pesquisas em
Psicologia Cognitiva no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, no periodo de
1970 a 1995. Sua principal obra é Sémiosis et pensée humaine (1995).
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2012). Neste sentido, ao organizar o processo de ensino da Matematica, o professor pode
organizar atividades didaticas pautadas nos diversos registros semidticos para um mesmo
objeto, considerando a necesséria distin¢do entre o objeto e sua representacéo.

Mais do que exercer a funcdo de comunicacdo, as representaces semioticas
exercem papel essencial no desenvolvimento das representacfes mentais; na realizacdo de
distintas funcgdes cognitivas; e na producdo de conhecimentos (DUVAL, 2012). O
desenvolvimento das representagdes mentais depende de uma “interiorizagdo de representacdes
semidticas, do mesmo modo que as representacdes mentais sdo uma interiorizacdo daquilo que
¢ percebido”. (VYGOTSKY, 1962; PIAGET, 1968 apud DUVAL, 2012, p. 269).

Essa interiorizagdo é possivel porque a crianca participa de um contexto social
que transmite a ela muitas informacfes que, em sua maioria, séo vivenciadas e percebidas
enguanto explora o espaco ao seu redor e, portanto, ao chegar a escola, traz muitas nocdes de
espaco como experiéncia vivida. Essas fases antecedem a interiorizacdo das representacdes
semioticas. Na perspectiva vigotskiana, o aluno sé pode compreender, por exemplo, uma figura
geométrica, quando internaliza os conceitos a ela inerentes (faces, arestas, veértices, angulos,
eixos de simetria) e atribui significado e sentido a este objeto matematico.

Portanto, por meio do registro de representacdes semidticas o aluno ndo sé
comunica o que percebe no objeto matematico, mas ainda realiza atividades conscientes de
tratamento, objetivacéo e identificacao.

Duval (2012), explica que para que um sistema semiotico seja um registro de
representacdo é preciso que aconteca as trés atividades cognitivas fundamentais:

1) A formacdo de uma representacdo identificavel: Sdo regras de conformidade, ja
estabelecidas, ndo cabendo ao sujeito formula-las, mas sim usa-las para reconhecer as
representacdes, por exemplo, um enunciado de uma frase (compreensivel numa dada
lingua natural), um desenho de uma figura geométrica, expressao de uma formula, etc);

2) O tratamento de uma representacdo: E entendido como a transformagio de uma
representacdo dentro do préprio registro em que foi proposta. Por exemplo, o calculo é
uma forma de tratamento proprio das expressdes simbolicas e a reconfiguracéo é a
forma de tratamento dada a qualquer representacao figural,

3) A conversdo de uma representacdo num registro consiste na transformacdo de um
registro em outro conservando a totalidade ou somente uma parte do conteudo da
representacdo inicial, por exemplo, do algébrico para o gréafico, de uma representacéo
linguistica para uma representacdo figural. Na conversdo de uma representacdo muda-

se 0 registro de representacao, mas conserva-se o objeto (DUVAL, 2012).
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Neste sentido, Duval explica que o funcionamento do pensamento humano e a
conceitualizacdo implica a coordenacdo, simultaneamente, de ao menos dois registros de
representacdo semiotica para 0 mesmo objeto matematico realizando o tratamento e a
conversdo. Uma tabela, grafico ou equacdo, por exemplo, podem representar para o aluno
diferentes objetos quando de fato ndo o sdo. Na verdade, sdo representacdes diferentes de um
mesmo objeto matematico. Esse conhecimento € fundamental para que o aluno compreenda e
resolva Problemas Matemaéticos e saiba utilizar diversos registros de representacdo para o
mesmo objeto matematico.

Diante da teoria Duval (2012), entendemos que para uma efetiva compreenséo
dos objetos geométricos é necessario que aluno, desde os primeiros anos de escolaridade, ja
seja incentivado a mobilizar, coordenar e interpretar os diversos sistemas de representacao
semidtica (figuras, graficos, escrituras simbolicas, lingua natural, etc.), que dado acesso a um
mesmo objeto matematico estudado.

Contudo, faz-se necessario uma observacdo: Em Duval (2012) a Geometria é
tratada no nivel das representaces semiéticas, porém o desenvolvimento do Pensamento
Geométrico envolve outras dimensdes igualmente importantes que antecedem a das
representacdes e incidem diretamente sobre o desenvolvimento cognitivo do aluno. Faz-se
imprescindivel pontuar que ha um uso social intrinseco ao conhecimento matematico e alguns
desses conhecimentos sdo apropriados pelas criangas a partir de sua experiéncia social - A
crianca quando chega a escola ja traz consigo no¢Ges geométricas adquiridas intuitivamente no
contexto social em que esta inserida, por meio da vivéncia e da percepc¢éo do espaco a sua volta.

Segundo Smole e Diniz (2014), a construcdo da nogéo de espaco pela crianga
ocorre de maneira processual, primeiro ela conhece o seu proprio espaco desenvolvendo a
percepcao de si, por meio da experiéncia sensorial. Depois percebe 0 espaco a sua volta, se vé
nele juntamente com outros objetos, por meio da experiéncia visual, faz reformulacGes e
transformacdes sobre suas percepgdes iniciais e, finalmente, chega a representacdo deste
espaco: imagens, desenhos, linguagem verbal, mapas, croquis, maquetes, representacoes
planas, ou seja, a leitura compreensiva das figuras. Portanto, nesse processo de construgdo da
percepcao espacial ela passa por trés importantes fases: a do vivido, a do percebido e a do
concebido.

Pensar a Geometria nesta perspectiva, ver a Aprendizagem Matematica como
um processo que ultrapassa a esfera escolar e no qual a intervengdo do aluno exerce papel
decisivo. Exige conceber o aluno como sujeito histérico, como alguém que esta inserido em
uma cultura, como alguém que tem ideias que foram apropriadas num contexto social, que

possui sentimentos, vontades, e como alguém que pode aprender a Matematica. E a partir deste
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entendimento que escola pode criar possibilidades para que o aluno possa desenvolver
diferentes habilidades relacionadas ao espago-forma,

N&o obstante, a escola negligencia os aspectos do espaco vivido e do espaco
percebido e, orientando suas a¢Oes pedagdgicas na dimensdo do concebido, parte primeiro das
representacdes conceituais deste espaco, por exemplo, a reta, o ponto, as figuras planas,
tomando um caminho inverso. Fazendo assim, vai do “especifico para o geral”, de modo que a
crianga ndo consegue estabelecer relacbes entre o conteldo escolar e as suas experiéncias
cotidianas. O fato € que antes de chegar a escola, na sua vida, a crianca ndo conhece 0s
conceitos cientificos, mas tem contato com 0s conceitos cotidianos. Ela interpreta dados e
informagdes a partir de um referencial, cujo aspecto mais fundamental € o historico de suas
experiéncias anteriores. 1sso a leva a interessar-se primeiro pela Geometria Espacial para depois
interessar-se pela Geometria Plana - o funcionamento do seu pensamento parte do “geral para
o particular” (MIGUEL, 2016).

O papel da escola é o de possibilitar a crianca percorrer paulatinamente um
caminho permeado por relacdes dialéticas entre o concreto e o abstrato, de forma a apropriar-
se de conceitos matematicos que podem criar novas Zonas de Desenvolvimento Proximal, o
que se torna impraticavel quando a escola organiza as ideias matematicas unicamente segundo
o critério da precedéncia ldgica, caracteristica decorrente das influéncias do modelo formal,
desconsiderando todos os demais aspectos psicoldgicos, socioecondmicos e culturais
envolvidos na criacdo Matematica (MIGUEL, 2016).

A nosso ver, todo conceito é um ato de generalizacdo e envolve uma série de
funcdes complexas do pensamento, como a atencdo arbitréaria, a memoria l6gica, a percepcéao e
0 raciocinio, bem como processos cognitivos como a abstracdo, a comparacdo e a

discriminacdo; muito além disso,

[...] um processo significativo de ensino de Matemaética deve conduzir os alunos a
exploracdo de uma variedade de ideias e de estabelecimento de relacdes entre
conceitos de modo a incorporar 0s contextos do mundo real, as experiéncias e 0 modo
natural de envolvimento para o desenvolvimento das nogdes matematicas com vistas
a aquisicao de diferentes formas de percepcdo da realidade. Mas ainda é preciso
avancar no sentido de conduzir as criancas a perceberem a evolucdo das ideias
matematicas, ampliando a compreensdo que delas se tem (MIGUEL, 2016, p. 376-
377).

Recordamos que somente o aprendizado adequadamente organizado pode
efetivamente promover o desenvolvimento mental do aluno, neste caso, a formagdo do
pensamento tedrico geométrico. Isso sinaliza para a importancia da agdo do professor no

processo de aprendizagem dos alunos. Ele é o sujeito que deveria possuir conhecimento

conceitual e epistemoldgico da Geometria para, entdo, realizar as intervengdes adequadas
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sempre atuando na Zona de Desenvolvimento Proximal de cada aluno, a fim de que cada um
deles possa atribuir o significado e o sentido aos fatos geométricos presentes na tarefa pois,
segundo Vigotsky (2000).

No processo de desenvolvimento do escolar o professor tem papel importante
pois o0 amadurecimento das funcbes psicologicas superiores da crianca depende do
desenvolvimento dos conceitos cientificos e estes sdo constituidos no processo educacional,
considerando a relagdo de colaboracdo sistematica entre o pedagogo-crianca: “[...] a crianga
orientada, ajudada e em colaboragdo sempre pode fazer mais e resolver tarefas mais dificeis do
que quando sozinha” (p. 328).

Assim, 0 ensino deve fazer a crianga avangar “o que a crianga ¢ capaz de fazer
hoje em colaboracdo conseguiré fazer amanhd sozinha” (VIGOTSKY, 2000, p. 331), pois “A
aprendizagem s0 é boa quando esté a frente do desenvolvimento.

Na escola a crianca se apropria de conteudos curriculares sistematizados e sao
esses novos conhecimentos que possibilitam o seu desenvolvimento mental, pois a
aprendizagem escolar € a fonte do desenvolvimento dos conceitos cientificos. Assim, no
processo de ensinar e aprender a Geometria, é de fundamental importancia conhecer a
interdependéncia que existe entre conceitos cientificos e espontaneos.

De acordo com o Pensamento Vigotskiano, o0s conceitos cientificos e
espontaneos se desenvolvem em direcOes opostas, mas Sa0 processos intimamente
relacionados, pois, para apropriar-se de um conceito cientifico, € necessario que a crianca ja
tenha desenvolvido um conceito espontaneo correlato (VIGOTSKY, 2000).

Enquanto os conceitos espontaneos desenvolvem-se de forma ascendente para a
generalizacdo, abrindo zonas para a aprendizagem de um conceito cientifico, os conceitos
cientificos, por sua vez, desenvolvem-se de forma descendente e assim cria meios que
possibilitam o desenvolvimento dos conceitos espontaneos. A formacdo dos primeiros (0s
espontaneos), segue a direcdo de baixo para cima (das propriedades mais elementares e
inferiores para as superiores), com sua origem imbuida de experiéncia e ainda de modo nédo
muito consciente no sujeito. Ja os segundos (os cientificos), surgem em sentido contréario, de
cima para baixo (das propriedades mais complexas para as mais elementares e inferiores), em
movimento “descendente”, com inicio em uma definicdo verbal e com emprego néo
espontaneo, buscando entdo, materializar-se na experiéncia.

Consideramos importante acrescentar que este movimento ndo se da de maneira
linear, mas em espiral, num movimento dialético: um conceito espontaneo elementar abre
caminho, na Zona de Desenvolvimento Proximal, para o desenvolvimento do conceito

cientifico que, alcancando seu ponto forte, que € o nivel de abstracdo e generalizacdo, torna-se
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fraco e transforma-se em um conceito espontaneo forte, ja ndo tdo rudimentar, mas de certa
forma mais elevado; e isto ocorre sucessivamente até chegar a formacdo dos verdadeiros
conceitos. Assim: “naquilo em que os conceitos cientificos sdo fortes os espontaneos sao fracos,
e vice-versa, a forca dos conceitos espontaneos acaba sendo a fraqueza dos cientificos”
(VIGOTSKY, 2000, p. 263). Para o autor trata-se, pois, de um processo Unico de formacéo de
conceitos em que o processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos nas condi¢des de
um sistema organizado, descende ao concreto, ao fenbmeno, ao passo que a tendéncia do
desenvolvimento dos conceitos espontaneos se verifica fora do sistema, ascendendo para as
generalizacGes (VIGOTSKY, 2000).

O conceito € um ato de generalizacdo e evolui na transi¢cdo de uma estrutura de
generalizagdo para a outra, conforme o desenvolvimento do significado das palavras, isto ¢, “a
formacdo dos conceitos cientificos, na mesma medida que os espontaneos, ndo termina, mas
apenas comeca no momento em gue a crianca assimila pela primeira vez um significado ou um
termo novo para ela, que ¢ veiculo de conceito cientifico” (VIGOTSKY, 2000, p. 265).

Disto é possivel dizer que os conceitos espontaneos aparecem desde a mais tenra
idade da crianca, com a sua insercdo no mundo da cultura e por sua necessidade de interacdo
com 0s objetos e com as pessoas do seu entorno. Na convivéncia com o que € produzido
historicamente pela sociedade, surge a necessidade de primeiro nomear as coisas para depois
significa-las. Neste contexto, as significacbes sdo produzidas pela acdo do outro mais
experiente, cujo papel é de extrema importancia para o processo de apropriacdo dos conceitos
cientificos pela crianca. No decorrer de suas acBes, no mundo humanizado, ocorre o
distanciamento dos objetos, ha um pensar por meio dos conceitos e ndo pelo préprio objeto.

Assim, entendemos que para possibilitar aprendizagens frutiferas em Geometria,
o0 professor precisa considerar alguns aspectos fundamentais para o processo de elaboracdo de
conceitos: a criacdo de um ambiente de interacdes e mediacdes que sendo dialdgico e
problematizador, possibilite o desenvolvimento de tarefas que promovam a elaboracédo
conceitual; os processos de significagdo compreendidos na relagdo com a linguagem e
pensamento e, neste bojo, a comunicacdo das ideias na sala de aula (traducédo da lingua materna
para a Linguagem Matematica); e, sobretudo, a correlagdo existente entre os conceitos
espontaneos e os cientificos.

A necessidade de criacdo de um ambiente de interacfes e mediacgdes nas aulas
de Matematica se justifica porque a formagdo de conceitos é mediada pelo signo e ocorre
primeiro como categoria interpsiquica - no plano social, historico e cultural por meio das
interacdes dialdgicas (condutas coletivas) e, depois, como categoria intrapsiquica - no plano

individual (interno) como a internalizagdo das fungdes socioculturais dos instrumentos e



108

objetos, conforme revela na Lei Genética Geral do Desenvolvimento formulada por Vigotski.
No caso do ensino de Geometria, além da linguagem materna, o signo mais relevante é a
Linguagem Geométrica que juntamente com as tarefas experimentais dao origem a formacao

do Pensamento Geométrico.

O conceito é impossivel sem palavras, 0 pensamento em conceitos é impossivel fora
do pensamento verbal; em todo esse processo, 0 momento central, que tem todos 0s
fundamentos para ser considerado causa decorrente do amadurecimento de conceitos,
é o emprego especifico da palavra, 0 emprego funcional do signo como meio de
formacdo de conceitos (VIGOTSKY, 2000, p. 170).
Dai a importancia da contextualiza¢do no fazer matematico como substrato para
a aprendizagem, pois € a partir da ressignificacdo dos conhecimentos que a crianca traz de suas
praticas sociais (conceitos espontaneos) que se chegara a formacéo do Pensamento Geométrico
(conceito cientifico). O objetivo € que neste percurso o aluno abandone gradativamente o objeto
concreto e chegue as abstracfes sobre ele em sua auséncia, logrando niveis mais elevados de
generalidade com o progresso da escolaridade, conforme preconiza a perspectiva vigotskiana.
Apresentados os aspectos tedricos que fundamentam esta pesquisa, no proximo
capitulo apresentaremos a anélise das situagfes didaticas organizadas pelos professores
investigados. O foco das analises sdo as praticas pedagdgicas destes professores no contexto
didatico da Resolugdo de Problemas considerando as estratégias e os recursos didaticos que

utilizam no ensino da Matemaética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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6. AS PRATICAS PEDAGOGICAS DO PROFESSOR NO ENSINO DA MATEMATICA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL E A RESOLUGCAO DE
PROBLEMAS

Este capitulo é destinado a apresentacdo e analise dos dados sobre a pratica
pedagogica do professor no ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
considerando-se as implicagdes relacionadas a Resolugdo de Problemas, no contexto de escolas
publicas municipais. Esta investigacdo, num primeiro momento, preocupou-se em trazer um
arcabouco teorico sobre a perspectiva metodologica da Resolucdo de Problemas; NUmeros e
Operag0es e 0 ensino da Geometria. A tessitura desse texto foi permeada pelos fundamentos da
Teoria Historico-Cultural e suas implicagcbes pedagogicas para o trabalho educativo,
especificamente, no que diz respeito aos conceitos de: O homem e sua atividade; Atividade de
estudo; Mediacdo; Processo de internalizacdo; Zona de Desenvolvimento Proximal; Formacao
de conceitos; Significado e sentido.

Vale lembrar que os dados empiricos da pesquisa compreendem situacGes
didaticas de ensino da Matematica em turmas do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, coletadas
por intermédio de observacdo de aulas, e ainda entrevistas realizadas junto aos professores. A
organizacao do texto de andlise desta tese se da a partir dos dados coletados e no dialogo entre
as seguintes fontes: as falas dos professores, 0s suportes tedricos buscados nos autores de
referéncia para esta pesquisa e a realidade - do contexto em que os professores atuam,
especialmente as situacdes didaticas observadas nas salas de aula e a analise de documentos.

Assim, ao empreender as interpretagdes que dao corpo aos objetivos do presente
capitulo, ficou definido que a analise se dara por quatro dimens@es articuladas: A prética
pedagdgica na Resolucdo de Problemas sobre Numeros e Operacbes; A pratica
pedagdgica na Resolucdo de Problemas sobre o tema Espaco e Forma; As implicacdes das
avaliacdes externas em larga escala na pratica pedagdgica com a Resolucédo de Problemas
Matematicos; A préatica pedagogica e a formacdo de conceitos matematicos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Esses eixos emergiram dos dados produzidos pela investigacdo ap0s intensos
esforcos de sua leitura e sua interpretacdo. O delineamento da pesquisa evidenciou a formacéo
de conceitos matematicos na Resolucdo de Problemas de Numeros e Operacdes, no ensino de
Geometria e, neste contexto, as implicagOes das avaliagdes externas SAREM e SARESP na
pratica pedagogica destes professores, com a finalidade de mostrar como se configuram as

praticas pedagogicas de professores no ensino da Matematica nos anos escolares iniciais no



110

contexto didatico da Resolucéo de Problemas, as estratégias e 0s recursos didaticos que os estes

professores utilizam para ensinar os contetldos matematicos na Resolucgéo de problemas.

6.1 Os Sujeitos da Pesquisa: Os professores

Dos oito professores, interlocutores nesta pesquisa, quatro atuam com o0 ensino
da Matematica no 4° ano e quatro ensinam essa area do conhecimento no 5° Ano, todos séo
unidocentes. Por questdes éticas convencionadas pela academia, no que diz respeito a
pesquisa cientifica, os educadores colaboradores do estudo ndo sdo identificados por seus
nomes. Os professores que ensinam em turmas de 4° ano sdo nomeados como “Professora
TAP”, “Professora ALF”, “Professor UDE”, “Professora IRDA”, e os que atuam no 5° ano
sio nomeado como “Professora MAK”, “Professora NER”, “Professor GAW” e
“Professora NAV”.

A primeira educadora a ser caracterizada € a Professora TAP, natural do Estado
de S&o Paulo, e tem quarenta e cinco anos de idade. Cursou Magistério em Nivel Médio e
concluiu a graduacdo em Pedagogia em 1991, pela Faculdade de Educacdo e Ciéncia
Pinheirense. Atua como docente ha vinte anos, ha 15 anos no Ensino Fundamental. Na Rede
I6cus de investigacdo desenvolve suas atividades com turmas dos Anos Iniciais ha dez anos,
como professora efetiva. E o primeiro ano que atua com uma turma de 4° ano.

A Professora ALF tem vinte e sete anos e nasceu no Estado de Sdo Paulo. Em
Nivel Médio ndo cursou o Magistério, graduou-se em Ciéncias Sociais, em 2010 e especializou-
se em Educacdo Especial, em 2014 pela UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, em Marilia - SP. E professora ha quatro anos, sempre desempenhando suas
atividades em escolas publicas da Rede Municipal. Atende turmas do 4° ano ha dois anos. Na
escola pesquisada, trabalha a Disciplina de Matematica ha trés anos como professora
interina/substituta.

J& o terceiro educador, o Professor UDE, tem trinta e seis anos, é natural do
Estado de Sao Paulo. Cursou Magistério em Nivel Médio e se formou em Direito em 2010 pela
ULBRA. Atua ha dezenove anos no Magistério. Como professor efetivo, atua na Rede Publica
Municipal de Ensino de Marilia ha dezesseis anos, como professor de Matematica no 4° ano e
cumpre jornada semanal de cinco horas, no periodo matutino e duas horas para HTC no
contraturno. Trabalha em escritério proprio como advogado no periodo vespertino.

A Professora IRDA tem quarenta e cinco anos, nasceu no Estado de S&o Paulo.

Graduou-se em Licenciatura em Pedagogia em 2000 e especializou-se em Educacgéo Infantil
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pela UNESP em Marilia - SP. E docente ha doze anos, trabalha ha oito anos com os Anos
Iniciais e é 0 segundo ano que leciona no 4° ano. Atua na Rede Municipal ha seis anos.

A Professora MAK, que desempenha a funcdo de docente ha seis anos, tem
trinta e cinco anos de idade e é natural do Estado de S&o Paulo. Cursou 0 Magistério em Nivel
Médio e formou-se em Pedagogia em 2003, pela FAPI — Faculdade de Pinhais - PR. Atua com
0 ensino da Matematica ha seis anos e ha dois anos com turmas de 5° ano. Na Rede em que se
realizou esta pesquisa, atuava como professora interina/substituta.

A sexta educadora é a Professora NER. E natural do Estado de S3o Paulo e tem
trinta e oito anos. Atua no Magistério ha oito anos. No Ensino Médio, como é atualmente
nomeado, cursou o Propedéutico. Concluiu a graduagédo em Desenho Industrial em 1999, pela
Universidade Norte do Parand - UNOPAR e Licenciatura em Pedagogia em 2006, pela UNESP
de Marilia-SP e ndo tem especializacdo. Trabalha ha seis anos na Rede, cenario desta
investigacdo, na condicdo de professora volante, atendendo quatro anos turmas de 4° ano e nos
outros anos realizou substituicbes a professoras efetivas nos outros anos do Ensino
Fundamental. No periodo de observacdo desta pesquisa lecionava para uma turma de 5° ano.

O Professor GAW tem trinta e seis anos e é nascido no Estado de S&o Paulo.
No Ensino Médio cursou o Magistério e, na graduacdo, Licenciatura em Pedagogia em 2007,
com habilitacdo em Administragdo Escolar UNESP de Marilia - SP. Atua na Rede Publica de
ensino como professor efetivo ha oito anos. Atualmente leciona para o 5° ano.

Por fim, a Professora NAV tem trinta e seis anos e € natural do Estado de S&o
Paulo. Em Nivel Médio cursou o Técnico em Contabilidade graduando-se em Pedagogia, no
ano de 2007 com habilitacdo em Educacdo Infantil e em 2008 habilitou-se em Administracéo
Escolar pela UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Atua ha cinco
anos como professora dos Anos Iniciais e trabalha com o ensino da Matematica também na
Educacao de Jovens e Adultos - EJA. Na Rede l6cus de investigacdo trabalha como professora
volante. Este é o primeiro ano que trabalha com uma turma de 5° ano.

Assim, temos o0 quadro seguinte, que revela, de maneira concisa, as
caracteristicas dos sujeitos, por meio dos quais buscamos compreender as praticas pedagogicas

no ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Quadro 7 — Sintese das caracteristicas dos professores colaboradores

Nome do Idade | Ensino Graduacéo/ Especializagao/ Ano em que
Professor Médio Ano de conclusao/ Ano de leciona/
Instituicéo conclusao Tempo de
Magistério
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Professora 45 Magistério | Pedagogia/1991/ N&o possui 4° ano/15
TAP Faculdade de anos

Educacéo e Ciéncia

Pinheirense
Professora 27 Nao Ciéncias Sociais/ Educacéo 4° ano/4anos
ALF informou 2010/ UNESP Especial/2014
Professor 36 Magistério | Direito/2010/ ULBRA N&o possui 4° ano/19
UDE anos
Professora 45 Nao Pedagogia/2000/ Educacéo Infantil | 4° ano/12
IRDA informou UNESP anos
Professora 35 Magistério | Pedagogia/2003/ FAPI N&o possui 5% ano/6 anos
MAK
Professora 38 Propedéu- | Desenho Industrial N&o possui 5° ano/6 anos
NER tico /1999/ UNOPAR

Pedagogia/2006/

UNESP
Professor 36 Magistério | Pedagogia/2007/ N&o possui 5° ano/8 anos
GAW UNESP com

habilitacdo em

Administracéo escolar
Professora 36 Tec. em Pedagogia/2007/ N&o possui 5° ano/5 anos
NAV Contabili- | UNESP com

dade habilitagdo em

Educacéo Infantil em

2007 e Habilitagdo em

Administracéo Escolar

em 2008

Fonte: Questionario - Caracterizacdo do professor

Os dados do quadro acima revelam que os professores colaboradores desta
pesquisa sdo nascidos nas décadas de 70 e 80, o que permite inferir que sua formacao
matematica traz marcas do ensino da Matematica Moderna. No Brasil, 0 MMM esteve presente
nas escolas brasileiras nas décadas de 60 e 70, sobretudo, via livro didatico, e na formacéo de
professores. Pinto (2007) 2*mostra que a propagacio deste movimento envolveu a preparacio
de professores, a publicacdo de livros didaticos, a realizacdo de palestras e cursos de
Matematica Moderna. Esta proposta de ensino da Matematica era carregada de simbolismo e
enfatizava a precisdo de uma nova linguagem matematica, professores e alunos passaram,
entdo, a conviver com a teoria dos conjuntos, com as nogdes de estrutura e de grupo.

Apresentados os oito professores colaboradores da pesquisa, faz-se necessario
ainda algumas ponderacdes, pois estudar a pratica pedagogica no sentido proposto por esta

investigacdo, requer conhecer, ainda que de maneira abreviada, o que dizem as propostas

24 PINTO, Neuza Bertoni. Praticas Escolares do Movimento da Matematica Moderna. 2007. Disponivel em:
http://www.faced.ufu.br/colubhe06/anais/arquivos/364NeuzaPinto.pdf. Acessado em 05 de set. de 2017.
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curriculares sobre os conteddos matematicos que devem ser explorados com alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais - Matematica (1997), ha um certo
consenso no sentido de que, os curriculos de Matematica para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental devam contemplar o estudo dos NUmeros e das Operagdes, 0 estudo do Espaco e
das Formas e o estudo das Grandezas e das Medidas (que permitem interligacGes entre os
campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria). Ainda que estes contelidos estejam
organizados em bloco, as propostas curriculares preconizam que cabe ao professor apresenta-
los aos alunos da maneira mais integrada (BRASIL, 1997).

Em consonéncia, a Proposta Curricular de Matematica do Estado de S&o Paulo
indica para os cinco Anos Iniciais do Ensino Fundamental, os contetdos a serem trabalhados
de maneira articulada, quais sejam: Numeros Naturais e Sistema de Numeracdo Decimal;
Operacdes com Numeros Naturais; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da
Informacdo: introducdo a Estatistica, Combinatoria e Probabilidade; Introducéo aos Numeros
Racionais, sendo este Gltimo recomendado apenas para 0 4° e 5° ano.

Semelhantemente, a Proposta Curricular da Secretaria de Educacdo de Marilia -
SP, no anexo A, organiza os conteldos matematicos para o 4° e 5° ano em quatro temas:
NUmeros e OperacOes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da informacdo e
orienta que tais contetidos sejam trabalhados de forma integrada em todos os bimestres. A
orientacdo didatica dada neste Documento é que o planejamento das a¢fes de ensino considere
0s principios que norteiam a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino.

Segundo a Proposta Curricular desta Rede Publica Municipal de Ensino, o
professor ao elaborar o plano de aula deve considerar as Expectativas de Aprendizagem nela
prescritas para cada bimestre, conforme anexo A. Estas Expectativas devem ser exploradas por
meio de estratégias e recursos diversos: dramatizacdes, desenhos, materiais de sucata, abacos,
blocos ldgicos, material dourado, material Cuisenaire, visando o trabalho contextualizado,
desafiador e ludico.

Na pesquisa ora apresentada, constatamos nas aulas observadas o predominio do
ensino da Matematica concentrado no Eixo: Numeros e OperacOes, especificamente na
Aritmética. Por este motivo nas andlises aqui tecidas sobressaem situagdes didaticas registradas
nas salas de aula voltadas para este Eixo.

Tecidas estas consideracdes, € chegado o momento do diadlogo. Um dialogo que,
como j& mencionado, se da a partir do registro de situagdes didaticas desenvolvidas pelos
professores, sujeitos desta pesquisa, e de suas falas —embebidas das suas vivéncias, concepcoes

e experiéncias — sempre conversando com teoricos ja apresentados nesta redacdo. O que
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pretendemos com este dialogo é promover sinteses construtivas que ajudem a elucidar que
praticas pedagdgicas sdo evidenciadas no trabalho do professor que ensina a Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando-se as implicagdes relacionadas a
Resolucdo de Problemas. Prossigamos, assim, propriamente, a apresentacdo dos eixos de
analise, comecando pela analise sobre a pratica pedagdgica na Resolucdo de Problemas de

NUmeros e Operagges.

6.2. A Pratica Pedagdgica na Resolucdo de Problemas de Numeros e Operacdes

Iniciamos a apresentacdo dos dados deste eixo realizando uma breve
contextualizacdo sobre o que prescreve os Parametros Curriculares Nacionais - Matematica e a
Proposta Curricular da Rede Publica Municipal de Ensino de Marilia - SP a respeito dos
conteddos de NUmeros e OperacGes a serem trabalhados nos 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais - Matematica - Segundo Ciclo, hoje 4° e
5° ano do Ensino Fundamental, orientam que o trabalho do bloco de conteudo “Numeros e
Operagdes” deve contemplar varios conhecimentos matematicos: Numeros Naturais e Sistema
de Numeragdo Decimal; NUumeros Racionais; Operacdes com Numeros Naturais; OperacGes
com Numeros Racionais. De acordo com estas orientacGes, espera-se que ao final do segundo
Ciclo, especificamente em relagcdo ao tema NUmeros e Operagdes, o aluno tenha desenvolvido

as seguintes competéncias:

Resolver situages-problema que envolvam contagem, medidas, os significados das
Operacdes, utilizando estratégias pessoais de resolugdo e selecionando procedimentos
de célculo; [...]

Ler, escrever NUmeros Naturais e Racionais, ordenar Nimeros Naturais e Racionais
na forma decimal, pela interpretacdo do valor posicional de cada uma das ordens; [...]
Realizar calculos, mentalmente e por escrito, envolvendo Nimeros Naturais e
Racionais (apenas na Representacdo Decimal) e comprovar os resultados, por meio
de estratégias de verificacdo (BRASIL, 1997, p. 63).

Sobre o tema NUmeros e Operacdes, a Proposta Curricular da Rede Municipal
de Ensino de Marilia prescreve que no 4° e 5° ano do Ensino Fundamental sejam trabalhados

0S seguintes conteudos:
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Quadro 8: Conteudos de Matematica para o 4° e 5° ano do Ensino Fundamental

Numeros e Operagdes 40 | 5°
¢ Sistemas de numeracdo: romano, maia, egipcio; X | X
e Composicdo e decomposicdo de Numeros maiores que 1000; X | X
o Utilizacdo de NUmeros Ordinais em situacGes diversas; X | X
e Sistema Monetario Brasileiro; X | X
o OperacBes com Numeros, através de situagdes-problema, utilizando as ideias X | X
fundamentais da adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e divisdo;

o Sistematizacao das técnicas operatorias com NUmeros Naturais; X
e NuUmeros Racionais em suas representac@es fracionaria e decimal; X
x . . - X

e Comparagéo de fragdes;
e Porcentagem: 25%, 50%, 100%; - | X
e Relacionando fragdo, Nimero Decimal e Porcentagem; - X
e Ampliac&do do estudo sobre NUmeros; - X
e Operacdes com NUmeros Racionais, através de situacdes-problema; - X
e Técnicas operatorias simples com NUmeros Racionais. - | X

Extraido de: Proposta Curricular da Rede Publica Municipal de Ensino de Marilia - SP para 0 4° e 5° ano do
Ensino Fundamental, 2012, p. 22

Esta Proposta Curricular, da Rede em que atuam o0s sujeitos desta pesquisa,
delimita que as préaticas educativas sejam organizadas pelos professores de modo a contemplar
estes contelidos e as Expectativas de Aprendizagem, em consonancia com as orientacdes
didaticas que, como ja citado neste texto, consideram a Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino. Em relacdo ao Eixo supracitado espera-se que ao final do 4° e 5° ano do

Ensino Fundamental os alunos sejam capazes de:

Quadro 9: Expectativas de Aprendizagem para o0 4° e 5° ano do Ensino Fundamental

1 - Nameros e Operacoes 40 | 50
Reconhecer outros sistemas de numeracao (romano, maia, egipcio); % | %
Compor e decompor Nimeros maiores que 1000, comparando-os e ordenando-os;

X | X
Ampliar a compreenséo do Sistema de Numeragéo Decimal, associando as unidades das
varias ordens e classes ao seu valor posicional; -1 X

Utilizar os NUmeros Ordinais em situacdes diversas; X | X
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Resolver situa¢fes-problema com Numeros Naturais, envolvendo as ideias da adigdo
(juntar / acrescentar) e da subtracdo (tirar / compensar e completar); X | X
Resolver situacdes-problema com Numeros Naturais, envolvendo as ideias da multiplicacdo % | %
(parcelas iguais e combinatérias) e da divisdo (medir e repartir);
Compreender o conceito de Numero Racional em suas representacdes: fracionaria e
decimal; X | X
Resolver situacfes-problema, envolvendo NUmeros Racionais: forma fracionaria e decimal;

X | X
Resolver situac@es-problema, utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do Sistema
Monetario Brasileiro; X | X
Comparar fragGes identificando as equivalentes; %
Ampliar o estudo sobre NUmeros Racionais, identificando-os e associando-os a diferentes
significados; -l X
Sistematizar técnicas operatdrias sem e com agrupamentos; X | X
Resolver situa¢do-problema envolvendo nocdes de Porcentagem (25%, 50% e 100%); %
Relacionar o Numero Racional em suas diversas representacdes: fracionaria, decimal e X
percentual. -

Extraido de: Proposta Curricular da Rede Publica Municipal de ensino de Marilia - SP para o 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental, 2012, p. 4-5

A observacdo da pratica de ensino dos oito professores pesquisados, no que tange
a pratica pedagdgica na Resolucdo de Problemas de NUmeros e OperacOes, revelou que este
ensino é marcado pela proposi¢do de problemas convencionais, com o objetivo de ensinar 0s
alunos a realizarem procedimentos automaticos previamente definidos.

As analises das atividades que serdo apresentadas e discutidas ao longo deste
texto permitem afirmar que ainda persiste na pratica pedagdgica destes professores a maneira
tradicional de trabalhar exercicios e ndo problemas. As atividades foram propostas como
pretexto para meras aplicac@es, que demandam imitacdo e repeticdo de técnicas operatdrias e
procedimentos algoritmicos. Neste processo, 0s professores propuseram “problemas” para que
0s alunos os resolvessem. O caminho para a compreensdo do problema, em geral, se restringiu
em identificar “palavras-chave” que compde o enunciado e a solucéo residiu em saber fazer
“contas” (ECHEVERRIA E POZO, 1998).

Comegcamos a mostrar essa abordagem pelas atividades propostas pela
Professora IRDA, do 4° ano. Vejamos seu plano de aula: (Semanério Profa. IRDA 21-10-2014)
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1) Calcule o quociente e o resto das divisoes:
a) 90:15= b) 68:17= C) 56:15=
d) 98:13= e) 45:11= f) 74:15=

2) Um feirante repartiu, igualmente, 57 laranjas entre 12 meninos.

Quantas laranjas receberam cada um?

Esta atividade possibilita o treino do algoritmo da divisdo para depois, entéo,
resolver a situacdo-problema que, exige a aplicacdo deste conhecimento. Neste entendimento,
0 processo de apropriacdo do conhecimento matematico € um movimento linear e ocorre das
partes para o todo, do especifico para o geral. Essa pratica pedagdgica no ensino da Matemaética
pautada na resolucao de exercicios que, como pode ser visto, se baseia no uso de habilidades
ou técnicas sobreaprendidas pouco contribui para a formacdo do pensamento teorico-
conceitual do escolar, que se encontra em processo de apropriacdo dos rudimentos do
conhecimento légico-matemaético, como é o caso dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (ECHEVERRIA E POZO, 1998).

Pontuamos aqui que a metodologia de Resolucdo de Problemas exige do
professor uma importante participacdo no processo de formacdo dos conceitos matematicos e
na generalizagdo ou transferéncia destes conhecimentos adquiridos em aula, para um contexto
mais cotidiano ou informal. Para isso ele deve ser capaz de diferenciar um exercicio de um
problema; de desenvolver um ensino que possibilite a transformacao dos pseudoproblemas em
verdadeiras situacdes problemas; possibilitar a passagem do uso técnico do conhecimento para
0 seu uso estratégico; de promover a sistematizacao, socializacdo dessas estratégias tendo em
vista a propagacdo do conceito para outras situaces do cotidiano (PEREZ ECHEVERRIA,
1998, p. 42).

Ainda pensando sobre a atividade acima proposta, especialmente sobre o
problema “Um feirante repartiu, igualmente, 57 laranjas entre 12 meninos. Quantas laranjas
receberam cada um?” é possivel ver logo abaixo que sua explicacdo pela Professora IRDA tem
como pressuposto basico o procedimento algoritmico, embora a utilizacdo da Representacdo
com desenhos ou esquemas conceituais dos alunos pudesse sugerir a preocupagdo com a

dificuldade de compreenséo dos alunos:
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Figura 3 - Resolucio de Problemas centrada nos nimeros do enunciado, na ‘conta’ e na
resposta

R ——

FEmté: Ar_quivo da Pesquisadora 21-10- 2014

No entanto, as ideias de agrupamentos com mesma quantidade e de estimativa
ndo foram exploradas e a Representacdo Pictorica, na pratica, ndo se interliga com a heuristica
utilizada para Resolucédo do Problema. Percebe-se na imagem acima, que para ensinar a resolver
um problema, a Professora IRDA considera trés elementos: os NUmeros que aparecem no
enunciado; a conta; e a resposta. Ainda que pratica de ensino desta Professora, em geral, ndo
contemple as premissas do trabalho com a Resolucdo de Problemas Matematicos, ela
compreende que a fase da execucdo do plano termina no registro escrito da resposta, como parte
que integra a resolucdo. A fase da execucdo do plano foi demonstrada por meio do algoritmo
da diviséo e o registro da resposta: Cada um recebeu 4 laranjas e sobraram 9 laranjas.

Embora ela tenha uma preocupacdo com o registro por meio do desenho para
ajudar na Representacgéo e Solugdo do problema e com o registro da solugdo em forma de frase,
a Professora IRDA ndo utiliza o desenho como uma estratégia de resolucdo diferente da
“conta”. Na perspectiva desta Professora, esta estratégia ja foi fortemente explorada nos anos
escolares anteriores e que, no 4° ano a crianga deve evoluir para a resolu¢do por meio do uso
de algoritmo.

Esta Professora sempre comeca a atividade pela sua explicacdo: Ela distribui as
atividades para os alunos e, sem dar tempo para a crianga ler e realizar alguma tentativa de
resolucéo, comeca a explicar verbalmente, fazendo algumas perguntas que os levem a encontrar
os dados enunciados e a descoberta da “conta” que se deve fazer. Sua preocupagdo estd em
ensinar uma s6 maneira de resolver o problema.

O fato € que nesse tipo de abordagem, os alunos ndo tém tempo de significar o
que foi lido, pois a Professora mesmo leu o enunciado da tarefa perguntando o que entenderam,
mas antes mesmo que eles pudessem refletir sobre o conteido e expressarem sua compreensao,
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ela ja deu a sua interpretacdo. Nisso, a compreensao do problema é apresentada pela Professora
aos alunos como um pensamento pronto e definitivo, ou seja, como existindo uma Unica forma
possivel de significacao.

Isso impede que as criangas desenvolvam suas heuristicas para encontrar a
Solucdo do Problema; empobrece a aula porque ensina que existe uma forma Unica de se
resolver o problema; impede a fomentacdo das diversas estratégias que poderiam surgir; além
disso, ao centrar o ensino no professor ela compromete o desenvolvimento da autonomia dos
sujeitos. Vale dizer que ensinar a Matematica num processo voltado para a formacdo de
conceitos exige considerar o desenvolvimento da autonomia do aluno como principio
fundamental.

Tendo como base 0s pressupostos da Teoria Historico-Cultural, é possivel inferir
que esta Professora restringe a atividade de aprendizagem de seus alunos na sala de aula, porque
decide por eles, escolhe a estratégia por eles, resolve por eles, e 0 que € mais agravante, pensa
por eles, quando, a acdo pedagodgica deveria acontecer num processo colaborativo entre o
professor e os alunos em que, o professor como parceiro mais experiente, deveria decidir com
eles, escolher com eles, resolver com eles e pensar com eles (LEONTIEV, 1978; VIGOSTSKY,
2000; MELLO, s/a®), incidindo sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal de cada aluno e
promovendo a¢des que impulsionam o curso de seu desenvolvimento para o alcance de niveis
superiores.

Também a Professora TAP, do 4° ano, vé a Resolucdo de Problemas como
aplicacdo e transferéncia de conhecimento ja adquirido. Ela dedica-se a propor algumas
“contas” de multiplicacéo, e cobra este conhecimento em situagdes-problemas. Vejamos seu

plano de aula:

Area do conhecimento: Matematica

Conteudo: Multiplicacdo

Atividade: situacdes-problema/técnica operatéria

Desenvolvimento: Sera entregue atividade impressa e os alunos deverdo responder no
caderno. A correcdo serd coletiva, retomando os passos da multiplicacdo por dois

algarismos.

1- Um caminh&o leva 185 caixas, cada uma com 15 Kg de laranjas, até uma industria.

Quantos quilos de laranja o caminhdo esta transportando?

5 MELLO, Suely Amaral. A crianga de zero a trés anos (Texto para fins pedagégicos, estudado durante
disciplinas ministradas pela autora, ofertadas pelo Programa de Pés-graduacéo em Educagdo da Faculdade de
Ciéncias e Filosofia Julio de Mesquita Filho - UNESP, em Marilia - SP)
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2- Durante as férias escolares, Paulinha viajou para Porto Seguro, onde tirou muitas
fotos com sua maquina digital. Na volta ela resolveu revelar as fotos de sua incrivel
viagem. Paulinha colocou 12 fotos em cada pagina do album. O album com 45
paginas ficou completamente cheio. Quantas fotos Paulinha colocou no album?

3- Uma sala teatral sera construida em uma escola para as apresentacdes dos alunos. A
sala possuira 15 filas e cada fila contard com 32 poltronas. Quantas pessoas poderdo
ser convidadas para as apresentacdes, no intuito de quer todos permanecam
sentados?

4- Resolva as multiplicag0es;

a) 14X26=

b) 15X 15=

c) 23X29=

d) 32X45=

1- Em uma caixa existem 12 ovos. Quantos ovos existem em 24 caixas?

Essa maneira de ensinar € confirmada na imagem abaixo, em que alguns alunos
depois de resolverem o algoritmo da multiplicacdo em seus cadernos, sdo convidados para
apresentar a Resolucgéo na lousa.

Figura 4 - Ensino centrado na técnica operatdria da multiplicacéo

Fonte: Arquivo da Pesquisador: 21-10-2014 (Professora TAP)

O ensino do algoritmo da multiplicacdo se deu de maneira Gnica e mecénica, ndo
se explorando outro método. Para ensinar 26x14 a professora ajudou o aluno dizendo “quatro
Vezes 0 seis e igual a vinte e quatro, “sobe dois” e coloca 0 quatro embaixo; quatro vezes o
dois sdo 8, mais o dois que subiu sdo 10" que da 104" e depois passou a multiplicacdo das

dezenas: “um vezes o seis sdo 6 e um vezes 0 dois sdo dois, que da 26; acrescento 0 zero na
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casa das unidades, e assim fico com 260. Agora é s6 somar 104+260 que da 364 ”. (Caderno
de Campo prof®. PAT, 21-10-2014)

Assim sendo, neste dia primeiro se trabalhou as “contas” e depois a situagdo
problema “Em uma caixa existem 12 ovos. Quantos ovos existem em 24 caixas? A explicacao
da situacdo problema se deu verbalmente. O que se registrou na lousa foi somente a conta 12x24
e a resposta: Em uma caixa existem 288 ovos, como pode ser visto na figura abaixo,
desconsiderando, portanto, as etapas da Resolucdo de Problemas propostas pelos estudiosos da

tematica.

Figura 5 - Resolucdo de Problemas: foco na técnica operatéria da multiplicacao
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-10-2014 (Professora TAP)

Essas imagens revelam primeiramente, a preocupacgédo das Professoras com a
aprendizagem do procedimento algoritmico da multiplicacdo e, atrelado a isso, a constatacao
de que prevalece de forma explicita a crenga em um processo de Aprendizagem Matematica
por associagdo de modelos. Este modo de ensinar ndo enfatiza a compreensdo do Sistema de
Numeragdo Decimal, o que segundo Zunino (1995) resulta em muitas das dificuldades para 0s
estudantes das séries iniciais quando se trata especialmente do trabalho com as Quatro
Operacdes Basicas.

Esta situacdo didatica permite constatar que na pratica pedagogica destes
professores ainda é forte a presenca da instrucdo tradicional no ensino da Aritmética. Nesta
perspectiva de ensino a crianca € ensinada seguir regras chamadas algoritmos, que treinam, por
exemplo, a somar, subtrair e multiplicar colunas da direita para a esquerda. Este ensino
encaminha-se no sentido contrario aquele pelo qual as criangas pensam: “Por exemplo, se lhes
dissermos que a maneira de efetuar 13 + 13 é 3 + 3 e 10 + 10, teremos apresentado uma regra
que contraria a forma com que as criangas pensam. Elas consideram 13 como sendo 10 e 3, ndo
como 3 e 10” (KAMII, 1995, p. 32-33).
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Durante a observacao das aulas dos professores, colaboradores deste estudo, foi
possivel perceber que eles reiteradamente ensinam o procedimento algoritmico da
multiplicacdo apenas de uma maneira. O ensino é mecanico e desconsidera que multiplicar
passa pela compreensdo do valor posicional. Por exemplo, ao multiplicar 24x12 se ensina o
seguinte pensamento, que Zunino nomeia de procedimento magico: 2x4 € igual 8, 2x2 € igual
a 4, depois multiplica-se os outros numerais: colocando-se automaticamente o zero na casa da
unidade, prossegue multiplicando, ao invés de 10x4 ela multiplica 1x4 que é igual a 4 e ndo 40,
e para 10x2 ela multiplica 1x2 é igual a 2 e ndo 20. Ora a crianga fica confusa, porque entende
que o resultado desta acdo, de 1x24 € 24 e nao 240 como fica registrado.

Um ensino assim realizado induz as criangas a pensarem que as contas possuem
um “poder magico”; a ainda, a operarem de uma maneira muito diferente da que utilizariam
frente a uma situacdo problema, porque as criangas nao as consideram como formas concretas
de Representacdo; as concebem como entidades autbnomas, que nao representam nada e das
quais podem surgir resultados totalmente independentes das acgOes realizadas pelo sujeito
(ZUNINO, 1995).

Ao ensinar o algoritmo das Operag¢des Aritméticas ¢ imperioso criar as condi¢des
que, permitam aos alunos descobrirem os fundamentos desses mecanismos. Ao invés de usar
termos tais como “levar-se” e “pedir emprestado”, deve mostrar que estes procedimentos estao
estritamente vinculados com a base decimal que constitui 0 nosso sistema de numeragio. E
preciso ensinar o algoritmo com compreensao.

Ensinar primeiro o procedimento algoritmico, para depois aplicad-lo em uma
situacdo problema é reiteradas vezes percebido na pratica da maioria dos professores
participantes da pesquisa, conforme FIG. 1 do Apéndice A. No cotidiano do ensino de
Matematica é comum encontrar uma postura pedagogica em que as indagagdes do professor(a)
tem como objetivo levar o aluno a descobrir qual ¢ a “conta” e assim, ndo € raro ouvir a
pergunta: “é de mais ou de menos professora?” Esta conduta didatica expressa o predominio
do aspecto utilitario da Matematica, que se traduz em saber fazer, em que o professor se dedica
a ensinar os procedimentos em detrimento das atitudes de saber pensar. Trata-se de privilegiar
0 aspecto procedimental em detrimento do conceitual. Este modelo de ensino promove o
conhecimento procedimental, instrumental, pautado em a praticas de memorizacéo, repeticéo e
treinamento, mas ajuda pouco em relacdo ao conhecimento atitudinal.

Esta postura de ensino da Matematica se revela também na pratica pedagdgica
da Professora NAV, cujo ponto principal da Resolugédo de um Problema reside em ajudar o
aluno a descobrir “qual € a conta”. Isso € percebido claramente no desenvolvimento do trabalho

das seguintes atividades:
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Figura 6 - Situacao-problema de medidas de comprimento

1. Trés dias por semana, Marta treina em uma pista
de corrida que tem 800 metros de comprimento.
Em cada dia de treino ela da 5 voltas completas
nessa pista. Quantos quilémetros Marta percorre
em um dia de treino? E em uma semana de treino?

2. Helena percorreu 12,450 km de bicicleta em uma manha. O trajeto foi feito
em trés etapas, como indica a figura. Quantos quildémetros ela percorreu na 32

etapa?
12,450 km
_ 1+ etapa : 2¢ etapa
: 4,750 km : 4,750 km : ?

Extraido de: Semanario da Professora NAV (05-09-2014)

A Professora NAV faz a leitura do problema 1, ressaltando os dados e diz “Séo
pelo menos trés contas que voceés terao que fazer”; faz o mesmo com o problema 2 e diz “s@o
pelo menos duas contas que vocés terdo que fazer” (Caderno de Campo, Profa. NAV 05-09-
2014). O resultado desta acdo de ensino é que algumas criangas que nao conseguiram entender
0 enunciado se concentraram em “fazer contas”, que ndo possibilitariam encontrar a Solugo
do Problema; os alunos ndo conseguiram lidar com as unidades de medidas de comprimento
(metro e quilometro); a resolucéo nos cadernos dos alunos se traduziram em um amontoado de
algoritmos, conforme pode FIG. 7 abaixo e nas FIG. 2, FIG. 3, FIG. 4, do Apéndice A.

Figura 7 - Resolver problemas se resume em utilizar técnicas operatorias.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 05-09-2014 (Professora NAV)
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Um olhar mais atento nesta atividade acima, desenvolvida por um aluno
da Professora NAV, e nas atividades abaixo desenvolvidas por um aluno da Professora MAK,
ambas do 5° ano, permite ver que esta maneira de ensinar - que concebe a Resolucdo de
Problemas como aplicacéo e transferéncia de conhecimento ja adquirido - produz no aluno uma
concepcao enganosa sobre a Resolucdo de Problemas: resolver problemas resume-se a usar 0s
numeros que aparecem no enunciado em alguma “conta”. Nestes registros destas atividades e
também na FIG. 8 apresentada a seguir, bem como na FIG. 5 e na FIG. 6, ambas apresentadas
no apéndice A, é possivel constatar que mesmo sem compreender a proposta, a crianca lanca
mao desta estratégia e as resolve equivocadamente.

Figura 8 - Concepcéo sobre a Resolucdo de Problemas: Resolver problemas resume-se em

usar os algarismos que aparecem no enunciado em alguma ‘conta’

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 01-09-2014 (Professora MAK)

Nacarato et al (2009), concordam que um ensino com forte énfase nos contetidos
e algoritmos das Operacdes, em detrimento da formacé&o de conceitos e das ideias presentes nas
OperacOes Basicas de fato se constitui em uma dificuldade, pois ndo torna possivel o pensar e
o fazer matematico em sala de aula. Esta concepg¢do de ensino consolida uma Matematica
Escolar reducionista, destituida de significado que leva o aluno a pensar, tdo somente, que,
“diante de um problema, ha que se fazer calculos” (p. 89), o que o leva a ficar esperando que 0
professor lhe diga “qual ¢ a “conta” a ser feita ou, simplesmente, ele se arrisca a fazer uma série
de algoritmos totalmente descontextualizados. Trata-se, como ja antes foi dito, de habilidades
ou técnicas sobreaprendidas ou, tdo somente, exercicios, conforme pontuam Echeverria e Pozo
(1998). Para estes autores, 0s procedimentos heuristicos na Resolucdo de Problemas contribuem
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para que essas concepgdes sejam abandonadas e substituidas pelo desenvolvimento de
estratégias mais complexas na Solucdo de Problemas Matematicos.

Em uma das aulas, um aluno perguntou a Professora MAK: “qual é a resposta
da questdo 5?”. Ela prontamente respondeu: “‘faz a conta!”” (Caderno de Campo, 01-09-2014).
De acordo com Zunino (1995), encontrar uma estratégia adequada para resolver um problema
é algo muito diferente de poder representé-lo, por meio de uma conta convencional e mais, a
introdugdo apressada da conta convencional pode criar obstaculos, para a elaboracdo de uma
estratégia adequada.

N&o é por fazer muitas contas que o aluno aprende a identificar quais sdo as
OperagOes que fazem sentido, em uma nova situacdo problema, ainda que semelhante.
Ademais, os estudos de Mayer (1992) nos ajudam a compreender que o éxito na Solugdo de um
Problema ndo se restringe ao conhecimento algoritmico, alias, este € um conhecimento dentre
tantos outros aos quais se pode recorrer para solucionar um problema matematico.

Os estudos deste autor nos ajudam a entender que a capacidade matematica para
a Solucdo de Problemas ndo é adquirida na pratica de muitos exercicios repetitivos; muito mais
que isso, ela envolve outros conhecimentos: o conhecimento linguistico (conhecimento sobre a
lingua ou idioma); o conhecimento factual (conhecimento sobre 0 mundo); o conhecimento do
esquema (conhecimento de tipos de problemas); o conhecimento de estratégias (conhecimento
de como desenvolver e monitorar um plano de solugdo); o conhecimento algoritmico
(conhecimento dos procedimentos necessarios para realizar corretamente as Operacdes
Matematicas). Esses conhecimentos podem ser acionados considerando a conexdo com 0S
conhecimentos declarativos e 0s conhecimentos de procedimentos, necessarios a Solugdo de
Problemas.

Esta situacdo percebida na aula da Professora MAK se agrava, na medida em
gue a docente, centrando-se apenas na conta, nao trabalha o sentido do enunciado, ndo recorre
a outras estratégias para ajudar a crianca a compreender a situacdo problema. Esta dificuldade
pedagogica nos remete a Brito (2006) que aponta uma maneira de evitar esse tipo de ocorréncia:
incentivar a leitura cuidadosa e atenta do enunciado do problema. Segundo esta estudiosa,
desde o inicio da escolaridade é preciso que sejam enfatizadas a leitura e a compreensdo da
historia do Problema Aritmético, bem como o pensar sobre as possiveis solugdes. Trata-se de
entender que “A leitura cuidadosa e atenta do enunciado ¢ fundamental, pois permite ao
individuo elaborar uma Representagdo do Problema e, em seguida, formular um plano de
execugdo” (p. 27). Essa recomendagao de Brito (2006) nos faz revisitar a primeira grande etapa
da Resolucdo de Problemas, a saber, a Representacdo ou Tradugdo do Problema (MAYER,
1992).
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Além desta problematica apontada na pratica pedagdgica da Professora MAK,
ela ainda pede as criangas que facam a corre¢do na lousa, porém tal corre¢do se resume ao
registro do algoritmo e da resposta. Vejamos como ficou o registro da atividade “Na classe de
José ha 16 meninas e o total de alunos é 36. Quantas equipes de basquete é possivel formar so

de meninos?”

Figura 9 - A prética de ensino de Problemas Aritméticos que desconsidera os principios

da Metodologia da Resolucéo de Problema

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 05-09-2014 (Professora MAK)

Quando indagada durante a entrevista sobre o fato de, reiteradamente, pedir aos
alunos para irem a lousa fazer a corregéo das atividades, a Professora MAK assim respondeu:
“E para ver se o aluno entendeu. Porque se o aluno ndo entendeu, chamo um amigo para fazer.
O amigo tem outro jeito de explicar, que pode contribuir para que a criang¢a entenda”
(Professora MAK). Contudo, isso ndo ocorreu em nenhuma das aulas observadas, pois quem ia
a lousa eram os alunos que haviam respondido de acordo com o esperado pela Professora.

Esta maneira de organizar a correcdo das atividades utilizada pela Professora
MAK, evidencia as significacdes de como se deve proceder o ensino da Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino fundamental na perspectiva tradicional de ensino. Essas significaces, em
geral, sdo cristalizacdes da experiéncia social e da pratica social do professor e foram
apropriadas ao longo de sua formacdo matematica na Educacdo Basica e no curso de formacao
de professores em nivel de Magistério e depois a Licenciatura em Pedagogia. Expressa ainda

um sentido proprio, um sentido pessoal vinculado diretamente ao que significa ser professor
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que ensina Matematica nesta fase da escolaridade, a sua necessidade e motivos de ensinar esses
conteddos, e sentimentos em relacdo a Matematica e seu ensino.

A nosso ver, esta didatica ndo é propulsora de aprendizagem para a maioria dos
alunos, uma vez que a Docente ndo investiga 0 Pensamento Matematico da crianca; nédo
possibilita o levantamento de hipdteses e o registro de outras estratégias formuladas pelos
alunos ou por ela mesma; além disso, ndo encoraja a justificativa de seus raciocinios, nem
tampouco a proposi¢do de solugdes e a validagdo (ou nao) de suas proprias conclusdes, o que
dificulta que ela conheca elementos, que evidenciem o nivel de desenvolvimento em que se
encontram cada um dos seus alunos, assim como as diferencas entre seu nivel de compreenséo
e o deles.

O conhecimento do nivel de desenvolvimento do aluno é condicéo
indispensavel, para que o professor organize os procedimentos adequados ao seu aprendizado,
propondo acdes que estejam coesas com 0 motivo da atividade, motivo este que deve coincidir
com o seu fim (VIGOTSKII, 2000; LEONTIEV, 1978; 2014).

Com efeito, aqui temos uma situacdo, em que a organizacdo do trabalho
pedagdgico ndo leva em conta a relacdo que se deve estabelecer entre 0 motivo e o fim do que
se propde ao aluno (LEONTIEV, 1978, 2014).

Observamos ainda na figura acima que o algoritmo da diviséo é ensinado apenas
pelo método longo. A aprendizagem do algoritmo da divisdo tem se constituido em
preocupacdo para os professores do 5° ano, sujeitos desta pesquisa. Em seu depoimento, a
Professora NAV afirma que seus alunos apresentam bastantes dificuldades com o algoritmo da
divisdo. Ao observarmos suas aulas percebemos que esta Professora ensina a divisao, ora pelo
método longo, ora pelo método breve, ora pela tabuada, ora de maneira misturada,
desconsiderando que cada método possui sua abordagem, sua linguagem especifica e uma
explicacdo para cada decisdo (Caderno de Campo, Profa. NAV 19-09-2014), o que nos remete
ao estudo de Zunino (1995), que aponta a divisdo como contelldo de maior dificuldade nas 3?
42 e 52 séries.

E importante destacarmos aqui que a compreensdo do procedimento algoritmico
passa pela compreensdo inicial dos agrupamentos tipicos, que na escola se denomina de
processo americano de divisao e pelo recurso as subtracdes sucessivas mediante estimativa. O
argumento é: se os professores consideram o algoritmo como imprescindivel, é necesséario
conduzir as criangas ao processo de sua constituicdo, o que ndo poderia prescindir dos
mecanismos das estimativas e das aproximagodes por subtra¢0es sucessivas que o envolve. Mas
havemos de considerar outro aspecto relevante nesta discusséo: o algoritmo seria mais

importante do que raciocinar criativamente em uma sociedade tecnologica como a nossa, na
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qual um celular se transformou em uma necessidade de consumo para as pessoas? Além disso,
se elas sabem pensar matematicamente, 0 manuseio da calculadora ou do celular, permitem
resolver tais situacdes matematicas com competéncia.

Todavia, ndo se pode desconsiderar que, na fase da execucdo do plano de
resolucdo de um problema, alguns alunos se destacam pelo sofisticacdo com que lidam com as
técnicas operatdrias. Os algoritmos matematicos séo ferramentas poderosas que contribuem
para uma solucdo dos problemas. S&o regras que garantem a solugdo quando corretamente
aplicadas. (CAI, 1998 apud BRITO, 2006, p. 32). Quando o aluno soluciona um problema
utilizando uma técnica operatdria é porque ele ja aprendeu e por isso, conhecimento operacional
se torna o caminho mais viavel na Solugdo do Problema. Vale lembrar, que o ensino da
Matematica abrange o ensino de técnicas operatorias, mas ndo se resume a isso. E necessario
desenvolver uma Educacdo Matematica para a criatividade, que ndo se limite a promover o
conhecimento procedimental, mas tenha como finalidade o conceito cientifico e o
desenvolvimento do Pensamento Teorico.

Os dados analisados nesta pesquisa permitem inferir que, um dos entraves no
ensino da Matematica nos Anos Iniciais de escolaridade consiste em que esta disciplina
continua sendo entendida com a que tem por maior obrigacdo ensinar os algoritmos
usuais/tradicionais, caracterizados por uma Representacdo vertical e calculos com digitos
efetuados da direita para a esquerda, que Thompson (1999, cit BROCARDO E SERRAZINA,
2008) denomina de Standard formal, prevalecendo de forma explicita a crenca em um processo
de Aprendizagem Matematica por associa¢do de modelos, como ja mencionado ao longo desta
tese.

Nesta visdo o trabalho do professor tem por objetivo ensinar a criangca modelos
prontos, que ela deve aplicar para encontrar a Solucao do Problema, consolidando aplicacdo de
definicbes matematicas calcadas em modelos imitativo-repetitivos e em procedimentos
algoritmicos (técnicas operatorias), porém ha de se considerar que a Matematica até passa por
ISSO, mas S&o Se resume a isso.

A constatacdo de tal entrave aponta para a necessidade de se indagar nos espacos
destinados a formacdo inicial e continuada de professores, dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, sobre qual lugar deve ocupar as técnicas de calculo e sua integracdo num trabalho,
que centra o desenvolvimento de capacidades como as de resolver problemas ou de criticar
ideias e argumentar? Qual o valor dos algoritmos e que lugar devem ocupar no curriculo de
Matematica? Brocardo e Serrazina (2008), por exemplo, nos convidam a reflexdo quando fazem

tais indagagdes.



129

Estes estudos de Brocardo e Serrazina (2008) nos ajudam a entender que pensar
matematicamente as ideias que, envolvem o algoritmo exige romper com a maneira tradicional,
com que a escola tem ensinado este contetdo, pois a escola, em geral, ensina ao aluno operar
diretamente sobre digitos, de maneira individual e vertical, considerando a orientagéo contraria,
da direita para esquerda deixando de operar sobre o valor posicional dos nimeros. Entendemos
que no ensino do algoritmo é preciso dar um salto em relacdo a isso: Possibilitar aos alunos que
desenvolvam novas formas de calcular, que considerem os mais variados procedimentos de
calculo mental, de modo que, deixem de recorrer imediatamente ao uso de processos mecanicos
nédo pensados e desenvolvam a fluéncia no calculo numérico.

Dito de outro modo, é necessério que este ensino possibilite operar sobre a
decomposi¢do decimal e o valor posicional, considerando o processo de transi¢do do calculo
em coluna (realizado por decomposicdo da esquerda para a direita) para o algoritmo, onde o
algoritmo é considerado uma modificacdo do calculo mental, por decomposicao de NUmeros
Inteiros em célculo posicional sobre digitos, conforme nos propde Treffers, Noteboom e Goeij
(2001, cit. BROCARDO E SERRAZINA, 2008).

O que estes autores propdem €é que no ensino do algoritmo a crianga conhega o
processo que culminou na atuacdo do célculo sobre digitos, pois, como j& mencionado neste
texto, o algoritmo é o resultado da transformacdo do calculo mental por decomposicdo com
NUmeros Inteiros (que ocorre primeiro da esquerda para a direita), em céalculo posicional sobre
digitos” (BROCARDO E SERRAZINA, 2008, p. 104) e ndo um “procedimento mégico” no
sentido explicitado por Zunino (1995), em que as contas sdo vistas pela crian¢ca como
autbnomas, que nao representam nada e das quais podem surgir resultados totalmente
independentes das acdes realizadas pelo sujeito, que toma como procedimento, por exemplo, 0
“levar-se emprestado”.

Na esteira destes estudos, defendemos aqui que o algoritmo quando corretamente
pensado e aplicado ndo se constitui em empecilho, para o desenvolvimento da criatividade na
Resolucdo de Problemas, mas se apresenta, ao lado do calculo mental e da calculadora, como
ferramentas de uso social poderosas que contribuem para a Solucdo de Problemas, conforme
afirma Cai, Moyer e Laughlin (1998 Apud BRITO, 2006), o0 que nos remete a Mayer (1992)
que aponta a importancia do conhecimento de algoritmo na Solugéo de Problemas ao lado dos
conhecimentos de linguistico, factual, de esquema e de estratégias.

Contudo, concordamos com Brocardo e Serrazina (2008) que os algoritmos nao
devem ser o foco central do curriculo, mas devem decorrer de um longo trabalho processual
centrado no desenvolvimento do Sentido do NUmero, na compreensdo dos Numeros e

Operacoes.
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Para essas autoras é mais proveitoso que o trabalho escolar com a Matematica
considere o desenvolvimento do Sentido do Numero, entendido como sendo o Conhecimento e
destreza com numeros, Conhecimento e destreza com as Operagdes, Aplicacdo do
conhecimento e destreza com 0s NUmeros e as Operacdes em situacdes de calculo. Trata-se de
entender que o trabalho com o tema Numeros e Operacgdes deve possibilitar aos alunos dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental uma boa intui¢do sobre nimeros e suas relagdes, e sobre
seus usos e interpretacdes em diferentes situacOes, sem necessariamente envolver as regras e o
formalismo da Matematica, conforme realca Spinillo (2006). Vale lembrar que o Sentido do
NUmero ndo € um conceito matematico, mas uma forma de pensar matematicamente que deve
ser desenvolvida no ensino de cada topico do curriculo.

A partir do entendimento de que o Sentido do NUmero esta ligado a aquisi¢cdo de
destrezas de calculo mental, a seguir apresentamos a visdo dos professores que colaboraram
com este estudo sobre o trabalho pedagogico com esta forma de calculo. Ressaltamos que a
maioria dos professores indagados concebe o calculo mental como oposto ao célculo com lapis
e papel; além disso, reconhece que ndo ensina o célculo mental.

Na visdo do Professor UDE, da Professora IRDA, da Professora NER e da
Professora TAP, o célculo mental tem sido negligenciado na escola e eles mesmos admitem
que tém dificuldades em realizarem este tipo de calculo. Podemos perceber essas dificuldades
a partir dos depoimentos dos professores: Para a Professora IRDA, do 4° ano: “Embora o livro
didatico adotado contenha algumas atividades que estimulam o trabalho com calculo mental,
eu ndo estou lembrada se na nossa Proposta Curricular existe algum descritor que toca neste
ponto. A Professora TAP, também afirma que “No 4° ano, ndo ha nenhum descritor que pede
isso”. [Essa pouca importancia dada ao calculo mental é bem explicitada neste depoimento do
Professor UDE:

Infelizmente, o calculo mental esta se perdendo, eu sou um exemplo disso porque eu
tenho muita dificuldade em fazer calculo mental. E algo que n6s temos que abrir os
olhos e retomar, porque nem sempre a gente tem um lapis e um caderno ou uma folha

para usar. Se me tirarem o lapis, se me tirarem a caneta, se me tirarem o papel, eu
tenho muita dificuldade para fazer conta (Professor UDE).

Neste depoimento fica evidente que o Professor ndo traz consigo uma
experiéncia escolar em relagdo a esse tipo de calculo. Sua referéncia ao uso do lapis e papel
para calcular permite inferir que ele conhece o algoritmo na forma de calculo escrito, como a
principal forma de calcular que a escola ensina. Como ja dito neste texto, os professores

colaboradores deste estudo, possivelmente trazem em sua formagdo marcas da Matematica
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Moderna. Segundo Parra (1996)2® a reforma trazida pela Matematica Moderna ao tentar trazer
para a escola o grande desenvolvimento desta ciéncia, apresentando a teoria dos conjuntos e
relacfes, provocou o esquecimento e a desconsideracao pelo célculo mental, dai a pertinéncia
do depoimento do Professor UDE quando declara sua dificuldade em relacéo a este tipo de
calculo. Ha de se considerar ainda que Professor UDE, em nivel superior cursou Direito, cujo
foco ndo esta em preparar um profissional para a docéncia dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Também para a Professora NER o calculo escrito esta associado a ideia da
“conta”, isto €, da técnica operatoria. Ela acrescenta que o calculo mental representa uma
dificuldade a mais de compreensdo para os alunos, pois estes ja enfrentam dificuldades com o

calculo escrito, conforme é mencionado no depoimento a seguir:

Eu tenho dificuldade e fujo deste tipo de atividade. Eu penso que ja é tao dificil para
o aluno fazer o calculo registrando a conta. No calculo mental o aluno vai ter que
pensar muito, fazer uma estimativa, estar pensando na “coisa” sem estar registrando,
entdo como fazer, se é uma fase em que eles estdo ainda aprendendo o basico?
(Professora NER).

Em semelhanca ao depoimento destes professores, a Professora TAP entende
que o “Calculo mental é quando o aluno consegue resolver uma situacdo mentalmente, sem a
necessidade do registro” (Professora TAP), 0 que converge com o depoimento da Professora
IRDA:” Eu trabalhei com meus alunos o calculo mental. A minha ideia é que eles saibam
calcular sem utilizar o lapis, o papel e a borracha”.

Os depoimentos acima demonstram que estes professores tém pouca clareza do
que seja o célculo mental e de como trabalhar este tipo de atividade com seus alunos.
Concordamos com Brocardo e Serrazina (2008) que a escola deve dar maior visibilidade ao
calculo mental de modo que o aluno seja capaz de estimar e resolver problemas, por meio das
ideias matematicas; mais que isso, que para ensinar o aluno a calcular mentalmente é preciso
que o professor saiba como fazer esse ensino.

Os depoimentos mostrados a seguir mostraram que alguns dos professores que
colaboraram com esta pesquisa fazem o célculo Mental recorrendo a decomposicdo ou 0
arredondamento e outros visualizando algoritmo padrdo “na cabeca”. A Professora NER
salienta: “eu faco calculo mental de uma operacéo visualizando a conta na minha cabeca, eu

monto a conta. Este depoimento converge com o da Professora IRDA que afirma: “eu me

habituei tanto a trabalhar a unidade, depois a dezena e depois a centena, que eu visualizo a

% PARRA, Cecilia. Calculo mental na escola primaria. In: PARRA, Cecilia, SAIZ, Irma. Didatica da
Matematica: Reflexdes Psicopedagogicas. Porto Alegre: Artmed, 1996.
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conta montada em forma de algoritmo e resolvo”. Ja a Professora NAV ¢ a Professora TAP
recorrem a estratégias de decomposi¢do e de arredondamento e assim afirmam: “Eu aprendi
primeiro a arredondar, por exemplo, para calcular 124 + 62 eu adiciono 120 + 60 e depois eu
coloco as unidades (Professora NAV); “Normalmente eu faco por decomposicdo ou
agrupamentos, arredondo a casa das dezenas e vou completando as dezenas” (Professora
TAP).

Os depoimentos apresentados até aqui sobre o calculo mental, apontam para a
necessidade de o professor dos Anos Iniciais de refletir sobre este assunto considerando as
indagacdes indicadas no estudo de Brocardo e Serrazina (2008): O que é calculo mental? E
saber fazer contas de cabeca? Quando se usa um algoritmo “na cabega” podemos dizer que se
trata de calculo mental? Quando se calcula mentalmente pode se escrever?

As respostas a essas perguntas podem ser encontradas nos estudos de BUYS
(2001) e Noteboom, Bloklove e Nelissen (2001) ambos citados em BROCARDO E
SERRAZINA, 2008), j& mencionados na redacdo desta tese de doutoramento. Buys (2001 cit
BROCARDO E SERRAZINA, 2008), aponta as caracteristicas de calculo mental, quais sejam:
a operacdo sobre os numeros e ndo sobre os digitos; o uso de relacdes numéricas e as
propriedades das Operacdes; pode ocasionalmente recorrer-se ao registro escrito. Este estudioso
chama a atencgdo para fato de que o calculo mental ndo se deve reduzir ao operar “de cabega”,
mas que o uso de papel e lapis para calculos em meio ao processo pode ser benéfico.

A visdo de trabalho com calculo mental da Professora NAV é a que mais se

aproxima das teorias acima mencionadas:

Eu gosto muito de trabalhar com célculo mental. Eu insisto com meus alunos que eles
precisam sempre buscar uma estratégia primeiro na mente deles. Eu oriento que eles
devem num primeiro momento pensar: “O que eu imagino que da para fazer com
isso” e depois para eles confirmarem aquele pensamento com o registro da conta. O
calculo mental colabora muito para a aprendizagem do aluno, porque ele ndo precisa
ficar preso a uma conta. Ele pode encontrar alternativas, pode encontrar meios para
resolver o mesmo problema através do calculo mental. [...] Eu sempre oriento meus
alunos a arredondarem sempre para um nimero terminado por O e deixar as unidades
de lado mas, ao mesmo tempo, vocé ndo pode esquecer a quantidade unidades, que
vocé esta trabalhando (Professora NAV).

Nesta tese de doutoramento entendemos que o calculo mental ndo se limita a
calculos de Nimeros e Operagoes Aritméticas efetuados “de cabega”, mas estende-se ao calculo
escrito, pois nesta forma de calcular também esta presente o calculo mental. A utilizagdo de
papel e lapis para célculos intermediarios pode ajudar o aluno a chegar a resposta, entretanto,
neste processo nao se pode perder de vista que no calculo mental as estratégias desenvolvidas

devem permitir a rapidez, eficiéncia e fluéncia no calculo numérico, por meio da articulagdo de

diferentes formas de célculo, de estimativas e aproximagdes, apoiados nas propriedades do
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Sistema de Numeracdo Decimal e nas propriedades das OperacOes; alem disso, ndo se pode
desconsiderar que nesta forma de calcular o aluno pode calcular com liberdade recorrendo a
estratégias que ja conhece, ao calculo em linha, & decomposicdo decimal e ainda a uma
variedade de estratégias onde os nimeros podem ser estruturados de diferentes maneiras,
conforme pontua Buys (2001 cit BROCARDO E SERRAZINA, 2008).

Posto isto, ndo é demais reiterar que promover Aprendizagem Matematica para
as criancas e, sobretudo para aquelas com defasagem, implica levar em conta o nivel de
desenvolvimento psiquico e intelectual do aluno. Para Vigotskii (2006)%’, o professor tem
importante funcdo no desenvolvimento do aluno, porque ele pode por meio da aprendizagem
impulsionar o desenvolvimento do individuo atuando na Zona de Desenvolvimento Proximo
(ZDP) da crianca, 0 que exige prestar atencdo no nivel de desenvolvimento, em que se encontra
cada aluno, para que possa promover acdes que tenham incidéncia sobre esta zona, ou seja,
sobre o que ele, hoje, s6 é capaz de fazer com a ajuda de alguém mais experiente, mas que
futuramente sera capaz de realizar sozinho.

Percebemos que ao trabalhar com a metodologia da Resolucéo de Problemas, a
Professora NER, do 5° ano, ndo recorre aos principios propostos pelos estudiosos deste tema.
Em sua pratica de ensino, além de centrar-se em uma unica estratégia - aplicar a “conta” -,
preocupa-se em ensinar o aluno a identificar no enunciado palavras-chave, tais como, “gastou”,
“ganhou”, “a menos”, “lucro” que, no seu entendimento, o ajudario a descobrir a qual Operacao
Aritmética deve recorrer. Para alcancar este objetivo, a Professora confeccionou cartazes para
apresentar aos alunos as ideias das Quatro Operacfes Basicas que, posteriormente, foram
trabalhadas nas situagcdes-problemas.

Vejamos a seguir a sequéncia de atividades:

27 VIGOTSKII, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In: VIGOTSKII, L. S.,
LURIA, A. R. e LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. 10.ed. Traducdo Maria da
Penha Villalobos. Sdo Paulo: Icone: Universidade de Séo Paulo, 2006, p.103-117
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Figura 10 - Cartazes de ideias das Quatro Operacgfes Aritméticas

Fonte: Arquivo da Pesqufsadora: 19-08-2014 (Professora NER)

Figura 11 - Destaque dado as palavras-chave na compreensao do problema
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-08-2014 (Professora NER)

O que estd posto nestas figuras aponta para uma pratica de Resolucdo de
Problemas de carater comportamentalista, o interesse ndo reside na diversidade de estratégias e
no registro na comunicagao, mas em ensinar a encontrar uma solugédo para o problema por meio
de uma ou mais Operagdes, focando palavras-chave no enunciado e alguns “macetes”, por
exemplo, para dividir 1000 por 10, cortam-se os zeros. Tal pratica é confirmada pela Professora
ALF na fase das entrevistas em que ela afirmou: “Eu confeccionei cartazes sobre as ideias das
Operac0es e as palavras que nos permitem identificar essas ideias. Eu oriento as criancas a
perceberem as palavras-chave nas situagoes problemas, por exemplo, “distribuir” indica
divisdo; “a mais” indica um subtracdo” (Professora ALF).

O ensino assim organizado pode comprometer a compreensao do problema e

induz a ambiguidade linguistica. A Traducdo do Problema exige um trabalho pedagdgico que,
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ao invés, de ensinar “macetes”, se dedique mais as seguintes indagacGes sobre o problema:
Existe alguma palavra, frase ou parte da proposi¢do do problema que ndo entendo? Qual é a
dificuldade do problema? Qual é a meta? Quais sdo os dados que estou usando como ponto de
partida? Conheco algum problema similar? Além disso, para alcancar a compreensao do
problema, € possivel: Tornar a propor o problema usando seus préprios termos; Explicar aos
colegas em que consiste o problema; Modificar o formato da proposi¢do do problema (usar
gréaficos, desenhos, etc.); Quando é muito geral, concretizar o problema usando exemplos;
Quando é muito especifico, tentar generalizar o problema. (POZO, 1998)

Durante esta observacdo também foi possivel perceber que, por vezes, a
Professora NER busca a compreensdo do problema enunciado realizando o desenho na lousa.
Esta facilidade com o desenho pode ser decorrente de sua formag&o em Desenho Industrial, em
nivel de graduacdo. Contudo, raras vezes, os alunos séo instigados a desenvolverem diferentes
estratégias de resolucdo e quando isso ocorre, as mesmas nao sdo problematizadas pela
Professora junto a turma. Existe, sim, uma pratica de ensino centrada na Professora, que entende
que a aprendizagem acontece quando a sala esta em siléncio, “prestando aten¢do” na explicacdo
da Professora. 1sso é confirmado no depoimento da Professor NER “[...] eu entendo que meu
aluno aprende: Prestando atencéo; fazendo e tirando as duvidas. Quando quando eles trazem
as duvidas eu explico para eles aprenderem (Professora NER).

Disto € possivel depreender que na pratica pedagdgica desta professora no ensino
de Matematica, fica comprometido a didlogo, que constitui 0 ambiente de aprendizagem, que
toma como ponto de partida para o ensino e aprendizagem da Matemaética a metodologia da
Resolucdo de Problemas.

Outro aspecto importante é que no entendimento da Professora “prestar aten¢do”
significa “olhar e escutar em siléncio”. O depoimento desta professora revela que, a esse
respeito, ela desenvolveu um sentido pessoal de significacdes que estdo, em geral, presentes no
ideério pedagogico dos professores, pois o sentido pessoal é engendrado, produzido na vida do
sujeito, em sua atividade.

Leontiev (1978, 2014), assim como a Professora NER, considera a atencdo um
elemento fundamental no processo de aprendizagem, mas ele compreende a atencdo de maneira
bem diferente da Professora. Seus estudos podem desenvolver um sentido pessoal diferente
daquele revelado por esta Professora. A esse respeito, Leontiev (1978; 2014), esclarece que a
crianga pode estar na sala de aula sentada, imovel, com olhar fixo no mestre ou na lousa, e seu
pensamento ndo estar mais ali. Com efeito, “[...] a aten¢c@o ndo consiste em “cravar os olhos”

em um objeto, mas em ser ativo em relagdo a tal objeto” (p.23).
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Para o autor, o problema da instabilidade na aprendizagem dos escolares
menores reside no fato de que a atividade de aprendizagem transcorre em grande medida na
forma de atividade interior, teorica, na forma de ac&o de perceber, em que o aluno tem que ler
e escutar para inteirar-se de algo, para depois, compreendé-lo. Neste caso, a percepcao € a acdo
que realiza a atividade de aprendizagem da crianga e 0 motivo esta no contetdo que se percebe
(LEONTIEV, 1978, 2014).

Disto é possivel inferir que nas aulas de Matematica uma crianga pode estar
escutando a explicacdo do professor, olhando para lousa, mas estar apenas realizando uma agéo
interna de perceber, 0 que ndo é suficiente para promover aprendizagem. Para que ocorra
aprendizagem o aluno precisa estar em atividade, ou seja, deve atuar sobre o conteido percebido
transformando-o, por meio da atividade, em conteudo verdadeiramente consciente.

Para provocar no aluno a capacidade de atuar internamente € necessario ao
professor educar a atencdo do aluno. Neste sentido a indaga¢do do autor: Como se pode educar
em geral nas outras pessoas as acgdes internas? vai ao encontro da pergunta que muitos
professores reiteradamente fazem: como fazer com que os alunos prestem atencéo a aula?
Segundo Leontiev (1978, 2014) para educar as acGes internas nos alunos, o professor deve
coloca-los de maneira ativa diante da acdo requerida, deixando bem claro o lugar que a acao
ocupa na estrutura da atividade que a moveu. Nisso € imprescindivel esclarecer ao aluno o
motivo que orienta a realizagdo da atividade.

Né&o basta explicar o conteudo oralmente e solicitar ao aluno que passivamente
olhe e escute. Segundo Leontiev (1978, 2014), neste processo a a¢do deve ser realizada em
conjunto, ambos, professor e aluno, devem ser ativos. O professor deve propor agdes, que
ajudem o aluno a visualizar empiricamente o objeto a ser conscientizado, destacando o essencial
do objeto daquilo que é fortuito; deve propor acGes externas que o aluno, a crianga possa
realizar; elaborar métodos, planos de acdo e aclara-los aos alunos, fazendo o controle da
execucdo destas agdes.

Para este autor, orientar, estruturar e dirigir as acOes tedricas que a crianga
aprende, em especial sua percepcao e, por conseguinte, encaminhar sua atencdo, tem grande
importancia pedagdgica. Com efeito, no processo de ensino e aprendizagem ambos devem estar
em atividade: o professor em atividade de ensino e o aluno em atividade de estudo.

Prosseguindo a analise dos dados, mostraremos que ainda que na préatica
pedagdgica dos professores apresentam-se mais exercicios do que problemas, a Professora ALF
e o Professor UDE realizam tentativas de mobilizar alguns principios, que constituem uma agéo

pedagdgica voltada para a formacdo de conceitos, que tem a Resolucdo de Problemas como
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perspectiva metodoldgica. Eles recorrem as etapas referidas pelos estudiosos da Resolucdo de
Problemas, ora sim, ora néo.

Ainda que se perceba na pratica pedagdgica destes professores um ensino
pautado no uso exacerbado de técnicas operatorias em detrimento de outras heuristicas e 0 uso
intermitente das etapas que constituem o arcabouco tedrico da Resolucéo de Problemas, ndo se
pode desconsiderar que existem aspectos positivos nos processos de comunicacdo quando se
trata da oralidade na busca de atribuicéo de significado e sentido, porém falta clareza nos seus
proprios registros escritos de resolu¢cdo no momento da correcéo coletiva.

Partindo do entendimento de que na literatura adotada nesta tese ha a
concordancia de que a Solucéo de Problemas exige, entre outras, a tomada de uma sequéncia
de passos/fases/etapas essenciais (BRITO, 2006), é possivel tecer algumas consideragdes sobre
este assunto: Na acdo pedagdgica do Professor UDE, da Professora ALF e do Professor GAW
a fase do planejamento caracteriza-se pela eleicdo de um conhecimento operacional
(algoritmico) que, seja capaz de sustentar a execucdo das estratégias e planos. Assim, na etapa
do planejamento eles apresentam o0 nome da operacdo e na etapa da execugdo ocorre a
efetivacdo do célculo, o que também se repete na etapa da verificagdo. Isso fica bem explicitado
no registro do Professor UDE realizado na lousa.

Vejamos na figura abaixo que na corregédo da atividade proposta pelo Professor
UDE (Caderno de Campo, 07-10-2104), o levantamento de dados, o planejamento e a execucao,
sdo nomeados sucessivamente de (L.D.), (P), (EX). Observa-se que o professor destaca 0s
dados, sublinhando-os, no préprio enunciado e, concluida a leitura dos dados, coloca a palavra
“Ok”; que na etapa do planejamento consta o(s) nome(s) da(s) Operacao(Bes) Aritmética(s) e
na execucdo, a efetivacdo destes procedimentos algoritmicos.

Figura 12 - Tratamento dado pelo Professor UDE ao registro das etapas da Resolugédo de

Problemas
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 07-10-2014 (Professor UDE)
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A constatacdo de que estes professores concebem a fase do planejamento como
sendo a fase em que, estritamente se define qual “conta” sera utilizada para encontrar a Solugédo
do Problema, como esta exposto nas imagens acima, se constitui em uma dificuldade para o
ensino da Matematica, pois leva o0 aluno a pensar que a aplicacdo rigida de algoritmos é a
maneira de se resolver problemas e assim, quando o aluno 1€ o problema, ele ja busca vincular
0s numeros dados a um Operagdo Matematica, porém a fase do planejamento exige mais do
que isso. Para Mayer (1983 apud Echeverria, 1989), conceber um plano de resolucédo do
problema exige dois tipos de conhecimento: “um conhecimento heuristico ou estratégico - que
nos ajude a estabelecer as metas e os meios Uteis para alcanca-las, e um conhecimento
operacional ou algoritmico - que nos permita levar a cabo nossas estratégias e planos” (p.60).

O resultado do ensino praticado pelo Professor UDE fica evidente na avaliagdo
aplicada a sua turma, ao final do 4° bimestre. Nesta avaliacdo em algumas questdes é sugerido
a organizacdo das etapas - dados, planejar, resolver, verificar - solicitando ao aluno que as

cumpram. Isso fica demonstrado na FIG. 13 abaixo e na FIG. 8 apresentadas no Apéndice A.

Figura 13 - Implicacbes da pratica de ensino do Professor UDE na Avaliacéo realizada

por um de seus alunos

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 11-11-2014 (Professor UDE)

Se por um lado, o Professor UDE ensina a Matematica geralmente a partir
de uma situacdo problema convencional, e sua pratica de ensino é caracterizada por um uso
exagerado de técnicas operatdrias, conforme pode ser visto no registro realizado por seus
alunos nas FIG. 8, FIG. 9, FIG. 10 do Apéndice A, por outro lado, ao propor estas atividades
este Professor tém preocupacdo significativa com a traducédo do problema. Neste processo,
seu foco principal é estabelecer relacdo entre o que é estudado na sala e as situacGes sociais,

sempre mostrando a utilidade social do conhecimento matematico abordado.
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Para facilitar a compreensdo o Professor escolhe atividades que expressam
situagdes cotidianas; nos enunciados dos problemas, os personagens geralmente sdo 0s proprios
alunos da sala e professores da escola; algumas explicacdes sdo dadas a partir de encenacbes
entre as criancas. Quase nao utiliza o desenho e o material manipulativo para ensinar, mas busca
ajudar a crianca a atribuir sentido ao enunciado e a apropriar-se do conceito matematico
utilizando a oralidade - sua maior forca (Caderno de Campo, Prof. UDE, 18-11-2014).

Para favorecer o dialogo o Professor recorre a “Caixa da Curiosidade”. Os alunos
colocam nesta caixa perguntas, noticias, informacdes, curiosidades, e leituras que consideram
interessantes e o Professor conduz a exploracao dos temas. Trata-se de uma ferramenta didatico-
pedagogica, que encoraja os alunos ao didlogo com o professor e com a turma. Embora o foco
do trabalho ndo seja especificamente os conteldos matematicos, este recurso ajuda o aluno a
romper com o “siléncio”, nas aulas de Matematica, promovendo ambientes mais dialogais.

Os Processos de Comunicacdo incidem diretamente na traducdo de um
problema. Para ajudar o aluno a compreender o problema, o professor precisa langar méo dos
conhecimentos linguisticos, semanticos e esquematicos, conforme Mayer (1983 apud
ECHEVERRIA, 1998) e isso nem sempre se constitui tarefa facil. Vejamos o que ocorreu na

resolucdo da atividade proposta pela Professora ALF, em 05-08-2014:

“1) Uma escola recebeu do Governo Federal livros para o acervo da biblioteca
contendo: 15 caixas de 550 livros cada e 12 pacotes com 65 livros cada. Quantos livros
a escola recebeu ao todo?”

A Professora assim procedeu:

Planejamento:

1°. Descobrir a quantidade de livros das caixas (Multiplicacdo 550x15)

2°. Descobrir a quantidade de livros dos pacotes (Multiplicacdo 65x12)

3°. Descobrir o total (adicéo)

A Execucdo, como ja dito, se restringiu ao calculo operacional algoritmico bem como
a verificacao.

A Professora deu certo tempo para os alunos encontrarem a Solucdo do
Problema; observou a resolugédo de cada crianga, mas ndo compartilhou com a turma se houve
ou ndo outras heuristicas pessoais, nem tampouco as problematizou. A corre¢do da atividade
resumiu-se na tomada dos passos apresentados no quadro acima.

Ao buscar a compreensdo do problema, a Professora ALF nédo explicou termos
como “Governo Federal” e “acervo”, e nao deixou clara a relagdo do Governo Federal com a

realidade dos alunos e da escola. Neste caso, faltou a esta Professora a clareza de que o aluno
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SO concebera a tarefa como um problema se souber atribuir sentido aos dados propostos pelo
problema. Ora, “A palavra desprovida de significado ndo € palavra, ¢ um som vazio”
(VIGOTSKY, 2000, p. 398). Além disso, 0 contexto enriquece o sentido da palavra e,
dependendo do contexto uma palavra pode significar mais ou menos, do que significaria se
fosse tomada isoladamente.

Concordamos com Moysés (2001) que a falta de entendimento ocorrida por
questdes ligadas ao conhecimento dos significados e dos sentidos das palavras é mais frequente
na escola do que se pensa e constitui dificuldade significativa no trabalho de Resolucéo de
Problemas Matematicos, pois se o significado que um aluno atribui a uma palavra é muito mais
estreito e superficial do que lhe atribui seu interlocutor (professor ou autor do texto), a
comunicagdo sera prejudicada. Estes termos estdo claros para a Professora ALF, mas ndo estdo
para a maioria dos alunos.

Para Vigotsky (2000), o significado de uma palavra ndo é algo paralisado e
evolui no processo histérico e cultural dentro de um sistema de relagGes. Assim, a relagdo do
pensamento de um adulto com determinada palavra pode ser diferente do pensamento da
crianca, em relacdo a mesma palavra.

Ao ndo atribuir importancia ao contexto especifico e a sua significacao, a
Professora ALF ndo somente compromete todo processo de comunicagdo, mas também incorre
no risco de ensinar uma Matematica atipica, a-histérica e atemporal que conduz a ideia de que
a Matematica Escolar nada tem a ver com o mundo em que o aluno vive - a realidade.

Essa atitude ligada a apresentacdo prévia do planejamento do trabalho de
resolucdo impediu que os alunos desenvolvessem a criatividade e a imaginagéo para elaborarem
metas préprias para alcancarem a Solucdo do Problema. Nisso, a premissa basica de que a acédo
precede a operacdo foi desprezada; a possibilidade da descoberta e de fazer Matematica foi
impedida, pois a atividade foi pensada apenas por um sujeito ativo - a Professora -, que ainda
escolheu uma so estratégia de resolucdo. Na pratica pedagdgica no ensino da Matematica para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ndo pode desprezar a premissa supracitada, pois trata-
se de compreender o processo de interiorizacdo dos conceitos. A esse respeito Leontiev apud

Davidov, 1988 escreve:

O dominio das a¢cGes mentais que estdo na base da apropriagdo, da “heranga” pelo
individuo dos conhecimentos e conceitos que elaborados pela humanidade, requer
necessariamente a passagem do sujeito das acdes desenvolvidas externamente para as
acBes no plano verbal e, finalmente, a progressiva interiorizacdo destas Ultimas, como
resultado do qual adquirem o carater de Operacfes mentais, de atos mentais
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(LEONTIEV APUD DAVIDOV, 1988, p. 176)% (TRADUZIDO POR LIBANEO, p.
168).

Com efeito, a acdo se da no plano dos conceitos espontaneos que os alunos
adquirem no entorno e compreende a traducdo do problema, enquanto que as OperacOes
constituem a etapa de execugéo do problema.

Portanto, é possivel inferir que na situacdo didatica acima, realizada pela
Professora ALF, as possiveis heuristicas dos alunos ndo foram nem geradas, nem tampouco
conhecidas, comunicadas e problematizadas, como propde a perspectiva metodoldgica da
Resolugdo de Problemas. H& de se considerar que no processo da busca da traducdo e da
Solugéo do Problema, o aluno deve ser concebido como sujeito ativo e autbnomo, autor de
descobertas, pois a descoberta ¢ a mola propulsora do conhecimento cientifico (MIGUEL,
2003). Na relacdo professor-aluno cada um tem seu papel especifico.

E certo que a solucdo propriamente dita deste problema demanda um calculo
operacional algoritmico, mas ndo se pode desconsiderar que a traducdo de um problema
comeca pela Compreensdo do Problema, o que reporta a necessidade de atribuir sentido e
significado ao enunciado; além disso, tal solucdo requer também um conhecimento heuristico
ou estratégico.

A compreensdo do problema é, de fato, um momento importante no trabalho
com situagbes problemas. A incompreensdo do enunciado pode resultar em uma solucao
equivocada do problema. Isso foi possivel perceber em uma das aulas da Professora NAV, na

seguinte atividade:

As criancas de uma escola vao ao jardim zooldgico. Para leva-las temos um micro-
onibus que so transporta 17 criancas em cada viagem. Hoje queremos levar 80 criangas.
Quantas viagens precisamos fazer? (Grifo nosso)

(A) 4 viagens
(B) 5 viagens
(C) 6 viagens
(D) 3 viagens

Vejamos que no registro na FIG. 14, o ponto de interrogagéo indica o que se quer
saber: quantos dnibus, (grifo nosso), seriam necessarios para levar 80 criancas. Contudo, 0
enunciado ja havia informado a quantidade de dnibus, um micro 6nibus, e pede que encontre a

quantidade de viagens necessarias para levar essas 80 criancas, ndo a quantidade de onibus.

28 Traduzido por José Carlos Libaneo e Raquel A. M. da Madeira Freitas, do espanhol do livro: DAVIDOV, V. V.
La ensefianza escolar y el desarrollo psiquico. Moscu: Editorial Progreso, 1988.
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Figura 14 - Equivoco na compreensdo do problema
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-08-2014 (Professora NAV)

Percebe-se que o célculo feito pela divisdo esta correto e, coincidentemente,
permitiu assinalar opgéo certa (a letra B), mas a interpretacdo do problema ndo condiz com a
proposta, o que passou despercebido pela Professora e alunos. Esta incoeréncia poderia ser
evitada com perguntas tais como: O que € solicitado? Quais sdo os dados? Quais sdo as
condigbes? E possivel satisfazer as condicdes? Elas sdo suficientes ou ndo para determinar a
solucdo? Faltam dados? Além disso, este engano seria percebido, se a Professora NAV
realizasse a revisdo da solugédo obtida considerando a etapa nomeada por Visdo Retrospectiva
onde é verificado o resultado alcangado e o raciocinio desenvolvido ao longo do processo
(POLYA, 2006; ECHEVERRIA; POZ0,1998). Disto é possivel inferir que a Professora NAV
apresenta certa fragilidade teérica no que diz respeito as etapas a serem consideradas, na
Resolucdo de Problemas.

Ainda sobre as etapas que devem constituir a Solu¢éo do Problema, o Professor
GAW nos dias que se seguiram a Avaliacdo Externa denominada SARESP realizou tentativas
de adota-las no trabalho com a Resolucdo de Problemas, porém, sem éxito. Vejamos a
resolugéo da seguinte atividade, realizada por este Professor na lousa:
“Ana comprou para seu pai um presente. Ela deu de entrada 220 reais e o restante pagou em 4

parcelas de 345 reais. Com esses dados, quanto ela pagou pelo produto?”
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Figura 15 - Tentativas de usar as etapas da Resolucdo de Problemas e 0 uso precoce de

incognitas
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 19-11-2014 (Professor GAW)

Neste dia o Professor GAW leu o enunciado de cada situacéo problema proposta,
buscando muito mais destacar os dados do problema e o planejamento das a¢cdes em detrimento
do sentido. N&o houve a preocupacdo com a traducdo do problema, com a contextualizagéo,
com a investigacdo e comunicacdo das possiveis heuristicas e com seus registros; prevaleceu o
cuidado com a “conta”. Podemos perceber na imagem acima, a presen¢a de incognitas porque,
segundo o Professor GAW, nas proximas aulas seriam introduzidas as expressoes algebricas,
entretanto, tratava-se de um abordagem precoce pois ndo é contetido para ser trabalhado no 5°
ano.

Vale dizer que, para realizar a corre¢do das atividades, em geral, o Professor
GAW selecionou alguns alunos para registrarem suas estratégias de resolucdo na lousa. Quando
indagado sobre qual era o critério para a escolha destes alunos, o Professor GAW respondeu:
“sdo aqueles que geralmente fazem a tarefa corretamente. Prefiro ndo chamar o aluno que
ndo atende a esse critério para nao expo-lo, para que ndo seja ridicularizado pelos colegas”
(Caderno de Campo, Professor GAW 24-11-2014).

Essa maneira de trabalhar o ensino da Matematica revela o sentido pessoal que
0 Professor GAW atribui ao erro. Para Luckesi (s/a), dificuldades, insucesso e erro ndo podem
ser tratados como fontes de culpa e castigo, ao contrario, o erro deve ser visto como indicador
das dificuldades do aluno. A partir do erro, o professor pode realizar uma intervencao

pedagogica no ensino da Matematica que promova uma visao construtiva do erro, de modo, que
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0 erro ndo seja considerado motivo de vergonha ou constrangimento para o aluno, mas seja
visto como um elemento inerente ao processo de aprendizagem.

Nas aulas observadas, o Professor GAW pouco problematizou e pouco dialogou
sobre as atividades, e ndo buscou a dificuldade de Aprendizagem Matematica daqueles alunos
que a seu ver seriam “ridicularizados” por nao saber resolver corretamente. Assim o trabalho
de correcdo das atividades ficou reduzido a uma so estratégia de resolugéo. (Caderno de Campo,
Professor GAW, 24-11-2014).

E certo que na prética pedagdgica dos professores, colaboradores desta pesquisa,
predomina os procedimentos basicos, em que o professor propde o problema e o aluno resolve
0 problema proposto. No entanto, em suas aulas o Professor UDE realizou algumas tentativas
de romper com as amarras do habitual, encorajando os alunos a formularem problemas.

As propostas foram as seguintes:

1- “Crie uma situacdo problema, que possa ser resolvida com uma divisdo cujo resultado
seja 36.”

2- “Crie uma situacdo problema que, para ser resolvida é necessario fazer duas
Operagoes, uma de subtragdo e outra de divisdo onde o resultado da ultima seja 17"

(Caderno de Campo, Professor UDE, 16-10-2014).

A correcdo destas atividades consistiu em compartilhar verbalmente o que
alguns alunos criaram (a estratégia utilizada por alguns alunos foi utilizar a operagdo inversa)

e registrar na lousa as “contas”, conforme pode ser visto na FIG. 16.

Figura 16 - Correcéo da atividade de formulacéo de problemas

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 16-10-2014 (Professor UDE)
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Alguns alunos ndo conseguiram avancar na criacdo de um problema,
conseguindo apenas registrar “contas”. Outros alunos conseguiram propor problemas
convencionais, modelos de problemas que séo trabalhados cotidianamente na escola e, por fim,
no registro do Professor é reforcada a ideia de que todo problema tem solucdo e exige um
procedimento algoritmico para alcancga-la, conforme pode ser visto na FIG. 16 acima. Disto €
possivel inferir que ainda h4 um caminho longo a ser trilhado no sentido de garantir a
criatividade, a iniciativa e a aventura como metas fundamentais da Educagdo Matemaética, como
propde Dante (1998).

Outro aspecto importante evidenciado na pratica pedagdgica, no ensino da
Matematica dos professores, que colaboraram com esta pesquisa diz respeito ao conhecimento
em relacdo ao conteudo especifico da Matematica. 1sso € melhor percebido nas proximas
apresentacdes das situacGes didaticas voltadas para o ensino dos contetudos de Analise
Combinatoria, Fracdo e Porcentagem realizadas pela Professora ALF, pela Professora NAV e
pelo Professor GAW.

Para ensinar o contetdo de Analise Combinatoéria a Professora ALF propés o
seguinte problema:

“Numa banca h& 3 tipos de revistas: passatempo, de historinhas e de animais. Vocé vai
comprar 3 revistas, que podem ou ndo ser do mesmo tipo. Quantas combinacdes vocé podera
fazer?”

Num primeiro momento a Professora explicou a atividade na lousa aplicando a

formula (3x3=9) e chegou a solugéo do problema dizendo que eram 9 combinagdes.

Figura 17 - Equivoco no ensino de Analise Combinatdria
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 10-09-2014 (Professora ALF)

Num segundo momento, para ensinar uma aluna com dificuldade, a Professora

ALF recorreu a outras duas estratégias registrando-as no caderno da aluna. Ao tentar resolver
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por meio de um esquema, como pode ser visto na imagem abaixo, a Professora se atrapalhou e
prosseguiu para a outra estratégia e, para sua surpresa, surgiu uma resposta diferente para o
problema, o que a deixou confusa.

Figura 18 - A percepcéao de equivoco na Resolucéo de Problemas de Anéalise Combinatoria

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 10-09-2014 (Professora ALF)

Vejamos na imagem que ao tentar diversificar a estratégia, primeiro a Professora
ALF usou um esquema, mas ao perceber a impossibilidade de se obter o0 mesmo resultado
encontrado na aplicacdo da formula (3x3), ficou na duvida. Assim pela segunda vez ela tentou
organizar o seu pensamento e recorreu a outra estratégia: Nomeou de (P) a revista passatempo,
de (H) a revista de historinhas e de (A) a revista de animais e chegando a Solucgéo do Problema
exclamou: “Sao 10 combinagdes e ndo 9 combinag¢des como resultou da aplicagdo da formula!”
(Caderno de Campo, Professora ALF, 10-09-2014). Diante da dificuldade encontrada, a
Professora preferiu deixar na lousa como correta a estratégia, em que usou a formula e decidiu
levar este problema para ser discutido com 0s seus pares. 1sSo mostrou que amparar-se em
regras ou formulas para ensinar a Matematica, sem buscar a compreensdo do problema, pode
surpreender o mestre, 0 que nos remete a Polya (1995) para quem a compreensdo do problema
€ 0 primeiro passo para sua resolucao.

A Professora ALF ndo percebe que o principio geral da contagem tal como
aplicado, so funciona quando os elementos séo distintos, isto é, quando ndo ha repeticdo. No
caso, trata-se de um processo de combinagdo com elementos repetidos. Nesta situagdo é
possivel comecar a resolucdo pelo procedimento denominado “arvore de possibilidades”,
depois resolver pelo diagrama e, por fim, demonstrar a regra, por exemplo, (3x3), percorrendo,
portanto, o caminho inverso tomado pela Professora.

Tambeém a Professora NAV apresentou dificuldade no ensino das fragdes tanto

em relacdo ao contetdo quanto a metodologia, apresentando fragilidade quanto aos principios
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que, orientam o trabalho com a Resolugéo de Problemas. Em semelhanca aos sentidos pessoais
de outros professores ja evidenciadas neste capitulo de analise, também esta Professora entende
que se ensina o contedo para resolver problemas, isto é, primeiro formaliza-se o conteldo,
para que depois 0 aluno possa recorrer a ele para resolver problemas. Trata-se de significacfes
apropriadas nas praticas pedagdgicas desenvolvidas em Matematica na Educacéo Basica e nos
livros didaticos desta disciplina.

Em geral os livros didaticos ao introduzir um conteddo apresentam alguns
exemplos ilustrativos, repetem procedimentos analogos e por fim colocam supostas situacdes-
problema para os alunos resolverem. Freitas (2016) em seus estudos sobre o ensino de fragdes
conforme as proposi¢des davydovianas, destaca que no livro didatico brasileiro, a fracéo €, na
maioria das vezes, trabalhada a partir de bases empiricas as quais ndo sdo suficientes para
formar o Pensamento Teorico do estudante, pois se limita a formacao de conceitos espontaneos.
A perspectiva Davydoviana, propde que o a atividade de ensino deve ser organizada tendo em
vista a formacdo do Pensamento Teoérico, o que implica a superacdo de uma visdo empirica do
ensino de Matematica.

Por vezes, a Professora demonstrou preocupacdo com o ensino de fragdes,
porque, segundo ela, seus alunos apresentaram dificuldades em se apropriar destes conceitos e
obtiveram um baixo rendimento na avaliacdo (Caderno de Campo, Professora NAV, 08-09-
2014). Assim, recorrentemente, a professora retomou o conteldo de fracBes (definicdo de
fracdo; reducdo e ampliacdo de fracOes; adicdo e subtracdo de fracdes), sempre partindo do
mesmo ponto utilizando a mesma metodologia de ensino: 1) explicou oralmente que fracdo era
a parte de um todo; 2) recorreu a Representacdo Geométrica (na maioria figura planas)
dividindo-as em partes iguais e destacando n partes, isolado de uma situagdo problema, na
maioria das vezes, seguindo o exemplo do livro didatico?®; 3) focalizou a relacio parte-todo
realizando a dupla contagem para representar uma fracdo (conta o total das partes que a figura
foi dividida, para ocupar o lugar do denominador, em seguida conta o total de partes pintadas
para ocupar o lugar de denominador).

A situacdo didatica abaixo apresentada na FIG. 19 mostra que a Professora NAV
primeiro se preocupou em ensinar o contetdo isolado, para depois aplica-lo a uma situacéao

problema proposta no livro didatico.

29 O livro didatico adotado: DANTE, Luiz Roberto. Matematica 5° ano. Cole¢do Aprendendo Sempre. Editora
Atica



Figura 19 - Sequéncia de atividades no ensino de fragéo: o caminho percorrido
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Fote:Arquivo da Pesquisadora: 26-08-2014 (Professora NAV)

Figura 20 - Sequéncia de atividades no ensino de fragéo: o caminho percorrido

&; J\\JS,Q_}—;
= %

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 26-08-2014 (Professora NAV)

Figura 21 - Sequéncia de atividades no ensino de fracdo: o caminho percorrido

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 26-08-2014 (Professora NAV)

Vejamos como se procedeu a corre¢do desta atividade na lousa:

148
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Figura 22 - Sequéncia de atividades no ensino de fracdo: A correcédo da Professora

Fonte: Arquivo da Pesquisadora; 26-08-2014 (Professora NAV)

A perspectiva de ensino da Matematica adotada nesta tese entende que a
iniciacdo do contetdo de fracdes deve ocorrer por meio da proposicdo de uma situacdo
problema que, despertando a curiosidade do aluno para este novo tema, encaminhe com
significado a formacdo dos conceitos matematicos desejados. Entretanto, a Professora NAV,
por vezes, tomou o caminho inverso, como se pode perceber acima e também na atividade
proposta sobre o conteudo “Equivaléncia de Fra¢oes”, conforme FIG. 23 abaixo:

Figura 23 - Atividade de Equivaléncia de fracdo isolada de uma situacdo-problema

1 - Pinte a porcédo que corresponde a fragdo indicada e
marque um X nas fracg@es equivalentes, ou seja, que
representa a mesma porcao:

(+r b+ 83)
|« HH= [l*
(R: D+ S+)
ESE==EEED
(&+ b+ B+
(BEH+ [+ E=#s
(& D P)

e ST B

2 - Descubra 2 fragdes equivalentes para cada fracao
abaixo:

3
)3

| B
o =

a)

Extraido de: Semanario de 19-08-2014, da Professora NAV
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No planejamento desta aula, a Professora indicou que a atividade n°. 2 seria
desenvolvida utilizando como recurso pedagdgico a folha de papel sulfite: “Para resolver esta
atividade, utilizaremos folha de sulfite. Pedirei aos alunos que representem as fragdes abaixo
e a partir de dobras no sulfite, encontrem as fragdes equivalentes” (Semanario Professora
NAV, 19-08-2014). Ainda que houvesse tal intencionalidade, isto ndo se concretizou. O
procedimento pautou-se no ensino de regras tais como: “na adi¢do ou subtragdo de fracdes,
mantemos o denominador e entdo subtraimos ou adicionamos 0s numeradores”; “Tudo o que
faco em cima, tenho que fazer em baixo”; “Para reduzir uma fracdo uso a divisdo e para
ampliar uma fracéo uso a multiplicacéo”; “quando a reducéo for por 10, corta-se os zeros do
numerador e do denominador” (Caderno de Campo, Professora NAV, 19-08-2014).

Vejamos o registro na lousa da explicagéo realizada pela Professora:

Figura 24 - Sequéncia de atividades no ensino de fracdo equivalente: o caminho

percorrido

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-08-2014 (Professora NAV)

Figura 25 - Sequéncia de atividades no ensino de fracdo equivalente: o caminho

percorrido

l,,v}.}g[v;uf,\’j}/,/ QI |

N7
12
= < G

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 26-08-2014 (Professora NAV)
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Esta maneira de introduzir o contetdo ensina o aluno a tomar alguns passos que
0 capacita a chegar a resposta correta, mas ndo possibilita a sua insercdo num processo de
descoberta de fatos matemaéticos e de formulacdo de significados, o que possibilitaria a
generalizacdo dos conceitos para outras situacdes. Apenas desenvolve uma habilidade de
aplicar regras aprendidas pela repeticio e memorizacdo, porém em atividades
descontextualizadas e destituidas de sentido, que tem pouco efeito quando se deseja transferir
para outras situa¢fes problemas. 1sso ndo pde o aluno em atividade matematica.

Para Leontiev (1978; 2006) o aluno aprende e se desenvolve quando € posto em
atividade, mas esta atividade deve sempre estar relacionada com um motivo, um objetivo). O
motivo que impulsiona a atividade relaciona-se com a necessidade do sujeito. O ensino
centrado na Resolucdo de Problemas pGe o aluno em atividade, porque o problema contém
elementos motivadores para a aprendizagem e coloca diante do aluno a necessidade do conceito.
Para Davidov (1988), uma atitude consciente das criancas em relacdo ao estudo se apoia em
sua necessidade, desejo e capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizagéo real
da atividade de estudo.

O problema, portanto, cria condi¢des para que o aluno entre em atividade, pois
ao desenvolver cada uma das etapas para a Resolucdo de Problemas, ele é envolvido em um
conjunto de Operacdes, que o direciona e o ajuda a tomar decisdes que o levam a solucdo do
problema, neste caso a solucdo do problema é a sua motivacdo. O problema deve elaborar
situacOes desencadeadoras de aprendizagem que aproxime o aluno do conceito. A situacdo
desencadeadora de aprendizagem se forma por meio da objetivacdo da atividade de ensino, a
qual contempla a elaboracdo da solucdo coletiva e a génese do conceito. Pressupde-se que 0
professor crie a necessidade, no estudante, de se apropriar dos conhecimentos tedricos.

O ensino de fracBes organizado pela Professora NAV evidenciou fragilidade na
sua formacdo no que se refere a este contedo. Em uma de suas aulas, esta demonstrou cansaco
e, em tom de desabafo disse: “E muito dificil conseguir que as criancas prestem atenc&o; eles
conversam muito, o tempo todo e ndo se interessam em aprender” (Caderno de Campo
Professora NAV, 05-09-2014). Deste depoimento é possivel deduzir que a Professora entende
gue o sucesso nas aprendizagens depende da atencéo e do interesse do aluno.

Para Leontiev (1978, 2014) tanto o problema do interesse, como o da atencéo,
estdo entre os condicionantes mais importantes para a pratica pedagdgica. Neste sentido, o
autor indaga: “se o éxito depende do interesse, o que determina neste caso o proprio interesse?”’
(p. 66). Para o autor, o interesse tem a ver com a estrutura da atividade e seu motivo. Cria-se 0

interesse modificando a estrutura da atividade, em particular modificando o seu motivo.
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A tarefa como estimuladora da atividade, isto & como motivo, deve levar
implicita a necessidade de se propor fins, que objetivamente sejam tedricos. Assim o estudante
terd vontade de envolver-se na atividade se o que Ihe for sugerido como forma de aprendizagem
se constituir em uma necessidade e lhe provocar interesse.

Para despertar o interesse, segundo Leontiev (1978, 2014), é preciso criar 0
motivo, e logo a possibilidade de encontrar o fim (geralmente, todo um sistema de fins
intermediarios ¢ “indiretos”) em um ou outro contelido objetivo. A nosso ver, a escola faz o
caminho contrario, primeiro apresenta-se ao aluno o objetivo para depois buscar a motivacéo.
Isso ocorre porque ndo se percebe o aluno como participante ativo do processo de ensino e de
aprendizagem, ou seja, ndo h& um processo efetivo de constitui¢do de sujeitos de aprendizagem.

O interesse ndo € inato ao sujeito, mas é criado e desenvolvido nas relagdes
sociais, isto €, na interacao do sujeito com o meio social, por meio da mediacdo do outro e dos
conteddos da cultura. Assim entende-se que na Educacdo Escolar o interesse pode ser
provocado pelo professor. Ele é o principal organizador no processo de aprendizagem escolar,
0 parceiro mais experiente e que tem conhecimento da importancia do conteido matematico
para o desenvolvimento pleno do estudante. A ele cabe fazer com que um motivo dado seja
atuante e se isso ndo ocorrer, 0 que n&o € raro na escola, deve-se criar novamente outro motivo.

O desabafo da Professora NAV mostra que ensinar um conteddo que ndo se tem
dominio pode contribuir para que as aulas se tornem mais exaustivas. O fato é que esta
Professora tem pela frente o desafio de dar conta do contetdo proposto para o bimestre. Para
ela fica dificil trabalhar detalhadamente o conteddo; “é muito contetudo para ser trabalhado e
vencido em meio a muita conversa dos alunos e falta de interesse” (Caderno de Campo
Professora NAV, 05-09-2014).

Por tras destes argumentos, esconde-se a problematica do mal-estar docente®,
visto que hoje os professores se sentem um tanto descontentes em termos profissionais devido
a desvalorizacdo, pela qual passa o Magistério. Eles vivem a realidade concreta desse
desprestigio social e econdémico da profissdo, que se evidencia, entre outros fatores, em salarios
defasados e extensa jornada de trabalho. Estas condi¢des associadas a insuficiente formacéo
tedrica e académica do professor refletem na consciéncia docente traduzindo-se em desanimo
e frustracdo em relacéo a carreira docente. Este mal-estar ocasiona certa dificuldade para o
professor se apropriar de elementos que podem melhorar a qualidade da docéncia, como, por

30 GATTI, B. A. et al. Atratividade da carreira docente no Brasil. In: Fundacdo Victor Civita. Estudos e
pesquisas  educacionais. S8  Paulo: FVC, 2009, . 1, n 1 Disponivel  em
http://www.fvc.org.br/pdf/Atratividade%20da%20Carreira%20Docente%20n0%20Brasil%20FINAL.pdf.
Acesso em abril/2015
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exemplo, estudar, pesquisar, fazer cursos, e isso 0s leva a fazer incidir muitos dos problemas
gue enfrentam para ensinar Matematica nos alunos.

Nas aulas seguintes, o trabalho com o ensino de fragdes prosseguiu e
assim foi possivel ratificar que, na maioria da vezes, a Professora ensinava primeiro 0s
conceitos para depois aplica-los em situac@es problemas. Vejamos o que escreveu a Professora
NAV no planejamento da aula do dia 08-09-2014: “antes das atividades, retomarei com o0s
alunos os conceitos de fragdo como Representacdo da parte do todo, assim como 0 que sdo
fragdes equivalentes. Apds sanarmos as duvidas, resolveremos as atividades abaixo” (grifo
nosso) (Semanario Professora NAV, 08-09-2014).

Figura 26 - Atividade proposta de fragdo equivalente: primeiro ensina-se 0 conceito

isolado para depois ser aplicado a situagdes problemas

1. Assinale as alternativas que apresentam fracdes
equivalentes.

a) 3 1 d) 3 6
6 2 3 [§]

b) g - e) - 2
3 6 2 6
2 5 1 1

c f

) 3 6 ) 2 ]

2. Gastei cinco oitavos do meu salario que
corresponde a R$ 420,00. Qual o valor total do meu
salario? Quanto ainda tenho para gastar este més?

3. Numa feira de ciéncias, trés quintos dos alunos, ou
seja, 24 alunos, gostaram da experiéncia do “Disco de
Newton”, calcule o total de alunos que visitaram a
feira.

Extraido de: Semanario de 08-09-2014 da Professora NAV

Todavia, é possivel inferir que na préatica pedagdgica da Professora NAV existe
uma alternancia na maneira como apresenta as atividades, ora comeca por conceitos isolados
para posteriormente, entdo, trabalhar as situagdes problemas, ora faz o caminho inverso, como
pode ser comprovado na FIG. 12 no Apéndice A.

E interessante ainda pontuar que a Professora NAV, em 10-09-2014, utilizou
como recurso didatico para sensibilizagdo, video aulas do Novo Telecurso - Ensino
Fundamental - Matematica - Aulas 23 e 24 que abordam o ensino de fragcdes. Neste video os
recursos utilizados para o ensino de fragdes ndo se restringe ao giz e a lousa, mas € proposto

por meio de diversos materiais e situagdes concretas.
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A professora usou este recurso como auxilio para a aprendizagem dos alunos,
mas ndo o percebeu como uma ferramenta formativa para ela mesma, capaz de ajuda-la a refletir
sobre sua acéo, visto que, nas aulas posteriores, a Professora NAV continuou a ensinar este
conteudo usando tdo somente o giz, a lousa, o livro didatico e algumas atividades impressas em
folha sulfite.

A fragilidade em relacéo ao ensino do contetido e & metodologia da Resolucéao
de Problemas também é percebida na préatica pedagdgica do Professor GAW. Em uma de suas
aulas ele propos algumas situac6es problemas com a finalidade de possibilitar a aplicacao dos
conhecimentos dos termos das OperacGes Aritméticas e da Porcentagem. Nesta intervencéo as
premissas defendidas pelos estudiosos da Resolucdo de Problemas foram desconsideradas e o
processo ficou reduzido a etapas denominadas “Resolver” e “Verificacdo”. Além disso,
chamou-nos a atencao o fato do Professor GAW abordar a Porcentagem pelo ensino mecanico

da regra de trés, conforme FIG. 27 abaixo.

Figura 27 - Ensino de Porcentagem pela Regra de Trés
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 24-11-2014 (Professor GAW)

O uso da regra de trés ndo é contetdo previsto nas Propostas Curriculares para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental). Vale dizer que, o ensino de Porcentagem nesta fase
da escolaridade pode seguir a orientagdo Spinillo (2006, 2014), quando evidencia o uso de
ancoras ou pontos de referéncia para o desenvolvimento de Sentido de Nimero. No caso de
calculos que envolvem a Porcentagem, os 10% podem servir como ponto de referéncia para
realizar uma estimativa. A autora afirma que essas ancoras auxiliam a crianca a realizar com
sucesso tarefas matematicas envolvendo conceitos complexos como a proporcdo, a
probabilidade, e a adi¢do de fracdo (SPINILLO, 2006). Em geral, “o uso de ancoras aparece
associado ao uso de estimativas em que a crianca ndo precisa realizar calculos numéricos

precisos nem tampouco empregar regras (SPINILLO, 2006, p. 95).
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6.2.1. O registro do professor no trabalho com a Resolucé@o de Problemas: Os professores

falam bastante, mas registram pouco

A proposta de Echeverria (1998) é que o professor seja um modelo de
comportamento, que se deve adotar na Solucdo de Problemas, que mostra e fala
detalhadamente sobre cada um dos passos dados. A observacdo das aulas dos professores,
sujeitos desta pesquisa, revelou que a maioria deles “fala bastante”, expressa-se oralmente
intensamente para ensinar o aluno a solucionar problemas, tanto nos atendimentos individuais
como nos coletivos, mas registra parcamente as a¢gdes tomadas. Ainda impera uma visao de
aprendizagem por associacdo de modelos que precisam ser enfatizados: o professor fala, os
alunos escutam e aprendem.

A forte énfase na explicacdo oral das ideias matematicas e a pouca preocupacao
com registro escrito destas ideias ficaram evidenciadas nesta atividade proposta pela Professora
ALF: “Um professor comprou 48 lapis e pagou R31,20 em cada um. Deu R$3100,00 para o
pagamento. Quanto recebeu de troco?” (Caderno de Campo, Professora ALF, 10-09-2014).

A professora perguntou aos alunos: Como vou descobrir quanto ele gastou? Um
aluno respondeu: “a conta é de mais, 48+1,20”. A Professora ALF continuou a indagar e para
ajuda-los a compreenderem o problema apresentou uma situacédo de compra em supermercado.
Mostrou um lapis e disse: vou comprar 3 lapiseiras de R$10,00, cada lapis € um item. Se vocé
passar no caixa varios itens, vai aumentar ou diminuir o valor da compra? Na sequéncia
trabalhou verbalmente a subtragdo: “Se pago, eu perdi, por isso é subtraido e retirado da
quantia.

Para concluir a intervencdo registrou a Solugdo do Problema inicialmente
proposto, contudo, reduziu o registro simplesmente aos procedimentos algoritmicos da
multiplicacdo e da subtracdo. Observamos entdo que a Professora ndo poupou esfor¢os em
explicar, por meio da oralidade, uma situacdo problema que envolvia o Sistema Monetéario e
ainda Numeros Decimais, mas todo este empenho ndo foi percebido no registro escrito, que

reforcava a ideia de que para resolver problemas é preciso fazer contas.
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Figura 28 - O registro da Solucéo do Problema reduzido aos procedimentos algoritmicos

Fonte: Arquivoda Pesquisadora: 10-09-2014 :(_P‘rofessorarALF)"

Esse problema envolve o Sistema Monetario e exige conhecimento de cédulas e
moedas. Ainda que tenha muito argumentado, a Professora se deteve em somente uma
estratégia de resolucdo, ndo oferecendo o dinheiro simbdlico para 0 manuseio, nem tampouco
0 desenho.

Situagdo semelhante ocorreu na atividade: “Jorge quer cercar um terreno com
quatro voltas de arame. Quantos metros seréo necessarios, se o terreno mede 15m de largura
por 30m de comprimento?” (Caderno de Campo, Professora ALF, 10-09-2014). Oralmente a
Professora ALF organizou os dados, indagou as criangas, mostrou verbalmente as diversas
possibilidades de resolucdo (estratégias de calculo de adigdo e multiplicagdo), ainda fez o
desenho, porém registrou na lousa apenas uma maneira de solucionar o problema. Vejamos na

imagem abaixo o registro da Professora.

Figura 29 - A Ampliacdo do registro: do pictérico ao algoritmo
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 10-09-2014 (Professora ALF)
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Para Nacarato et al (2009), o registro da estratégia na Resolucdo de um Problema
é importante porque possibilita a tomada de consciéncia dos raciocinios, das estratégias e das
ideias matematicas. A proposta é que o professor crie um ambiente de aprendizagem que
encoraje o0 aluno a comunicar suas ideias matematicas, por meio de seus proprios registros
escritos, da oralidade e da argumentacéo.

Isso ndo se constitui meta féacil de alcangar visto que, por vezes, também o
professor ndo considera importante registrar por escrito, com clareza, 0s seus proprios processos
de resolucdo, como é possivel ver na aula do Professor UDE. Ele prop0s a seguinte atividade:
“Minha turma vai ao teatro, somos 16 pessoas. Um ingresso custa R$25,00. Se cada um der
R$30,00, quanto vai sobrar para tomarmos um lanche?” (Caderno de Campo, Professor UDE,
17-10-2014).

Num primeiro momento o Professor orientou que os alunos encontrassem a
Solucédo do Problema e atendeu muitos dos alunos individualmente, ensinando-os a fazerem o
levantamento dos dados (sublinhando-0s), o planejamento e a execu¢do do mesmo, porém,
usando a mesma estratégia algoritmica. Na correcédo coletiva, o registro escrito que detalhasse
do processo de resolucédo nao foi socializado e compartilhado com a turma e o registro na lousa
restringiu-se a algumas “contas soltas”, conforme FIG. 30. Este procedimento se repetiu nas
oito situacdes problemas propostas desta aula (Caderno de Campo, Professor UDE, 17-10-
2014).

Figura 30 - Registro escrito do professor: um amontoado de ‘contas’

Fonte: Arquivo da Pesquiéadof:17—10—2104 (Professor UDE)

Semelhantemente, na pratica pedagdgica da Professora NAV algumas destas
etapas estiveram presentes na explicacdo oral, contudo, também, ndo houve uma preocupacao

com o registro escrito, como pode ser constatado na FIG. 31 abaixo que apresenta a correcao
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da atividade: “trés gargons juntaram as gorjetas da semana: 70 cédulas de 10 reais e 22 cédulas
de 5 reais. Dividindo igualmente esse total quanto recebera cada um?” (Caderno de Campo,

Professora NAV, 01-09-2014).

Figura 31 - Registro escrito realizado pela Professora

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 01-09-2014 (Professora NAV)

Além desta questdo, esta imagem revela que no registro escrito dos algoritmos
da multiplicacéo, as unidades ndo estdo embaixo de unidades e as dezenas ndo estdo embaixo

99 ¢

de dezenas. Quanto a Linguagem Matematica, usa termos como “sobe”, “desce”, “abaixa”.
(Caderno de Campo, Professora NAV, 01-09-2014).

Essa conduta didatica traz consequéncias negativas para a aprendizagem dos
alunos. Como ja dito, Echeverria (1998) realca que o professor deve ndo somente falar
detalhadamente sobre o contetdo, mas também deve mostrar detalhadamente o pensamento que
envolve a Resolucéo do Problema. Nesta pesquisa percebemos que os professores concebem o
registro como sendo importante apenas para mostrar uma ou mais técnicas operatorias que
possibilitam encontrar o resultado, contudo os estudos desenvolvidos por Nacarato et al (2009)
provocam um pensamento diferente a esse respeito.

As autoras entendem que no ambiente de Aprendizagem da Matematica, o
registro se constitui num recurso importante para comunicar todo o processo de Resolucéo do
Problema, possibilitando a comunicacdo e a negociacdo de significados das heuristicas
desenvolvidas (NACARATO ET AL, 2009). Essa ferramenta possibilita aclarar para o aluno
como se deu o levantamento dos dados, o planejamento das agdes, a execucdo do plano e a
verificacdo. 1sso é importante porque a aprendizagem esta ligada aos processos de tomada de
consciéncia dos conceitos trabalhados em cada atividade proposta (LEONTIEV, 1978, 2014).

Para Nacarato et al (2009), o registro se transforma em uma ferramenta poderosa
quando socializado e compartilhado, pois a escrita possibilita outras formas de raciocinio e
relagbes. A partir deste entendimento, essas pesquisadoras propdem que os alunos sejam
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motivados a escreverem e que seus registros sejam valorizados. Concordamos com as autoras,
mas acrescentamos que nado é possivel desenvolver estas habilidades no aluno sem que antes o
professor as tenha desenvolvido.

Os registros supracitados realizados pelos professores, sujeitos da pesquisa, ndo
revelaram com clareza nem as estratégias tomadas pelos docentes nem o processo de
metacognicdo, que envolve a agcdo de contar como o caminho foi percorrido; além disso, as
heuristicas dos alunos foram raramente compartilhadas; as questGes que precisariam ser
retomadas e trabalhadas nao foram evidenciadas e, ainda, reforcou-se a crenca dos alunos destes
docentes de que existe um unico caminho para se resolver os problemas matematicos - o
caminho do professor (NACARATO ET AL, 2009).

Em sintese, a préatica pedagodgica dos professores, colaboradores deste estudo,
resultam em aulas de Matematica marcadas por registros na lousa caracterizados pelo uso
exacerbado dos procedimentos algoritmicos. Um olhar mais detalhado nas proposic6es teéricas
adotadas nesta pesquisa permite inferir que se tais propostas fossem atendidas na préatica escolar
resultaria, entre outros, em registros de professores na lousa diferenciados. Concomitantemente
a tais procedimentos, por exemplo, teriamos registros das resolu¢ées bem mais detalhados,
producdo de textos que evidenciassem o caminho percorrido, para encontrar a solucdo e a
ampliacdo do vocabulario matematico, e propostas de elaboracdo de situagcdes problemas a
serem criadas pelos proprios alunos.

Assim sendo, esta pesquisa aponta para a necessidade de uma mudanca
substancial na préatica pedagdgica do professor que ensina a Matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, no que diz respeito ao registro escrito, de modo que, ndo sejam
desperdicadas as oportunidades de realizar o trabalho interdisciplinar da Matematica com a
Lingua Portuguesa, pois a escrita e reescrita dos registros das acGes tomadas permitem, além
do exercicio de metacognicdo ja referido, que se trabalhe a Matematica ligada aos processos de
alfabetizacdo (MIGUEL, 2007). No processo de Alfabetizacdo Matematica a escrita faz com
que a compreensdo e a interpretacdo dos signos e das relagdes implicitas naquilo que € dito de
Matematica sejam fixadas e comunicadas pelo registro efetuado (DANYLUK, 2015).
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6.3 A Pratica Pedagogica na Resolucéo de Problemas sobre o Tema Espaco e Forma
A Proposta Curricular da Rede Publica de Ensino do Municipio de Marilia

prescreve que nos 4° e 5° anos sejam trabalhados os seguintes contetidos deste tema:

Quadro 10: Contetudos de Matematica do eixo Espaco e Forma para o 4° e 5° ano do

Ensino Fundamental

Espaco e Forma 40 | 50
el ocalizacdo e movimentacdo de objetivos em mapas, croquis e representacoes % | x
gréficas;
ePropriedades comuns e diferencas em poliedros e corpos redondos; X | X
ePlanificacdo de figuras tridimensionais; X | X
eClassificacdo de poligonos segundo critérios variados; X | X
eConstrucao de painéis, mosaicos e faixas decorativas, utilizando figuras % | x
geomeétricas — simetria;
eldentificacdo de quadrilateros observando as relagGes entre seus lados; - | X
ePropriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais; - | X
eCompreensdo do metro quadrado, através de placas quadriculadas; - | X
eConceito de superficie utilizando figuras variadas; - | X
e Ampliacdo e reducdo de figuras poligonais. - | X

Fonte: Proposta Curricular da Rede Pablica Municipal de Ensino de Marilia, 2012, p. 21

A despeito desta proposta, como ja dito neste texto, durante a observacdo das
aulas dos professores colaboradores deste estudo, foi possivel perceber que as atividades de
Geometria foram escassas, 0 que nos reporta aos estudos de Perez (1991), Pavanello (1993) e
Lorenzato (1995), que j& falavam do abandono da Geometria nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. O trabalho referente ao Eixo Espaco e Forma ficou restrito a algumas situagoes
didaticas, que envolveram a identificacdo de figuras poligonais e circulares nas superficies
planas e a Representacdo de Figuras Geométricas Bidimensionais e Tridimensionais.

Nestas intervencbes a Geometria foi apresentada de maneira rigida,
desarticulada dos outros eixos da Matematica, com énfase principalmente na classificacéo e na
nomeacdo. Assim sendo, tal ensino ndo atendeu as orientagdes da Proposta Curricular

Municipal no sentido de que os temas da Matematica devem ser trabalhados de forma integrada
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em todos os bimestres, nem tampouco ocorreu em consonancia com os principios teoricos do
ensino da Geometria da Metodologia da Resolucéo de Problemas, adotados nesta tese.

Por exemplo, a Professora ALF em uma das aulas trabalhou a ideia de Poligonos
explicando o conteldo por meio da oralidade utilizando o giz e a lousa e um resumo da teoria
impresso em folha sulfite. Nesta proposta da Professora ALF h& marcas da Geometria
Euclidiana que possibilita aos alunos a impresséo de que os conceitos cientificos, aparecem nas
atividades escolares, de forma linear, prontos e acabados, imutaveis. Aqui o conhecimento
cientifico ndo tem historia. E algo sem historia, a-historico. O contexto em que a Matematica
se desenvolve € o da propria Matematica. (IMENES, 1989).

O objetivo do ensino foi tdo somente que o aluno fosse capaz de reconhecer um
Poligono e distingui-lo de outras figuras geométricas bidimensionais, conforme as atividades
expostas no quadro abaixo, (Caderno de Campo, Professora ALF, 07-08-2014). E importante
considerar que a evolucdo histdrica da geometria se deu do que é geral e amplo para o que é
especifico e particular. Assim, o seu ensino deveria se dar das formas espaciais para as formas
planas. Ao invés de proceder da maneira indicada, outro percurso metodoldgico seria, por

exemplo, desmontar caixas e outros objetos para a partir deles pensar ponto, reta e plano

Quadro 11: Atividade de Poligonos
Resumo sobre Poligonos Atividade de Poligonos

o L

S | - MGTemGTICG y Poli = muitos &

> Poligonos k gﬁ ;i gonos = Gngulos )

inhas fechados. s
amadas poligonos. + As figuras ao Sim  Nio
0]
B c
o ¢ A\ + Nenhuma figura .
‘ AR B D a0 lado é um Sim  Nao
/ \\ ‘ | poligono, '
Al D AL X¢ . E
+ Todas as figuras
+ Cada poligono tem pelo menos 3 segmentos de reta ao lado t&m Sim  Nio
+ Cada segmento de reta é um lado do poligono mais de quatro angulos Q D
+ Os poligonos tém nomes. Observe:
= = az R > > 1 * Nem todas as figuras
# Oftridngulo&um | +0 quadrildtero & um| + O pentdgono & um 26 Iado sko moligancs Q 4 S as
poligono com 3 peligono com4 lados. poligono com 5 O
= s el
B
| A \ /\ + Ha somente
/\ 4 c B¢ D um poligenos Sim  Nio
/ 0\ \ / com cinco [ados Q
Al__\c I Al /e
+ Os quadrildteros recebem nomes diferente s + Ha dois
# Veja alguns exemplos poligonos o lado D Sim  Nio
[quadrado Trc?anguio T trapézio Iosa o ZE X N D D
B__Cc |B____ c B —¢ + A maioria dos
poligonos ao & o
A o |al \D lado contémy lados I:, D Sim  Nao
= i A
B o= —l )

Extraido de: Semanario da Professora ALF, 07-08-2014

Esta maneira de abordar o ensino da Geometria considera que o desenho, por si
mesmo, tem o poder de caracterizar as no¢des geométricas, mas, sendo o desenho uma

Representacao de natureza concreta e particular ele € oposto as caracteristicas gerais e abstratas
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do conceito. O desafio didatico da Professora ALF mediante atividades desta natureza reside,
segundo Pais (1996), em levar o aluno a transpor o proprio desenho.

Esta intervencdo pedagogica revela a fragil formacao desta Professora para lidar
com este conteudo, visto que ela apresenta um Unico registro de Representacdo do objeto
matematico, neste caso, a figura. 1sso nos remete a Duval (2012) que chama a atencao a respeito
da importancia das Representacdes para a compreensdo Matematica. Segundo este estudioso, 0
aluno chega mais facilmente a uma visualizacdo dos objetos matematicos quando recorre ao
uso de uma variedade de registros de Representacdo sobre 0 mesmo objeto.

O problema da formacéo da Professora ALF nos remete aos estudos de Gatti e
Nunes (2008), Curi (2004), Lima (2011), que ao analisarem como tem se dado a formacéo do
professor polivalente em diferentes regiGes brasileiras, constataram que nos cursos de
Pedagogia pouca atencdo é dada aos contetdos da Geometria. Nacarato (2000) e Passos (2000)
concordam que o problema maior do abandono da Geometria reside na formacéo do professor.

Ademais, a partir do entendimento de que a formacéo do professor ndo se resume
aquela vivenciada na graduacdo, mas estende-se aos seus percursos, processos, trajetorias de
vida pessoal e profissional, que ocorrem em outros tempos e espacos, 0 que inclui as
experiéncias do professor vivenciadas quando foi aluno da Educacéo Basica, € possivel inferir
que o fenbmeno da omissdo geométrica ocorrido no Brasil ainda se reflete na pratica pedagdgica
da Professora ALF no ensino da Geometria, remetendo-nos aquilo que Lorenzato (1995)
denominou de “circulo vicioso”: a gera¢dao que nao estudou Geometria ndo sabe como ensina-
la.

O Professor UDE e o Professor GAW, trabalharam o conteldo de retas e
angulos. O Professor UDE num primeiro momento contextualizou o contetdo mostrando
guando sdo usados esses conceitos no dia a dia. Ainda usou régua e transferidor para mostrar
retas e angulos, mas os alunos ndo tiveram a oportunidade de manusearem estes instrumentos.
Durante a explicacéo oral usou o desenho do trapézio retangulo e indagou: “quais sdo as retas
concorrentes? Quais sdo as retas paralelas? Quais sdo as retas perpendiculares? Quantos
angulos de 90 graus esta figura possui? Quantos angulos séo maiores que 90 graus? Quantos
dngulos sao menores que 90 graus?” (Professor UDE). O Professor explicou para os alunos
que o segredo € conseguir enxergar o desenho e imaginar seus prolongamentos e demonstrou
esse prolongamento desenhando pontilhados na figura do trapézio na lousa.

Ja o Professor GAW optou por um resumo sobre o0s angulos (reto, obtuso,
agudo, raso), que foi distribuido aos alunos em folha sulfite. Este Professor ndo recorreu apenas
ao desenho, isto é, as figuras como registro de Representacdo, mas utilizou a lousa como objeto

geométrico (PAIS, 1996) a fim de trabalhar os conceitos de reta, semirreta e angulos. Ainda
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que tenha indicado o transferidor como um instrumento que pode ser utilizado para medir
angulos, nesta aula ndo deu a oportunidade aos alunos de manusearem esta ferramenta, embora
os alunos a tivesse a méo. Essa atividade de ensino de Matematica revela o aspecto formal do
ensino da Matematica. A formalizacdo, entendida no sentido Euclidiano, esconde o processo
de construcdo da Matematica, ocultando a génese e evolugcdo das ideias matematicas.
(IMENES, 1989)

Figura 32 - Atividade de Angulos

Matematica

Objetivo especifico: Levar 0s alunos a conhecerem as medidas de dngulos.
Atividades: Situagées —problema

Conteddos: medidas de dngulos.

Desenvolvimento: Messa atividade revisaremos o trabalho com dngulos realizado no
comego do ano para prepard-los para o Saresp e para a avaliagdo bimestral.

Anqulos
Observe a figura limitada pelas semi-retas VA e ¥B que tem arigem V
Essa figura € chamada dngulo e € indicada por AVE, que se |& dngulo AVE.
Angulo € a figura formada por duas semirretas que tém a mesma origem, o ponto 'V

B

<90
v A

Classificagdo dos dngulos
Os dngulos podem ter aberturas diferentes:

n : \ i nf8g* "
2 E 00 \

0 &ngulo menor de 90° & chamado de dngulo agudo. Os dngulos agudos medem
entre 0° e 90°

A

v
Os dngulos que term medida de 90° é chamado de dngulo reto

‘ a0

O dngulo mainr. de 90° e menor que 180% & chamado de dangulo obtuso
\
\

\

A\

O dngulo formado por duas semirretas opostas de mesma origem & chamado de dn-
gulo raso (1807

il

v

Fonte: Semanério do Professor GAW, 30-10-2014
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A respeito da proposi¢ao desta atividade, o Professor GAW disse: “esta
intervencao foi realizada de maneira rapida e urgente devido a pressa em revisar este contetdo
para o SARESP, Essa urgéncia torna inviavel o uso do livro didatico, pois a maneira como

nele é abordado esse conteudo pode confundir os alunos” (Caderno de Campo, Prof. GAW, 30-
10-2014)
Vale dizer que o livro didatico adotado para esta turma, orienta que a intervencao

pedagogica sobre esta tematica deve ocorrer a partir da observacao das coisas, da natureza, das
partes do corpo, canudos, dobraduras, mostrando o &ngulo no reldgio de ponteiro, escadas para
depois, por fim, chegar ao uso do transferidor.

Esta orientacdo apresentada no livro didatico, considera que ha um uso social
intrinseco ao conhecimento matematico e que alguns desses conhecimentos sdo apropriados
pelas criancas a partir de sua experiéncia social. Tal orientagdo vai ao encontro do que propde
Smole e Diniz (2014) que a construcdo do Pensamento Geométrico envolve as dimensdes do
espaco vivido, do espaco percebido e do espaco concebido, que incidem diretamente sobre o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

A partir deste entendimento, é possivel dizer que nas situacdes didaticas supra
apresentadas, tanto o Professor GAW quanto a Professora ALF, no ensino, descuidam dos
aspectos do espaco vivido e do espaco percebido e, orientam suas acGes pedagogicas na
dimensdo do concebido, partindo primeiro das representacGes conceituais deste espago, por
exemplo, a reta, o ponto, as figuras planas, angulos, tomando um caminho inverso. Fazendo
assim, partem do “especifico para o geral”, de modo que a crianga ndo consegue estabelecer
relacBes entre o conteudo escolar e as suas experiéncias cotidianas.

Vale dizer, embasados nos estudos de Duval (2012), que estas fases antecedem
a interiorizacdo das Representacdes Semidticas; além disso, que ndo ha apreensdo conceitual
de um objeto sem a producdo de Representacdo Semidtica do objeto. Como ja dito neste texto,
de acordo com a perspectiva vigotskiana, o aluno s6 pode compreender, por exemplo, uma
figura geométrica, quando internalizar os conceitos a ela inerentes (faces, arestas, vértices,
angulos, eixos de simetria) e atribuir sentido a este objeto matematico.

Assim sendo, a préatica pedagdgica do professor no ensino da Geometria nos
Anos Iniciais ndo pode partir de uma apresentacdo imediata da teoria, visto que, segundo Pais
(1996), a construcdo do Pensamento Teodrico Geométrico € um processo lento, gradual e
complexo que, no nivel da escolaridade fundamental, deve considerar os trés aspectos
epistemoldgicos do Pensamento Geométrico: o intuitivo, o experimental e o tedrico, que ndo
ocorrem de maneira estanque, mas estao fortemente atrelados entre si e a quatro elementos que

se interrelacionam - objeto, desenho, imagem mental e conceito. Estes aspectos epistemoldgicos
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e estes quatro elementos, permeados pelo significado da Linguagem Geomeétrica, interferem
fortemente no processo de Representacdo plana do espaco tridimensional.

As outras professoras detiveram-se em raras atividades sobre Representacdo de
figuras geomeétricas bidimensionais e tridimensionais, sempre usando folhas de sulfite
impressas. Nao presenciamos em nenhum momento a montagem e desmontagem de objetos
que representassem as figuras tridimensionais. No ensino deste contetido é importante que este
trabalho ndo fique restrito somente a leitura de desenhos prontos entregues a crianga, como
ocorre na perspectiva tradicional, mas que sejam criadas oportunidades para que a crianca faca
seus proprios desenhos estabelecendo relacdo com 0s conceitos, por meio da montagem e
desmontagem de objetos geométricos.

No ensino da Geometria bi e tridimensional nos Anos Iniciais é possivel elaborar
atividades que ajude os alunos a descrever, desenhar e classificar figuras, mas o ensino nédo
pode ficar restrito a isso, deve ampliar-se no sentido de propor atividades em que os alunos
possam investigar e predizer o resultado de combinar, subdividir e transformar figuras; de
desenvolver a percepcao espacial; de relacionar ideias geométricas com ideias numéricas e de
medicdo; de reconhecer e ampliar a Geometria dentro de seu mundo, conforme orienta o
Documento decorrente da Conferéncia intitulada: “Perspectivas para o ensino da Geometria
no século XXI”.

O Tangram é um recurso didatico que pode contribuir para desenvolvimento do
Pensamento Geomeétrico do aluno. O Professor GAW, a Professora IRDA, e a Professora MAK
utilizaram o Tangram como possibilidade para o ensino interdisciplinar de Arte e Matematica,
porém, como sera a seguir detalhado, o ensino dos conceitos geométricos foi fragil e
insuficiente.

A esse respeito a Professora IRDA afirma: “Eu trabalhei o Tangram, porém o
foco esteve em Artes, montando alguns bichinhos”. Isto converge com o depoimento da
Professora MAK, pois durante o trabalho com o Tangram proposto, uma de suas alunas Ihe
perguntou. “Por que estamos fazendo isso?” A Professora MAK assim respondeu: “Estamos
apenas construindo o Tangram para articular com Artes, pois vocés podem formar qualquer
figura e colar no caderno de Artes” (Caderno de Campo, Professora MAK, 07-08-2014).

A intervencdo pedagogica feita por esta Professora consistiu em orientar o
recorte de folha sulfite em figuras geométricas até chegar as 7 pecas do Tangram e a comunicar
0 nome de tais figuras. Em semelhanca ao trabalho realizado pelo Professor GAW, a seguir
analisado, outros conceitos geométricos deixaram de ser abordados na situacdo didatica
proposta pela Professora MAK, pois segundo ela, porque: “ndo é este o bimestre de trabalhar
conceitos geométricos”’ (Caderno de Campo, Professora MAK, 07-08-2014).
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Lembramos que a Conferéncia intitulada “Perspectivas para o ensino da
Geometria no século XXI”, recomendou aos professores e aos Orgdos institucionais
relacionados ao ensino da Geometria que os alunos devem ter contato com atividades
geomeétricas durante todo o ano letivo e ndo somente em um determinado periodo de tempo no
ano, podendo o professor programar atividades que facam conexdes com éareas afins como
Artes, Geografia e Fisica.

Na aula do Professor GAW, durante a efetivagio deste trabalho com o Tangram,
alguns alunos também indagaram sobre a relacdo entre a Matematica e o Tangram. Este
professor assim respondeu: “E porque o Tangram tem figuras geométricas” (Caderno de
Campo, Professor GAW, 26-11-2014). Embora durante a entrevista aos pesquisadores, 0
Professor tenha afirmado: “Quando eu trabalhei o Tangram eu explorei alguns conceitos
geomeétricos, especificamente o nome das figuras (nomenclatura), o raciocinio, a criacdo de
estratégias de como utilizar determinada peg¢a em determinada posigdo” (Professor GAW), na
pratica isso ndo se concretizou totalmente.

A intervencgdo pedagdgica consistiu em apresentar a histéria do Tangram e a
montagem de figuras a partir do Tangram. No decorrer da atividade o Professor GAW expds
no projetor as diversas possibilidades de montagem, mas pediu aos alunos que escolhessem

apenas uma para montar no caderno de Artes.

Figura 33 - Tangram: as diversas possibilidades apresentadas pelo Professor

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 26-11-2014 (Professor GAW)
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Figura 34 - Tangram: Montagem realizada pelos alunos

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 26-11-2014 (Professor GAW)

Os alunos ndao foram orientados a brincar com a montagem das diversas
possibilidades, de modo a mobilizar tentativas que exigem a acdo de fazer e refazer, mas foram
encaminhados a escolher uma Unica figura para montar (um modelo), o que significa, reduzir
as oportunidades que o Tangram, como material ladico no ensino da Matematica, oferece na
formacdo de conceitos tais como, formas geométricas, simetria, fracdes, divisdo, area,
Perimetro, medidas, congruéncia, semelhanca, angulos da figura. Significa ndo somente reduzir
as possibilidades de desenvolvimento do raciocinio légico geométrico, mas também as
habilidades e a criatividade.

O uso do Tangram como recurso pedagdgico resumiu-se a pintura das partes e
montagem de figuras especificas, sem contudo, haver a exploracdo dos conceitos geométricos
e fracionarios. Embasados nos estudos de Pais (1996) é possivel dizer que o trabalho com o
Tangram ndo deve ser resumido a uma perspectiva empirista pois, por si mesmos, tanto este
objeto quanto o desenho que resulta das varias possibilidades de montagem das suas pegas ndo
caracterizam as no¢Oes geométricas e nem podem substituir a construcao de conceitos. Segundo
Pais (1996), para que ocorra a constru¢cdo do conhecimento, o uso desse material deve ser
acompanhado pelo estabelecimento de rela¢Ges, identificacdo de propriedades e verificagdo de
uma proposicao (PAIS, 1996). Assim entendemos que mais importante seria que esta atividade
mediadora, possibilitasse aos alunos a percepcdo das regularidades e a realizagdo da
comparacao para que tirassem suas conclusoes.

No ensino da Geometria € importante que o professor disponibilize materiais
para que o aluno possa manipular, porém, Pais (1996) ressalta, como ja dito neste texto, que
ndo se trata de mera experimentacao lidica do objeto representante, nem de ficar restrito ao seu

aspecto mais imediato a sensibilidade humana, mas sim do uso de recursos didaticos a serem
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manipulados de maneira elaborada, raciocinada, em um ambiente de interacdes propicio a
aprendizagem, mediados pela agdo do professor e pela Linguagem Geométrica, com a
finalidade de ocasionar ao aluno niveis de abstragdo, que possibilitem a formacao do conceito
cientifico.

Tomando como referéncia o estudo de Pais (1996), podemos inferir que o desafio
que o Professor GAW enfrenta em sua pratica pedagdgica, quando recorre ao uso do Tangram
como recurso didatico para ensinar a Geometria, consiste em efetivar a transposicdo das
caracteristicas empiricas do objeto para outros diferentes niveis de abstracéo e conceitualizacéo,
isto ¢, “saber como dar a continuidade didatica entre o uso do material e as questdes que
levariam a abstracdo” (PAIS, 1996, p.68), o que requer que a materialidade do objeto seja
suplantada por meio de uma atividade intelectual orientada que, considere a unidade entre a
teoria e a pratica.

A esse respeito, Leontiev (1978, 2014) em seus estudos enfatiza o problema
central do uso do material didatico, do ponto de vista psicoldgico: a questdo do que o aluno
deve tomar consciéncia. Para Leontiev (1978; 2014) a anélise do processo pelo qual a crianca
toma consciéncia do material didatico, requer indagar o que compreende a crianca nesse
material e como o compreende. Ao propor uma tarefa, o professor precisa definir: que contetdo
deve ocupar um lugar estrutural na atividade do aluno; que contetdo deve se converter em
objeto da consciéncia do aluno; em que consiste a tarefa deste exercicio e para que se da.

A pergunta principal a ser feita €: qual o0 motivo que orientou a realizacdo dessa
atividade? Ainda que o registro do planejamento do Professor GAW indicasse a intencdo de
concentrar o trabalho no Eixo Espago e Forma, apontando como objetivo: “que o aluno possa
aprimorar sua aten¢do e raciocinio no trabalho com figuras geométricas e Tangram”,
(SEMANARIO PROF. GAW, 27-11-2014) na pratica, isso ndo se concretizou. Segundo
Leontiev (2014, p. 18), “0 unico modo de reter algum conteddo como objeto da propria
consciéncia consiste em atuar em relagdo a este conteudo”, o que ndo ocorreu.

A partir do entendimento de que o sujeito se conscientiza do assunto para o qual
se dirige sua atencdo, é possivel dizer que, a maneira como esta tarefa foi organizada
possibilitou a tomada de consciéncia dos aspectos voltados para o recorte, a montagem, a
colagem e a pintura das figuras geométricas planas, pois os alunos foram impulsionados a
realizar esta acdo. Com efeito, o aluno se conscientiza daquilo que o impulsiona a acdo. A¢éo
entendida como “um processo orientado a um fim, que é impulsionado ndo por sua propria
finalidade, mas pelo motivo da atividade global que ¢ realizada por tal acdo” (LEONTIEV,
2014, p. 16).
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Esta atividade de ensino ndo se centrou nos conceitos cientificos do Eixo Espaco
e Forma. Embora os contetidos geométricos estivessem ali presentes, de maneira perceptivel,
esta tarefa ndo possibilitou o dominio consciente destes conteudos, pois, “o contetdo que se
percebe e o que se compreende nao coincidem diretamente” (LEONTIEV, 2014, p.13). O
percebido precisa ser compreendido, isto €, precisa converter-se em objeto da consciéncia do

aluno.

[...] para que seja consciente o contetdo percebido, é preciso que ocupe na atividade
do sujeito o lugar estrutural de um fim imediato da acdo e, desse modo, entre na
relacdo correspondente com o motivo de tal atividade. Esse principio € valido para a
atividade externa e interna, a prética e a tedrica (LEONTIEV, 2014, p. 17).

Neste processo de transformacdo do contetdo que é percebido, ainda néo
conscientizado, em conteido consciente, o professor que ensina a Matematica nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental ocupa papel fundamental. A mediacao deve atrair e reter a atencéo do
aluno sobre os conceitos matematicos, que se deseja que o aluno assimile. O objeto do
conhecimento sé se mantera no campo de atencdo do aluno, se se propuser uma tarefa vinculada
com o objeto em questao, isto é, que ocupe o lugar estrutural de fim.

Ao concluir sua analise pedagdgica do problema da tomada de consciéncia do
material didatico, Leontiev (1978, 2014) emite uma importante concluséo:

[...] o lugar e o papel do material visual no processo de aprendizagem sao
determinados pela relacdo que existe entre a atividade do educando, na qual tal
material pode ocupar o lugar estrutural de fim imediato de suas acdes, e a atividade
que conduz a adquirir consciéncia do que é preciso assimilar (LEONTIEV, 1978,
2014, p. 24).

Vale aqui reiterar o que ja foi dito acerca do uso de material manipulativo: a
elaboracdo conceitual, o conceito em si, ndo estd no material, mas na coordenacdo das acgdes,
ou seja, é um processo de mediacdo que pode conduzir as criangas a formagéo dos conceitos.
Ou seja, é efetivamente uma acdo que se interioriza em pensamento a partir das interacoes
sociais estabelecidas.

A andlise das praticas pedagodgicas dos professores, colaboradores desta
pesquisa, revelou que o Eixo Espago e Forma pouco foi trabalhado no periodo desta pesquisa,
confirmando que, a despeito das propostas curriculares e do crescente interesse das pesquisas
por este campo do conhecimento, que enfatizam a importancia de o aluno se apropriar do
Pensamento Geométrico, a Geometria permanece, de certa forma, ainda relegada a certa

condicdo de abandono, o que ja fora percebido nas pesquisas de Nacarato (2000), Passos (2000),



170

h& pouco mais de uma década apontaram que, nas escolas pouco era ensinado em relagdo a
este campo especifico da Matematica.

As praticas pedagogicas destes professores mostram que o sentido que eles
atribuem ao ensino da Geometria pode ser decorrente da maneira em que a Geometria
historicamente foi tratada nas escolas brasileiras que resultou em fragilidade na sua formacéo
ao longo de sua escolaridade. A isso se acrescenta o problema da formacgdo nos cursos de
formacdo inicial de professores polivalentes que, ao dar pouca importadncia a Geometria
restringe a compreensao do professor a respeito de seu fazer e assim suas a¢des ficam reduzidas
a mera repeticdo do livro didatico sem o entendimento do porqué se ensina aquele contetido

daquele modo e para qué.

6.4 Algumas ImplicacGes das Avaliacbes Externas SAREM E SARESP na Prética
Pedagdgica com a Resolucao de Problemas Matematicos

A andlise da préatica pedagdgica de professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental tecidas ao longo deste capitulo ja apontou alguns entraves para o ensino da
Matematica escolar. A despeito destes percalcos, é certo que tal prética pedagdgica é permeada
pelo esforco e preocupacdo destes docentes em realizarem um ensino que promova a
apropriacdo dos conceitos matematicos. Nesta pesquisa tal esforco e preocupacdo aparecem
bastante ligados ao fendmeno das avaliacdes externas em larga escala.

Além das avaliagdes nacionais, 0 Municipio onde se realizou esta pesquisa
participa de avaliagdes estaduais (SARESP — Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do
Estado de S&o Paulo) e municipais (SAREM - Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar
de Marilia).

Na visdo dos professores, colaboradores desta pesquisa, estas avaliagdes
externas se constituam numa iniciativa interessante, como uma politica publica educacional,
todavia, devido ao processo de ranqueamento podem se tornar instrumentos de pressdo e
treinamentos, haja vista que a escola, percebendo a possibilidade de ser taxadas como ruim, se
obter indices negativos, acaba orientando seus professores a praticas de treinando para
alcancarem notas maiores a fim de ser respeitada em funcdo de alcancar indices mais elevados
nestas avaliagdes, o que traz implicacGes para o trabalho pedagdgico, pois acaba redirecionando
o trabalho do professor. Quando indagada sobre a tematica, a Professora IRDA assim

respondeu:



171

O positivo destas avaliacfes é que elas me ajudam a identificar o desempenho da
turma e a aprendizagem de cada um. O ponto negativo destas avaliagdes € a tenséo
emocional, porque a partir do momento que eu comunico as criangas que vai
acontecer essas avaliacGes, n6s nos envolvemos em um periodo preparatério em que,
tanto eu quanto os alunos ficamos muitos tensos e ansiosos e isso atrapalha muito.
(Professora IRDA).

Este depoimento converge com o do Professor GAW, porque também aponta o
que considera o lado positivo e o lado negativo destas avaliagdes, mostrando ainda como se

concretiza esse movimento na escola:

As avaliacdes externas sdo boas porque nos da uma visdo ampla do que é trabalhado
em outras Redes. Tem também a questao da pressdo que vem numa escala de cima
para baixo: o diretor que cobra do coordenador, que cobra do professor, que cobra
do aluno. O aluno é a parte que mais sofre (Professor GAW).

Embora o Professor GAW néo trabalhe na mesma escola em que a Professora
MAK, esta “cobranga” ¢ confirmada nas orientagdes deixadas pela Coordenadora Pedagogica
da escola M, no plano de aula da Professora MAK: “Apds as avaliacdes e Conselho de Classe
pode comecar a trabalhar com atividades do SARESP”. (Caderno de Campo, Profa. MAK, 17-
09-2014) Esta mesma orientacdo também foi escrita no caderno de plano de aula da Professora
NER, pois trabalham na mesma escola.

Estas orientacdes trouxeram implicacdes para o trabalho pedagdgico da
Professora MAK pois nos dias que seguiram a esta orientacdo, esta Professora se concentrou
em propor atividades do SARESP, tal qual é cobrado nesta avaliacdo. N& houve uma
preocupacdo em usar materiais manipulativos, por exemplo, no contetdo de so6lidos
geométricos, bem como ndo houve o interesse em mostrar estratégias diversificadas que
permitiriam a solucdo dos problemas propostos. O objetivo da intervencdo pedagogica residiu
tdo somente em ensinar a obter o resultado correto para cada atividade e sempre a resolvendo
por um Unico caminho (Caderno de Campo, Professora MAK, 23-09-2014).

Neste contexto, a pratica pedagogica destes professores ocorre por meio de
treinamentos, aplicacdo de simulados. Este trabalho acontece em meio a sentimentos de
cansaco, frustracdo e, algumas vezes expressados pelo choro de alunos. Mesmo assim, a
Professora ALF, em uma de suas aulas, anunciou que no dia seguinte eles fariam outro simulado
e que nesta ocasido ela os ensinaria a preencher o gabarito. Este simulado respeitaria o tempo
real da prova. Neste momento a Professora acalma os alunos dizendo “Fiquem calmos porque

¢ s6 mais essa semana” (Caderno de Campo, Professora ALF, 25-08-2014).
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Figura 35 - Durante a preparacdo para o SAREM a professora ensina hum ambiente

permeado pelo sentimento de frustracdo dos alunos

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 25-08-2014 (Professora ALF)

No dia seguinte, a Diretora e a Coordenadora Pedagdgica da Escola em que atua
a Professora ALF vieram até a sua sala de aula, para conversarem com 0s alunos sobre a
avaliacdo do SAREM, que ocorreria na semana seguinte. Nesta abordagem explicaram sobre a
responsabilidade que cada crianga teria na avaliacdo. Nas aulas seguintes foram visiveis a
tensdo e o0 nervosismo tanto por parte da Professora como dos alunos.

O que se percebe € que, em se tratando dos dados coletados nesta pesquisa, as
avaliacbes externas determinam a organizacdo do trabalho pedagdgico, nas aulas de
Matematica. Assim ndo é raro ouvir nas salas de aula: “E bom vocés deixarem a preguica
porque esta chegando o dia do SARESP” (Caderno de Campo, Professora NER, 23-09-2014).

Para a Professora NER, as avaliacGes externas embora se constituam em uma
politica educacional necessaria e importante, na pratica ndo contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem na escola, porque os resultados delas obtidos ndo tém se traduzido em
acOes de Formacdo Continuada para o professor, que ajudem a sanar 0s problemas de
aprendizagens dos alunos nela evidenciados. Quando indagada sobre o assunto, ela assim

respondeu:

As avaliagBes externas sdo necessarias e importantes. Na teoria seria uma
possibilidade de mostrar a dificuldade dos alunos a fim promover aprendizagem mas,
na pratica, ela tém servido apenas para dizer “minha escola tirou 7, a outra néo
conseguiu tirar nada”’; Eu acho que essas avaliagdes deveriam nos auxiliar no dia a
dia, o que ndo ocorre. Elas trazem um estresse para os professores, para 0s alunos.
A coordenacdo e a direcdo da escola pressionam a gente (Professora NER).

A Professora MAK tem muitas davidas sobre o que se avalia e para que se avalia:
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Para que serve a Avaliacdo Externa? Qual a finalidade? Avalia quem? O aluno ou
o professor? Me sinto sempre pressionada e nervosa. E isto reflete nas aulas, no meu
trabalho, porque sinto a “urgéncia” de que os alunos aprendam esses conteudos e
iss0 0s deixa mais estressados e nervosos do que eu (Professora MAK).

A Professora TAP concorda com a Professora MAK sobre uma possivel

incompreensdo dos professores sobre estas avaliaces. Vejamos o seu depoimento:

Existe uma incompreensao por parte dos professores da finalidade destas avaliagdes.
As avaliacOes externas ndo servem para nada, apenas para classificacao de escolas
e turmas. Na pratica a gente fica preocupada com os resultados. Ndo sei se elas
mostram a realidade (Professora TAP).

Para a Professora NAV as avaliacOes externas estdo muito mais vinculadas ao
trabalho do professor do que propriamente ao do aluno. Por isso ela busca tranquilizar seus
alunos a respeito dessas avaliacdes, acalmando-os, pois entende que o foco da Avaliacdo € o
professor. Para esta Professora as atividades trabalhadas no dia a dia da sala de aula s&o
diferentes daquelas cobradas nestas avaliagdes, 0 que se exige que, ja desde o inicio do ano,
sejam trabalhadas aquelas atividades que ela denomina de “tipos de atividade que caem no

SARESP”.

As avaliacGes externas servem para direcionar o trabalho do professor e para avaliar
a Educacéo no geral. N&o vejo como retorno para o aluno, por isso procuro deixar a
minha turma tranquila; desde o inicio do ano j& estamos trabalhando com o tipo de
atividade que compde o SARESP. Percebi que a diferenca entre essas atividades e
aquelas do dia a dia é o raciocinio l6gico, interpretacdo e leitura (Professora NAV).

Este depoimento converge com o do Professor GAW, no sentido de reconhecer
gue os conteudos das avaliacdes externas sdo um pouco diferentes dos que se ensinam no dia a
dia da sala de aula, sdo conteudos que, extrapolam a Proposta Curricular da Rede Municipal de
Marilia - SP. Para o Professor este aspecto decorre uma visao diferente de Educacdo que

orientam estas avaliag@es, como fica abaixo explicitado:

Neste ano tivemos SARESP e ano que vem teremos Prova Brasil. Em partes essas
avaliacOes sdo vélidas, porque vao produzir uma visdo da Educacéo que ndo é a do
nosso ensino em sala de aula, vai ter uma visao a mais do que a gente est4 ensinando
em sala de aula. Por outro lado, algumas coisas que o Estado ensina, a Secretaria
Municipal de Educacéo ndo contempla ou aborda diferente (Professor GAW).

Como ja mencionado neste estudo, durante a realizacdo desta pesquisa, a Rede
Publica Municipal de Marilia - SP aplicou as Avaliacdes denominadas SAREM e SARESP,
esta para 0 5° ano e aquela para o 4° ano. Com isso foi possivel presenciar 0 que ocorre nas

aulas de Matematica, nos dias em que antecedem estas avaliages como, por exemplo, o
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tratamento dado ao contetdo, as metodologias utilizadas, a acdo e os sentimentos dos
professores e dos alunos face a esta avaliagéo.

A Professora ALF, no afd de, principalmente, preparar os alunos para a
avaliacdo em larga escala denominada SAREM - Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar
de Marilia, que seria aplicada aos alunos do 4° ano desta Rede Publica Municipal em 03-09-
2014, e ainda dar conta de atender as exigéncias da Proposta Curricular (Expectativas de
Aprendizagens) da Secretaria Municipal de Educagdo, ndo rompe com o imediatismo na
Solugao de Problemas Matematicos, em que o aluno se preocupa muito mais em perguntar “qual
¢ a conta?” do que em pensar antes de agir e planejar a Resolucdo do Problema e, assim, cede
a uma prética pedagogica que tem por finalidade primeira, ensinar o aluno a encontrar a resposta
correta, como pode ser constatado na seguinte intervencao:

Na atividade “Um marceneiro fez 5 mesas iguais. Gastou 650 reais de madeira,
120 reais em parafusos e 280 reais em ferro. Quanto ele gastou para fazer cada mesa? a) 210
reais; b) 21 reais; c) 201 reais; d) 240 reais”, a acdo pedagogica da Professora ALF consistiu
em ler e explicar o enunciado a fim de ajudar a descobrir o algoritmo que possibilitaria a
Solucédo do Problema. Durante a aula a Professora deu dicas, tais como, “o problema é de uma
conta s6?”’; “pode ser de (x) ou de (+)?” (Caderno de Campo, Professora ALF, 19/08/2014).
Embora essa Professora se dedique a levar os alunos a compreenderem o que foi proposto na
atividade, por meio da explicacdo oral, ela ndo faz o registro da compreenséo do problema. O
registro restringe-se aquilo que seria a execuc¢do do plano de resolucdo - os algoritmos,
omitindo-se ainda o planejamento das a¢des a serem tomadas e a verificacao.

Essas ideias que permeiam a pratica pedagogica da Professora se constituem em
entraves, para que se possa alcancar o fim principal a que deveria se dirigir essa atividade: o
pleno desenvolvimento da humanidade no escolar. Entretanto, ndo é este 0 motivo que orienta
a pratica de ensino. Mas quais sdo 0s motivos que impelem a Professora ALF a atuar? Primeiro
precisamos entender que a motivagéo, segundo Leontiev (1978, 2014) tem a ver com as relacfes
que 0 sujeito estabelece com situacbes significativas anteriores e mobiliza seu
interesse/necessidade, isto €, o objetivo da acdo tem relacdo com o motivo de sua atividade.

Assim é preciso pensar: que motivo tem a Professora ALF para ensinar a
Matematica, no periodo em que antecede a realizacdo da Avaliagdo Externa SAREM? A nosso
ver, 0 motivo, neste momento, € promover a aprendizagem dos alunos para alcangarem boas
notas nesta Avaliagéo.

Esse motivo se enquadra naqueles que Leontiev (1978;2014) denomina de
motivos-estimulo ou motivos compreensiveis, neste caso, conceber a atividade de ensino como

uma sequéncia de agdes que sdo feitas na base da troca - ensinar para obter bons resultados na
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Avaliacdo Externa. Este motivo ndo possui forca suficiente para fazer surgir uma atividade de
ensino transformadora. E preciso que haja motivos realmente eficazes, por exemplo, perceber a
atividade de ensino como uma sequéncia de a¢fes que, se direcionam a um propdsito bem mais
amplo e importante para sua vida. A relacdo destes dois tipos de motivos pode provocar as
transformac6es necessarias, para que a consciéncia de uma nova atividade se desenvolva na
Professora.
Em outras atividades propostas com a finalidade de prepararem as criangas para
a realizacdo da Avaliacdo Externa intitulada SAREM, a correcdo consistiu em ler o problema e
mostrar que algumas palavras-chave (a mais, a menos) podem indicar quais “contas” devem ser
usadas, para encontrar a Solucdo do Problema. N&o foram exploradas outras maneiras de
resolugdo, porque a finalidade era “treinar” o aluno para traduzir situagdes formuladas na
linguagem cotidiana em expressdes matematicas (técnicas operatérias e procedimentos
algoritmicos); especificamente buscava-se submeter o aluno a treinamentos que o ajudariam a
memorizar uma determinada estratégia - a algoritmica - que o permitiria chegar a resposta certa
e, por consequéncia, ajudaria a melhorar os indices da turma na Avaliagdo Externa.
Assim, a Professora ALF, no momento da correcdo, desconsiderou a importancia de
mostrar aos alunos os passos que foram tomados para obter a resposta. Isso fica explicitado nos

registros feitos pela Professora na lousa, como mostram as figuras abaixo:

Figura 36 - Registros escritos realizado pela Professora

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 25-08-2014 (Professora ALF)

Essa maneira de ensinar se constitui insuficiente para os alunos que apresentam
defasagem na aprendizagem dos conteddos matematicos e contribui para os processos de
exclusio social. E claro que a Professora “corria contra o tempo”, visto que a Avaliagdo Externa
estava na iminéncia de acontecer e ela precisava realizar o “treinamento”, porém, Echeverria
(1998), ja alertava que uma das dificuldades no trabalho com a Solucgéo de Problemas é que no

momento da resolugdo o professor ndo mostra com clareza os passos que foram tomados para
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obter a resposta, porque Ihes sdo demasiadamente evidentes. 1sso pode estar ligado ao fato de
que o nivel de significacdo da Professora esta distante das significagdes do aluno.

O que persistiu durante todo o trabalho de preparagéo para 0 SAREM realizado
pela Professora ALF, foi a sua preocupacdo frente as dificuldades, que os alunos apresentaram
no entendimento do enunciado, por isso a Professora reafirmou o tempo todo: “Preste atengdo
na pergunta!” (Caderno de Campo, Professora ALF, 28-08-2014). Vale dizer que a
compreensdo do problema estd intimamente ligada aos processos de atribuicdo de sentido e
significado. Nestes dias de observacao foi possivel perceber que tais processos passaram muitas
vezes despercebidos pela Professora ALF, como ja dito por Echeverria (1998), porque estes séo
demasiadamente claros aos professores.

Este movimento de treinamento para as avaliagfes externas ficou bem
explicitado nas aulas observadas do Professor GAW, do 5° ano, que ocorreram de 14-10-2014
a 26-11-2014. Neste periodo foi possivel constatar nos registros de planejamento das aulas que,
a intencionalidade principal do trabalho pedagdgico, no ensino da Matematica consistiu em
preparar os alunos para a Avaliagdo Externa SARESP3! - Sistema de Avaliagdo do Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo.

Assim, no periodo de 14-10-2014 a 11-11-2014, conforme podemos ver no
quadro 1 apresentado no Apéndice B, o trabalho do Professor GAW, no ensino da Matematica,
restringiu-se a preparar os alunos para esta Avaliagdo, que ocorreria em 12-11-2014. Este
Professor recorreu a provas aplicadas nos anos anteriores e realizou simulados, ensinando cada
aluno como encontrar a solucéo para as atividades propostas, como pode ser visto na FIG. 37

abaixo:

Figura 37 - Preparacédo para o SARESP

o
*

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 17-10-2014 (Professor GAW)

31 SARESP - Sistema de Avaliagio do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo. Esta avaliago € aplicada em
todos os 2°, 3°, e 5°, anos, da Rede Publica deste Estado e ocorreria em 12-11-2014.
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O trabalho no periodo supracitado teve por objetivo sanar as dificuldades dos
alunos em relacéo aos contetdos que, possivelmente seriam cobrados nesta Avaliagdo, como
por exemplo, contetdos de Porcentagem e dos termos das Operagdes Aritméticas. Neste
sentido, o trabalho com a Matematica ficou pautado na repeticdo e memorizacgéo de regras.

Por exemplo, no contetdo de Porcentagem, o aluno deveria considerar a regra:
25%= 1/4; 50%=12; 75%= 3/4; onde encontrar o resultado exige “dividir pelo debaixo e
multiplicar pelo de cima” (Caderno de Campo, Professor GAW, 21-10-2014). A resolucdo
restringiu-se a fazer o algoritmo da divisdo pelo método longo. Vejamos como o Professor

realizou a corre¢do da atividade na lousa na FIG. 38 abaixo e na FIG. 14 do Apéndice A:

Figura 38 - Preparacdo para o0 SARESP: Contetido Porcentagem

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-10-2014 (Professor GAW)

Neste trabalho o Professor ndo usou o livro didatico, pois segundo ele: “0
contetdo da Porcentagem seria mais dificil para eles (alunos) entenderem se caminhassemos
pela orientacdo dada pelo livro didatico. Eles pegam o livro, eles leem, mas ndo conseguem
entender” (Professor GAW). Também nao foi foco de seu interesse explorar outras formas de
registros e nem situacdes nas quais, o percentual a ser calculado fosse um decimal, o que é uma
contradicdo haja vista que indices de reajuste salarial, inflagdo e desemprego, por exemplo,
geralmente tém essa formatacdo. Tratou-se, tdo somente, de intensificar o trabalho que
contemplasse a dificuldade dos alunos, em relacdo aos contetdos que possivelmente estariam
presentes na Avaliagdo Externa. Nisso foram também trabalhadas atividades sobre os termos
das Operacdes Aritméticas.

A correc¢do na lousa das atividades propostas, foi feita com pouca intervencdo
do Professor, visto que os alunos escolhidos para esta tarefa eram aqueles que, em seus cadernos
haviam resolvido de maneira correta tais atividades e que sabiam fazer a técnica operatoria,
como se pode constatar na FIG. 39 abaixo:
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Figura 39 - Correcao de atividades

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-10-2014 (Professor GAW)

Vale dizer que a observacédo das aulas do Professor UDE, do 4° ano, ocorreram
num periodo p6s SAREM e assim ndo foi possivel analisar como se deu a pratica deste
Professor antes desta Avaliacdo. Isso também ndo € estritamente o foco de interesse deste
estudo, apenas esta inserido em um contexto maior - 0 da pratica pedagdgica do professor no
ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e as implicacdes relacionadas
a Resolucdo de Problemas - foco deste estudo.

Contudo, foi possivel perceber que o Professor UDE trabalha majoritariamente
problemas convencionais e modelos previamente definidos, o que acaba treinando os alunos
para tal Avaliacdo, visto que ela, na sua maioria, € composta por este tipo de problema. Os
problemas convencionais sdo aqueles cuja solucao € possivel a partir de um algoritmo. Por sua
vez, 0s problemas ndo convencionais exigem capacidade de imaginagéo e raciocinio criativo.
Ambos sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento teérico e precisam aparecer de
forma equilibrada nos programas de ensino de Matematica.

Em nosso entendimento, o trabalho pedagdgico que parece suficiente para obter
um bom resultado neste tipo de Avaliagdo resume-se em treinar o aluno a compreender este
tipo de problema, o convencional, de modo que ele seja capaz de traduzir em Linguagem
Matematica a linguagem do cotidiano, e a encontrar a resposta correta por meio de técnicas
operatdrias e procedimentos algoritmicos.

Ensinar essa maneira de se resolver problema, como se fosse Unica, e repeti-la
por varias vezes, até que o aluno seja capaz de resolver mecanicamente tais tipos de atividades,
parece contribuir positivamente para melhorar os indices da escola nesta Avaliacdo, pois a
turma do Professor UDE conquistou média 8,0 sendo considerada em nivel adequado. Dos 27

alunos da Professora ALF que participaram da avaliacio®?, 11 foram considerados em nivel

32 A escala métrica dos niveis de desempenha considera de 0,0% a 49,9% abaixo do basico; de 50,0% a 69,9% de
nivel basico; de 70,0% a 89,9% de nivel adequado;90,0% a 100,0% de nivel avangado (Observacao 18-09-2014)
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adequado, 11 em nivel avancado e 5 em nivel basico (Caderno de Campo, Professor UDE, 18-
09-2014).

Segundo Mayer (1992), os individuos treinados a solucionarem determinados
tipos de problemas, aos quais foram-lhes ensinadas algumas estratégias de resolucdo, obtém
mais sucesso na solucdo dos mesmos tipos de problemas trabalhados do que outros individuos
que ndo séo treinados.

Entretanto, Miguel (2003) nos adverte que:

[...] submeter quase unicamente os alunos a esse procedimento tem tolhido em muito
a capacidade de criacdo e imaginacao e tem resultado nas classicas interrogacdes dos
alunos ap6s a imediata proposigao de situagdes problema: “é de ‘mais’ ou de ‘vezes’?”
ou “quantas contas, professora?” (MIGUEL, 2003, p. 100).

Para Echeverria (1998), o professor deve ser sim um “treinador”, ndo da
maneira com que estes professores tém se colocado, mas como alguém que faz com que as
habilidades e técnicas que o aluno possui sejam utilizadas de maneira estratégica, na Resolugédo
de Problemas. A nosso ver, essa didatica ndo pode ocorrer de maneira pontual e esporadica,
como a Professora ALF e o Professor UDE fizeram em algumas de suas aulas, ora definindo as
etapas de Resolucdo de Problemas, ora abandonando-as, mas devem ser adotadas
continuamente ao longo do percurso da Aprendizagem Matematica dos alunos.

Vale dizer que nos simulados preparatorios para 0 SAREM, aplicados pela
Professora ALF, a Resolucdo de Problemas dos alunos ndo contempla estratégias diferenciadas
ou registros das etapas de Resolucéo de Problemas (Caderno de Campo, Professora ALF, 26-
08-2014). A nosso ver, isso é consequéncia do trabalho pedagdgico desenvolvido nas aulas e
aponta para a necessidade da proposicdo de problemas, que exijam do aluno a capacidade de
reflexdo sobre o planejamento, a organizacao de estratégias e a verificacao de hipdteses.

Também vale registrar, que o baixo desempenho dos alunos nos simulados
anteriores a Avaliagdo, levou a Professora ALF a desabafar dizendo: “Serd que eu ndo estou
sabendo ensinar a Matematica? (Caderno de Campo, Professora ALF, 02-09-2014). Parece que
esta maneira de ensinar deixa a Professora insatisfeita em relacdo a aprendizagem de seus
alunos. E na indagacdo da propria pratica, num movimento de acdo-reflexdo-acdo, que o
professor pode construir novas estratégias pedagdgicas. Neste movimento, ao objetivar a
necessidade de ensinar e organizar um ensino que favoreca a aprendizagem, o professor vai se
constituindo professor desenvolvendo a atividade de ensino e sua atividade de aprendizagem.

E certo que neste ambiente de preparacdo para a Avaliacio Externa, tanto os
professores como o0s seus alunos, tiveram dificultadas e abafadas as possibilidades de

desenvolver a criatividade, a imaginacéo, a aventura e a habilidade de trabalhar em grupos, que
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a metodologia da Resolucédo de Problemas pode propiciar. Ademais, ndo se pode desconsiderar
que, de certa forma, as avaliagdes externas cerceiam o trabalho do professor e sua autonomia.
Contudo, ¢é de fundamental importancia lembrar que a melhoria da qualidade no ensino da
Matematica exige a implementacédo de politicas publicas que, ao invés de oferecer instrumentos
que, aparentemente, destinam-se a ajudar o professor a realizar a sua propria aula, proponham-
se de fato, a construir um projeto de valorizacdo da formacao de professores e de seu trabalho
ponderando a precarizagéo e desvalorizagdo social e econdmica que tem revestido a profissao-
professor e, a0 mesmo tempo, desvelando a complexidade da natureza do trabalho docente.

Os fatos antes mencionados induzem-nos a pensar que as preferéncias didaticas
da Professora ALF foram determinadas tdo somente pela necessidade de se alcangar bom éxito
na Avaliacdo Externa, contudo, isso se torna questionavel, pois no periodo posterior a esta
Avaliacdo foi possivel constatar que, ja com a turma mais tranquila, a Professora ALF até tenta
avangar em direcdo a tradugdo do problema, mas acaba com o foco sempre na “conta” dando,
portanto, prosseguimento a uma acdo pedagoOgica pautada nas estratégias de ensino ja
apresentadas neste texto, o que evidencia também uma fragilidade te6rico-metodol6gica em sua
formacéo docente para o ensino da Matematica. Esta professora em Nivel Médio nédo cursou o
Magisteério, graduou-se em Ciéncias Sociais, em 2010 e especializou-se em Educacdo Especial.
Tal fragilidade fica demostrado na atividade proposta por ela em 16-09-2014: “Felipe comprou
15 agendas para presentear seus funcionéarios. Cada agenda custou R$15,00 e ele pagou com 5
notas de R$50,00. Quanto ele recebeu de troco?”

A intervencdo pedagdgica se deu da seguinte maneira: a Professora registrou 0s
dados e perguntou: qual sera o primeiro passo para resolvermos? O que vocé quer descobrir
primeiro? Qual conta fariamos?  Também buscou estimular o calculo mental perguntando:
Se eu comprar 1 agenda, quanto pagarei? E se eu comprar 2 agendas, quanto pagarei? E se
eu comprar 3 agendas? Neste momento uma crianca respondeu: R$45,00. A Professora
continuou a indagar: o que estamos fazendo? Estamos adicionando ou subtraindo? Outra
crianca respondeu: estamos adicionando. Entdo a Professora prop6s a multiplicacdo 15,00 X
15. Feito isso prosseguiu perguntando: Mas € isso que o problema quer saber? Como ele
pagou? Outro aluno faz o célculo mentalmente (50+50+50+50+50), que foi prontamente
registrado pela Professora. Por fim, a Professora registrou a subtracdo (250-225) (Caderno de
Campo, Professora ALF, 16-09-2014).
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Figura 40 - Préatica de ensino da Professora ALF p6s SAREM

Fonte: Aruiv da Pesquisadora: 16-09-2014 (Professora ALF)

Na observacao das duas ultimas aulas da Professora ALF, foi possivel perceber
uma pratica de ensino que, contemplou o registro dos dados do problema na lousa, o
compartilhamento das diversas estratégias utilizadas pelos alunos, a busca coletiva pela
compreensdo do problema, por meio do didlogo e problematizacdo das situacdes problemas
propostas e a busca dos sentidos e significados. Vale dizer que isso ndo expressa o que foi visto
na maioria das suas aulas, revela uma postura pontual, o que, como ja dito anteriormente, ndo
é suficiente para desenvolver no aluno a criatividade na Resolucéo de Problemas (Caderno de
Campo, Professora ALF, 22 e 24-09-2014).

Ainda que esta Professora ALF tenha realizado tentativas no sentido de avancgar
para o desenvolvimento de um ensino que atenda a perspectiva metodoldgica da Resolucdo de
Problemas, prevaleceram em sua rotina didatica atividades que tém por objetivo apresentar e
treinar uma técnica operatdria, algoritmo para ser aplicado, a posteriori, na Resolucdo de
Problemas. Isso se constitui conduta resultante de uma cultura escolar que resiste a
transformacdes. Em semelhanca, o Professor GAW realizou algumas tentativas de implementar
as etapas que orientam a Solucdo de Problemas apenas ap0s a realizagdo da Avaliacdo Externa
do SARESP, porém, sem sucesso. No periodo que antecedeu tal Avaliacdo, a pratica
pedagogica deste professor consistiu em ajudar 0s alunos a encontrarem a resposta certa para
as atividades propostas de acordo com os contetdos que, possivelmente seriam cobrados nesta
Avaliacdo, enfatizando-se as “contas”, como ja apresentado acima.

O fato € que o0 ensino da Matematica, que toma a perspectiva metodolégica da
Resolucdo de Problemas exige uma pratica pedagdgica que ultrapassa a implementacdo de
atividades voltadas para o treinamento e o fazer mecanico e repetitivo dos tipos de questdes que
costumam se apresentar aos alunos nestes instrumentos de avaliacdo em larga escala e ainda
qgue o professor se mostre esmerado neste trabalho, ha de se considerar que ensinar a
Matematica na perspectiva metodoldgica da Resolucdo de Problemas exige outras acdes
didaticas, como por exemplo, incentivar a criatividade nas estratégias de resolucdo; questionar
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a solucdo encontrada, atribuir sentido e significado ao problema formulado, incentivar o aluno
a formular problemas e, sobretudo, a valorizar uma postura investigativa sobre o que esta sendo
desenvolvido na aula e a comunicagdo bem como o registro escrito do processo de Resolucao
do Problema. As analises aqui desenvolvidas mostram que quando se trata de ensinar a
Matematica, na perspectiva metodoldgica em questdo, ha de se ter certa cautela na interpretagédo

dos resultados obtidos nas avaliagOes oficiais tais como 0 SARESP e 0 SAREM.

6.5 A Resolucdo de Problemas e a Formacado de Conceitos Matematicos nos Anos Iniciais

do Ensino Fundamental

Para Vigotsky, a relacdo entre ensino e desenvolvimento é questdo principal para
a pratica pedagdgica. Na escola, a crianca se apropria de contetdos curriculares sistematizados
e sdo esses novos conhecimentos que possibilitam o seu desenvolvimento mental, pois a
aprendizagem escolar é a fonte do desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Tomando como referéncia a Teoria Histérico-Cultural, ndo se pode perder de
vista aqui que a Aprendizagem Matematica ocorre na relacdo professor-conhecimento
matematico-aluno. Nesta relacdo a crianca como um ser social, se apropria do conhecimento
matematico nas relacGes e interacdes que estabelece com o outro e com 0 meio ao qual esta
inserida. Em atividade, a crianca atribui significados aos conceitos matematicos nestas relacdes
mediadas por instrumentos psicoldgicos, dos quais a palavra é o mais significativo.

O desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores da crianga ocorre primeiro
no plano social, histérico e cultural, por meio das interacdes dialdgicas (condutas coletivas) e,
posteriormente, no plano individual (interno) como a internalizag&o das funcdes socioculturais
dos instrumentos e objetos, conforme revela na Lei Genética Geral do Desenvolvimento
formulada por Vygotski (1995).

E, portanto, neste processo de interiorizacdo que nasce a consciéncia humana,
fruto da existéncia humana, em que jogam importante papel o pensamento e a linguagem,
desenvolvidos de forma inter-relacionada. Vigotski e colaboradores ao apresentar o potencial
mediacional da linguagem oral ou escrita no desenvolvimento das fungbes psicolégicas
superiores da crianca, atribuem papel decisivo para a acdo do professor, ou do parceiro mais
experiente.

Estes aspectos tedricos foram por vezes desconsiderados na pratica pedagdgica
dos professores, colaboradores deste estudo, nas aulas de Matematica observadas durante a
realizacdo da pesquisa ora apresentada. Ha de se considerar que, em geral, se reflete na préatica
pedagdgica dos professores aquelas teorias estudadas durante a sua graduacao, utilizadas pelos
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professores formadores. Mas, serad que os professores conhecem a Teoria Historico-Cultural e
as implicacOes para a pratica pedagogica?

Segundo Libéneo e Freitas (2017) no Brasil, a teoria de Vygotsky chegou
lentamente a partir da segunda metade da década de 1970. Somente a partir da década de 1980 é
que foram se formando grupos de estudos sobre a obra deste autor. O Parametro Curricular Nacional
(BRASIL, 1997) destaca que muitos dos resultados das pesquisas realizadas por grupos de
pesquisa nas universidades sédo desconhecidos pelos professores ou chegam de maneira lenta
no ambiente escolar e, as vezes, de maneira pouco profunda ou com interpretacfes diversas.

Em Marilia - SP, onde foi desenvolvida esta pesquisa, se destaca o Grupo de
Pesquisa Implicacbes Pedagogicas da Teoria Historico-Cultural®®. Formado em 1997, este
grupo debate e divulga uma leitura atenta e refletida acerca desta teoria, oferece cursos de
extensdo universitaria, que participam professores das redes publicas e particulares de ensino e
alunos de graduacdo e pés-graduacdo da UNESP e de outras instituicbes. O Grupo orienta
monografias, dissertacdes e teses, e participa de bancas de exames gerais de qualificacdo e
defesa de dissertacdes e teses, e tem alguns livros publicados. Além disso, participa e organiza
anualmente a Jornada do Nucleo de Ensino de Marilia, que em 2017 realizou a 172. edig&o.

Mesmo com um Grupo de Pesquisa em seu proprio municipio, a pratica
pedagdgica dos professores desta pesquisa evidenciaram certo distanciamento dos principios
fundantes da Teoria Historico-cultural. Para Libaneo e Freitas (2017) ha de se ponderar acerca
da presenca da abordagem histérico-cultural em nosso meio, verificar quais, e de que forma,
essas ideias entram nas propostas curriculares oficiais, nas publicacbes, nas ementas e na
abordagem tedrica utilizada pelos professores formadores, especialmente nos cursos de
formacgéo de professores.

Tal distanciamento tedrico ficou evidenciado na pratica do Professor GAW, pois
em suas aulas, na maioria das vezes o Professor GAW néo dialogou sobre o desenvolvimento
da atividade, nem indagou a turma para saber quem entendeu ou quem ndo entendeu o contetdo.

Durante o maior tempo de uma de suas aulas observadas, que durou 2h40, o
Professor GAW se dedicou a correcdo de provas, acao que dificultou que destinasse atencao ao
desenvolvimento das atividades que os alunos estavam realizando. Por vezes, se colocou num
canto da sala buscando manter a sala em siléncio e, por fim, pediu a alguns alunos para irem a
lousa realizarem o registro da solucéo encontrada para cada atividade. O ensino da Matematica

teve como fim promover a aprendizagem de técnicas operatdrias, considerando o resultado em

3 PLATAFORMA LATTES. Grupo de Pesquisa Implicacfes Pedagégicas da Teoria Histérico-cultural.
Acesso em 07 set em dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/4837738705384807
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detrimento do processo da busca da solugdo. Como se pode perceber na FIG. 15, na FIG. 16 e
na FIG. 17 apresentadas no Apéndice A.

Diferente dos outros professores, sujeitos desta pesquisa, este Professor, ao
ensinar a Matematica, fala e mostra pouco, no sentido ja explicitado anteriormente neste texto.
Tomando como referéncia a Avaliacdo Externa que estava na iminéncia de acontecer, a
intervencdo pedagdgica consistiu em ajudar os alunos a encontrarem a resposta certa,
enfatizando-se as “contas”.

Sobre a necessidade de mostrar com clareza os processos de resolucdo de uma
situacdo problema por meio do registro ja foi abordado neste texto. O que interessa agora €
analisar as implicagdes do Discurso do professor para a aprendizagem dos alunos. 1sso nos
remete a Vigotski (1989) para quem um pensamento despido de palavras permanece uma
sombra, as formas mais avancadas do pensamento sdo transmitidas a crianca por intermedio de
palavras.

No acontecimento da aula, embora o professor ocupe o lugar de alguém dotado
de autoridade no ensino da Matematica e o aluno se constitua o interlocutor imediato, sua fala
como ferramenta que medeia a aprendizagem do aluno, ndo pode se dar no contexto de uma
acao autoritaria pelo qual o professor, na condi¢do de comunicador de conhecimentos, explica
oralmente o conteudo e o aluno se restringe apenas a olhar e a escutar, ao contrario, a fala do
professor deve ser pronunciada num ambiente discursivo e dialdgico em que ambos se
constituam sujeitos do discurso.

Para Bakhtin (2003)

O discurso s6 pode existir de fato na forma de enunciagdes concretas de determinados
falantes, sujeitos do discurso. O discurso sempre estd fundido em forma de enunciado
pertencente a um determinado sujeito do discurso, e fora dessa forma ndo pode existir
(BAKHTIN, 2003, p. 274).

Portanto, as enunciagdes inseridas em seu curso social e histérico devem
considerar as diferentes esferas, em que se situam 0s sujeitos, as diferentes posi¢oes de autoria,
a alternancia dos sujeitos do discurso, sendo fundamental a identificacdo da esfera de onde fala,
da posicdo de onde fala e do auditorio para o qual fala (BAKHTIN, 2003).

Posto isto, nas aulas de Matematica, o Professor GAW né&o pode prescindir de,
em interagdo com o0s seus alunos e o conteddo matematico, criar o seu discurso, aqui
considerado na sua condi¢do de enunciados, pois ele é alguém que tem mais conhecimento do
gue seu aluno na area que ensina. Seu discurso deve estar impregnado do Discurso Matematico

que ¢ propagado socioculturalmente, Segundo Danyluk (2015).
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O Discurso Matematico é a articulacdo inteligivel dos aspectos matematicos
compreendidos, interpretados e comunicados pelo homem, dentro de uma civilizagao.
[...] E nessa unidade relacional entre homens que estdo em uma mesma comunidade
que a Linguagem Matematica pode ser compreendida, interpretada e expressa e, desse
modo, lida (DANY LUK, 2015, p. 24-25).

Neste sentido, a fala do professor ndo deve perder de vista o0 conteido a que se
dirige a aprendizagem, neste caso, 0s conceitos cientificos da Matematica. O professor, como
alguém que tem mais conhecimento do que seu aluno na &rea que ensina, deve criar condi¢des
para a aprendizagem de seus alunos sempre atuando na Zona de Desenvolvimento Proximal da
crianca de modo a impulsionar o desenvolvimento de cada escolar. Cabe a ele possibilitar ao
aluno que seja capaz de atribuir o significado aquilo que o Discurso Matematico propaga,
conduzindo-o “a compreensao, interpretagcdo, comunicagdo e transformacao daquilo que leem
em Matematica” (DANYLUK, 2015, p. 15). Na escola, em agdo formalizada, os conceitos
espontaneos sdo transformados em cientificos, por meio da linguagem e da acdo sistematizada
do outro.

Partindo da premissa de que as rela¢Ges sociais na escola sdo fundamentais no
processo de aprendizagem, esta pesquisa considera que a relacdo que o aluno estabelece com
seus pares interfere na aprendizagem do individuo. Nisso ganha importancia aos olhos do
pesquisador o modo como o professor organiza a sala de aula, sua atitude frente as criancas, se
a atividade que o professor propde e a transposicdo didatica possibilitam a participacdo dos
alunos na aula e a interacdo entre os sujeitos.

Um fator convergente percebido em todas as salas de aulas em que atuam o0s
professores sujeitos desta pesquisa foi a organizacdo da turma em fila indiana. Esta maneira
historica de organizar a distribuicéo das cadeiras tem por finalidade a ordem, controle e eficécia.
Uma organizagdo assim é aceitavel quando o conhecimento matemético é concebido numa
perspectiva tradicional de ensino. Zabala(1998) esclarece que esta organizacdo apresenta
limitacGes ao aprendizado de conteddos conceituais e procedimentais. Vale lembrar que a
Solucgdo de Problemas envolve a vinculagao entre estes tipos de contetdo.

Esse modelo de organizacao esta tdo consolidado na escola que mesmo quando
0 Professor GAW propds o trabalho com o Tangram, que pressupfe a cooperacdo entre 0s
alunos como fundamental, ele ndo organizou a turma em grupos. A iniciativa de interagir como
os colegas partiu dos alunos e ndo do Professor, que continuou a oferecer ajuda individualizada
em sua mesa, como de costume.

A nosso ver, 0 modelo de organizacgdo da classe que sempre coloca os alunos em
fila indiana ndo contempla os requisitos exigidos, para a realizagdo do ensino orientado pela

perspectiva metodologica da Resolucdo de Problemas, nem reflete uma pratica educativa
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pautada nos principios da Teoria Historico-Cultural, que propugna que o sujeito aprende e se
desenvolve nas interagOes sociais. Agdes que podem potencializar o desenvolvimento do aluno
sdo aquelas que permitem a troca entre 0s mais experientes e 0S menos experientes. O parceiro
mais experiente pode ser o professor ou um colega de sala.

N&o se trata de desvalorizar o papel do professor nas relacdes que se estabelecem
em sala de aula, pois ele é, por exceléncia, o parceiro mais experiente, mas de considerar que a
relagdo aluno-conhecimento-aluno ndo pode ser desconsiderada no processo de aprendizagem.
Segundo Davidov (1988), se produz melhores resultados na assimilacdo do contetido quando
as criancas interagem intensamente entre si no processo de assimilacdo de conhecimentos e
habilidades (por exemplo, quando elas discutem sobre as condi¢cbes em que se originam o
conhecimento e as habilidades).

Assim sendo, é possivel dizer que a organizacdo dos alunos na sala de aula em
fila indiana torna pouco produtivo o trabalho voltado para a Solucéo de Problemas, sobretudo,
para os alunos com defasagem, porque limita a atividade de observacéo, de didlogo, de debate,
de manipulacdo de materiais e restringe a experimentacdo; além disso, obriga a estabelecer
atividades idénticas para todos, limita atender aos diferentes estilos e ritmos de aprendizagem;
restringe o conhecimento do processo que cada aluno esta seguindo na construcdo do
significado e, por consequéncia, ndo consegue atender a diversidade de niveis de aprendizagem
que constitui a turma (ZABALA, 1998).
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7. O DISCURSO PEDAGOGICO DOS PROFESSORES QUE LECIONAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo ocupamo-nos da andlise de alguns dados que emergiram do
discurso dos professores sobre o ensino da Mateméatica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental coletados por meio da entrevista. Para tanto, a partir das questdes constantes do
Roteiro de Entrevista, em anexo, elegemos as seguintes categorias: O papel da Matematica
nos programas de Ensino Fundamental; A relacdo concreto-abstrato face aos recursos
didaticos utilizados; Jogos e atividades ladicas no ensino de Matematica; Uso das
tecnologias para ensinar Matematica; Dificuldades apontadas para ensinar e aprender
Matematica. As categorias emergiram do discurso dos professores ao enunciarem 0s aspectos
pratico-utilitarios do conhecimento matematico; as dificuldades para a articulacao entre teoria
e prética; as tentativas de constituicdo de um processo de aprendizagem significativa e as
limitagOes do processo de formacdo inicial e continuada.

7.1 O Papel da Mateméatica nos Programas de Ensino Fundamental.

Compreender a pratica pedagogica de professores dos Anos Iniciais, sujeitos
desta pesquisa, no ensino da Matematica no contexto da Resolucdo de Problemas, requer
considerar a visdo que cada um deles tem a respeito da Matematica e sua presenca nos
programas desta fase da escolaridade. Nesta busca, quando indagados sobre a importancia que

atribuem a Matematica, os professores colaboradores desta pesquisa assim responderam:

[...] a Matematica esta presente em tudo do dia a dia dos alunos, entdo eu busco
comparar o contetido com o dia a dia deles para que eles percebam a Matematica no
trabalho, nas compras que eles fazem junto com a mae. Por exemplo: Se eles vao a
padaria comprar o pao, la estdo presentes as ‘“medidas” e o “dinheiro”. A
matematica esté presente em tudo, por exemplo, no nimero de calg¢ado, no peso e na
altura deles; onde eles estéo, no sentido de perceber o espago, as figuras geométricas,
o0 volume (cheio-vazio) (Professora NER).

A Matemética, antes de tudo é uma forma de linguagem. Ela esta presente no dia a
dia, ela se faz necessaria para o convivio em sociedade, para que as criangas possam
se relacionar em sociedade, por isso ela é imprescindivel para o convivio (Professor
UDE).

Nos depoimentos, destacam-se o aspecto utilitario do contedtdo matematico na
pratica social. Todos os depoimentos se reportam aos limites de uso social do conhecimento
matematico, mas a preocupacdo do Professor UDE com referéncia a Matematica como
linguagem e, nas entrelinhas como componente de alfabetizacdo, respaldando os processos de

leitura e de escrita € pouco destacada.
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A Matematica faz parte da vida, do nosso dia a dia. [...] eu explico: quando
crescerem, vocés (0s alunos) terdo que usar na vida de vocés. Por exemplo: Se vocé
for pedreiro, vocé vai ter que saber Matematica [...] Situacdo problema, tem crianca
que ndo gosta. Mas quando na sua vida vocé estiver num problema real? Vocé tem
que saber fazer Opera¢des mentais basicas (Professora ALF).

[...] O ensino da Matematica é essencial, porque ela esta presente em quase tudo. A
gente vai ao mercado e precisa da Matematica; para passar em concurso precisamos
da Matemética. A Matematica esta no dia a dia da vida da gente, principalmente nas
coisas praticas (Professor GAW).

Esta linha de pensamento, também & evidenciada nos depoimentos das
Professoras MAK e IRDA: “é importante ensinar Sistema Monetdrio, porque eles vao mexer
com dinheiro na vida deles” (Professora MAK). “Eu acho que a Matematica é muito
importante, tanto é que eu trabalho com as criancas a sua importancia na vida e no dia a dia,
em todos os sentidos” (Professora IRDA).

Alguns depoimentos sugerem a preocupagdo com a integracao entre os temas da
Matemaética e desta com as demais ciéncias, em movimento de natureza transdisciplinar. Para
a Professora NAV, a Matematica é base necessaria para sustentacdo de diversas areas do
conhecimento: “A Matematica é a base de tudo. O aluno precisa ter muito bem clara, a
Matematica, Se o aluno ndo tem um bom desenvolvimento em Matematica, ele tem dificuldade
em nas demais areas do conhecimento” (Professora NAV).

Do exposto até aqui € possivel dizer que os professores colaboradores deste
estudo, majoritariamente, compreendem a Matematica como uma ciéncia ligada a vida e que
tem por finalidade resolver problemas do cotidiano. Ndo ha uma preocupacao com o papel desta
ciéncia na consolidacdo dos processos de leitura e de escrita.

No depoimento da Professora ALF aparece certa inquietacdo no sentido de
considerar a Alfabetizacdo Matematica tdo importante quanto a Alfabetizacdo na Lingua
Materna, mas no sentido de que a crianca para resolver problemas matematicos necessita se

apropriar, sobretudo, da leitura.

[...] ndo d& para pensar separadamente a Lingua Portuguesa da Matematica, porque
a Matematica ndo se reduz a fazer a técnica operatdria, a crianga tem que entender
toda uma situacdo problema [...] No comeco do ano cinco criancas ndo estavam
alfabetizadas e essa dificuldade com a Lingua Portuguesa reflete na Matematica
(Professora ALF).
Percebemos neste depoimento que a aprendizagem da Matematica € vista pela
Professora, ao lado da Alfabetizacdo da Lingua Materna, mas ndo como componente de
alfabetizacdo. Trata-se de conceber a Lingua Portuguesa a servi¢co da Matematica. Essa ideia
corrobora para que o ensino desta disciplina seja adiado para outro momento. A Professora

NER aponta que na escola, nos 1° e 2° anos, a Alfabetizacdo Matemaética fica relegada a um
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segundo plano, isto é, ensina-se mais 0s processos de leitura e escrita deixando-se a Matematica

para ser trabalhada mais intensamente a partir do 3° ano do Ensino Fundamental.

A esse respeito a Professora NER afirmou que:

O ensino da Matematica é algo que deveria ser mais priorizado desde as séries
iniciais e ndo deixar que o aluno seja alfabetizado matematicamente no 3° ano, no 4°
ano, porque ele perde aquele raciocinio que ele poderia desenvolver ao longo de
todos esses anos (Professora NER).

Esse tratamento secundario dado a Alfabetizacdo Matematica é ratificado no

depoimento da Professora TAP e no depoimento da Professora NAV:

No conselho, eu coloquei a questao da Alfabetizacdo Matematica, porque, no caso da
minha turma, tem muitas crianc¢as no 4°. ano que ainda ndo estdo minimamente
alfabetizadas nos conceitos matematicos. Eu tive que ouvir que Matematica nédo
reprova. Percebe-se, que na escola ndo se d& a Matematica a sua devida importancia
(Professora TAP).

A Matemética € importante para a forma¢do do aluno, mas tem aluno que teve uma
falha na alfabetizacdo Matemaética, por conta da pouca importancia dada a ela nos
primeiros anos, e isso a gente tem que correr atrés no 3°, 4° e 5° ano. Os alunos vém
com defasagem (Professora NAV).

Em seu depoimento a Professora NAV revela que a Matematica é tratada nos

trés primeiros anos da escolaridade como area de menor importancia e aponta as consequéncias

desta decisdo: Alunos no 4° ano e 5° ano apresentam sérias defasagens em Matematica. Isto se

constitui em desafios para os professores que atuam no ensino da Matematica, nesta fase da

escolaridade, como ficou bem explicitado pela Professora TAP no depoimento acima.

Acrescenta-se a iSso a preocupagdo em cumprir o que esta prescrito no Programa Curricular da

Rede Municipal de Marilia, que segundo os interlocutores desta pesquisa, € caracterizado pelo

transbordamento de conteddos.

Isso aparece nos depoimentos dos professores sobre os programas curriculares

dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. VVejamos a resposta destes professores:

IRDA:

O que orienta a minha decisao sobre os contelidos a serem trabalhados € um curriculo
que ja vem pronto da Secretaria Municipal de Educacao, e eu tenho que desenvolver.
Esses conteudos sdo organizados em forma de “Expectativas de Aprendizagem”. A
gente tem que realizar a avalia¢do bimestral com base nestas Expectativas. E muito
contetdo e como vem da Secretaria, a gente tem que fazer (Professora NER).

Analogamente, a manifestacdo e convergente com o depoimento da Professora

O contetdo € bom, mas as criangas tém defasagem, o que atrapalha muito no
entendimento das situagdes problemas. E muito conteddo. Se considerarmos as
dificuldades que as criangas apresentam, ndo tem como sistematizarmos todo esse
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conteido e encaminhar esses alunos preparados para o 5° ano. Estou me referindo a
Proposta Curricular da Rede Municipal (Professora IRDA).

Eu trabalho com a Proposta curricular para o 4° ano. Ela esta, em parte, adequada
ao 4° ano, porque no inicio do ano eu recebo aluno com muita dificuldade em leitura
e Matematica [...] o grande n6 para mim consiste em como trabalharei a Proposta
sem desconsiderar as especificidades da minha turma. A gente fala tanto em inclusao;

se fala tanto em atender a diversidade e a Proposta ndo olha isso. (Professora ALF).

Com a mudanca da Proposta Pedagogica, para o 5° ano passaram de 10 para 14
descritores, que eu acho muito! Foi ai que complicou na preparacao e aplicagao da
prova bimestral, tanto para o professor que precisa contemplar estes 14 descritores
nesta prova quanto para o aluno, que cansa mais, (Professor GAW).

No 5°. Ano tem atividades que sdo apropriadas para eles, mas por exemplo, fracdes
¢ dificil para o 5° Ano, porque tem aluno que nem aprendeu as “continhas” badsicas
nos 2° e 3° Anos e no 5° Ano ndo sabe nem onde que esta quando eu explico fragéo,
Porcentagem, Nimero Decimal (Professora MAK).

Os depoimentos destes professores sdo convergentes quando explicitam a
dificuldade de adequar as orienta¢des do curriculo, que eles consideram extenso, a realidade
dos niveis de aprendizagem de suas turmas, o que lhes causa certo sentimento de frustracdo no
exercicio da docéncia. Fica latente a preocupacao com a veiculacéo dos conteidos e raramente
com a forma como esses contetdos sdo apresentados aos alunos. Mas o Professor UDE e a

Professora NAV lidam um pouco diferente com essa situacao:

A Proposta de Ensino de Matematica desta Rede tem esse espiral: Alguns assuntos
sdo introduzidos, alguns s&o sistematizados e outros sdo consolidados. A metodologia
para o desenvolvimento deste trabalho fica por conta da formacgéo inicial do
professor [...] O curriculo é bem apropriado e abrange tudo o que o aluno precisa
aprender (Professora NAV).

Nés recebemos uma grade curricular e o livro didatico para trabalhar. Procuramos
aprimorar e aprofundar estes contetdos do 1° ao 5° ano. Ainda que exista um
curriculo oficial, uma sele¢do de contedldos e uma prova bimestral nds temos
autonomia para decidir até onde caminhar e o que retomar. Embora a prova
bimestral exigida pela Secretaria seja feita em cima dos descritores previstos no
Programa, ela é feita como parte burocratica, mas na hora de atribuir a nota ndo é
ela que a gente leva em conta. Essa decisdo passa pelo entendimento de cada
professor [...] quem elabora esta prova é o proprio professor e o seu trabalho nédo
tem que somente se basear nela (Professor UDE).

Da anélise de todos estes depoimentos apresentados neste topico, é possivel
identificar que um entrave consideravel no ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental reside no desafio que o professor enfrenta, para dar conta de cumprir o contetdo
previsto na Proposta Curricular sem deixar de atender as especificidades de sua turma, que em

geral, é composta por muitos alunos com defasagem na aprendizagem dos conteudos tanto da

Matematica como da Lingua Portuguesa.
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A nosso ver, existem duas barreiras importantes que dificultam a concretizacao
de um processo de ensino e aprendizagem em Matematica, nesta fase da escolaridade, quais
sejam:

1) A pratica pedagogica no ensino desta disciplina decorre da cultura tradicional do ensino de
Matematica, que se apresenta mais preocupada com o cumprimento de programas curriculares,
que priorizam a quantidade de contetdos, do que com o desenvolvimento de competéncias
matematicas para a democracia e cidadania, no sentido de Skovsmose (2001);

2) A prética pedagogica nos primeiros anos escolares tem priorizado 0s processos de aquisicao
da leitura e da escrita em detrimento da Matematica, que relegada a segundo plano, como se
ndo fosse componente fundamental da alfabetizacdo, é tratada desligada das demais disciplinas
e até mesmo da Lingua Materna (MIGUEL, 2007).

Concordamos que as praticas de leitura e escrita sdo essenciais na elaboragédo
conceitual em Matematica, mas entendemos que o enfrentamento dos problemas supracitados
passa por um trabalho pedagdgico que, pense a Matematica de forma que possa propiciar a
aprendizagem também na Lingua Materna; que realize a aproximacao entre Lingua Materna e
Matematica por meio da Resolucdo de Problemas; que situe, portanto, o papel da Matematica
no contexto de apropriacdo dos processos de leitura e escrita e que pense a comunicacao nas
aulas de Matemaética de modo a conduzir a superacdo de posturas didaticas que afastam e
alienam o conhecimento matematico das criancas (NACARATO ET AL, 2009).

Segundo Miguel (2007), o ensino da Matematica que toma a Resolugdo de
Problemas como perspectiva metodoldgica, pode auxiliar diretamente o processo de
alfabetizacéo, pois esta metodologia envolve elementos que, em geral, sdo poucos aproveitados
na maneira tradicional de ensinar a Matematica, tais como a escrita, a leitura, a criatividade e a
comunicacdo. Um trabalho assim realizado pode contribuir para os processos de alfabetizacao
e letramento e ainda ao mesmo tempo elevar o conhecimento matematico do aluno. Essa ideia
vai ao encontro do que afirmou a Professora TAP sobre a necessidade de realizar a articulagdo
entre os conteudos da Lingua Materna e os da Matematica:

O ensino da Matematica tem a mesma importancia que o ensino da Lingua
Portuguesa, e até mais, porque na Lingua Portuguesa a gente trabalha mais a leitura,
interpretacdo e producdo; e na Matematica a gente precisa desses trés, e ainda mais
as Operagdes, as construcdes, 0 que exige mais do professor. A Lingua Portuguesa o
professor consegue atrelar com a Matematica, trabalhando a leitura e a
interpretacdo. Através da Matematica a gente consegue trabalhar a Lingua
Portuguesa (Professora TAP).

Desenvolver préaticas pedagogicas que assumam a Matematica como

componente de alfabetizacdo, requer a criacdo de um ambiente de aprendizagem que se
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constitua em um espaco, para a atividade intelectual em Matematica mediada pelo dialogo e
pela leitura e escrita, em que a comunicacao e a producéo de significados sejam centrais. Trata-
se de organizar um ensino que supere as aulas tradicionais de Matematica, promovendo um
ambiente de comunicacao, de argumentacédo e de producédo de textos, no qual, o professor faz
perguntas e encoraja 0 aluno ndo s6 a pensar, mas também a expressar-se matematicamente.
Neste ambiente, mediado pela atividade de ensino, a crian¢a pode desenvolver o calculo mental

e registrar suas hipdteses em um movimento entre o oral e 0 escrito.

7.2 A Relacé@o Concreto-abstrato Face aos Recursos Didaticos Utilizados

Segundo Fiorentini e Miorim (1990), as dificuldades enfrentadas por alunos e
professores no ensino e aprendizagem da Matematica tém despertado o interesse dos
professores pelos materiais didaticos e pelos jogos, porém eles, nem sempre compreendem as
razdes fundamentais que justificam o seu uso e por isso acreditam que tais materiais podem ser
a solucdo - a formula méagica - para os problemas que enfrentam na sala de aula. Para Nacarato
(2005), parece ter se propagado entre os professores polivalentes um discurso que enaltece a
importancia de se trabalhar com o ‘concreto’, para se ensinar Matematica.

Quando indagados sobre qual a melhor maneira para se aprender Matematica, 0s
depoimentos dos professores revelaram que, a maioria destes docentes acredita que o aluno
aprende Matematica observando, prestando atengdo a explicagdo do professor e “fazendo”;
estes professores atribuem importancia a utilizacdo de materiais didaticos como apoio a
atividade cognitiva do aluno e a formacdo de conceitos matematicos. Ha uma crenca muito
clara por parte da maioria dos professores de que € preciso partir do “material concreto” para
ensinar Matematica.

Existe a convergéncia nestes depoimentos de que o concreto refere-se a objetos
que representam ideias matematicas, que o aluno pode manipular, manusear, visualizar, sentir,
como mostra o depoimento da Professora ALF: “o concreto é aquele material que é palpavel,
que se pode pegar”, 0 que também pode ser inferido nos outros depoimentos a seguir
apresentados.

Para a Professora NER, a crianca aprende Matematica primeiro prestando

atencao a explicacdo oral feita pelo professor e depois usando o “concreto”.

Eu acho importante primeiro que durante a explicacdo do conteldo os alunos
permanegam sentados e prestando atencdo ao conteldo para depois usar isso em
debates, em discussBes, no concreto. Eu entendo que concreto € ter um material, que
ndo o livro, que a gente pode estar manipulando. Eu trabalho com o material
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dourado, com notas de dinheiro, e 0 desenho. Ja para trabalhar medidas, 0 maximo
que eu uso é a régua do metro, as vezes uso o0 barbante para medir (Professora NER).

Esta ideia converge com o depoimento da Professora MAK: “A crianca aprende a
Matematica observando a explicacdo, perguntando e fazendo. Ou posso usar também o
material concreto: Um jogo, para ensinar fragdo, o material dourado, para ensinar unidade,
dezena, centena e milhar (Professora MAK).

Para a Professora TAP, o aluno aprende Matematica vivenciando e utilizando o
material manipulativo. Primeiro o aluno manuseia materiais manipulativos para depois

construir o conceito.

A crianca aprende a Matematica vivenciando e utilizando. E assim: a crianca
vivencia para poder compreender. Vivenciar é utilizar o material manipulativo,
manuseando, até conseguir relacionar com algo mais abstrato. Por exemplo, para
aprender o Perimetro, a gente utilizou a régua, os palitos de picolé, a fita métrica, os
palmos, para medir mesas menores, mesas maiores, objetos da sala de aula, sem que
eles soubessem que se tratava do Perimetro, para depois introduzir o termo e o
conceito de Perimetro e trabalhar no caderno (Professora TAP).

Para a Professora NAV o aluno aprende Matematica pela vivéncia, isto é,

utilizando situa¢des do cotidiano do aluno, pela préatica e pela experimentacao:

Penso que a vivéncia, a pratica e o experimento sejam as melhores maneiras de
aprender, mas diante da quantidade de contetidos e do pouco tempo para a producéo
de materiais concretos, nem sempre esta pratica é realizada. Tento sempre apresentar
uma situacgéo do cotidiano para exemplificar o contetido abordado (Professora NAV).

Estes depoimentos expressam algumas ideias voltadas ao ensino tradicional e a
um ensino que pondera as situacdes do dia a dia da crianca. Percebemos nitidamente o
predominio de uma visdo de ensino que, considera que 0 conceito matematico é apropriado a
partir da experiéncia e da acdo do sujeito sobre o0 objeto. Isso, de acordo com Davydov (1988),
é proprio do ensino que proporciona a apropriacdo apenas de significacdes externas, adquiridas
por meio da observacao direta do contexto cotidiano do qual a crianca ja tem contato mesmo
antes de entrar na escola. Trata-se do carater utilitario e empirico do conceito que terd como
consequéncia o desenvolvimento do pensamento empirico no estudante.

Tomando por base os estudos de Fiorentini (1995) sobre as tendéncias em
Educacdo Matematica é possivel dizer que as tendéncia para o ensino da Matemaética
denominadas Empirico-Ativista e Construtivista, podem ter contribuido para a formagdo do
discurso destes professores sobre o ensino desta disciplina.

A tendéncia Empirico-Ativista de ensino da Matematica surgiu no pais, a partir

da década de 20, em decorréncia do movimento da Escola Nova. Nesta concepcao o aluno passa
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a ser um sujeito ativo considerado o centro das aprendizagens, e o docente assume a funcéo de
orientador e facilitador destas aprendizagens. E caracteristica desta tendéncia, entre outras,
acreditar que o aluno “aprende fazendo”, assim, prioriza como pratica de ensino métodos que
sugerem o desenvolvimento de atividades, em pequenos grupos utilizando como ferramenta
pedagdgica os jogos, muitos materiais manipulativos (visuais e tateis) e outras atividades
ludicas e/ou experimentais com o intuito de possibilitar aos alunos a descoberta e Redescoberta
dos conceitos matematicos, por meio de situacdes vivenciadas.

Por sua vez, a tendéncia Construtivista que se fortaleceu no Brasil na década de
80 influenciou fortemente as propostas curriculares e, por consequéncia, 0s materiais didaticos
destinados como apoio ao trabalho do professor. Tecida a partir de contribuigdes da psicologia
cognitivista, a tendéncia Construtivista apregoou que a Matematica ¢ um “constructo que
resulta da interacdo dindmica do homem com o meio que o circunda” (FIORENTINI, 1995,
p.20). Assim 0s conceitos matematicos sdo apreendidos por meio da abstracdo reflexiva feita
interativamente/operativamente pela mente a medida em que, a crianga constrdi relacbes entre
objetos, acbes ou ideias ja construidas, isto é, o conhecimento é construido pelo sujeito que age
sobre 0 objeto percebido, interagindo com ele, sendo as trocas sociais condi¢cdes necessarias
para o desenvolvimento do pensamento.

O Professor UDE manifestou uma posicéo diferente dos demais depoentes. Para

ele ndo existe uma maneira correta para se promover a Aprendizagem Matemaética do aluno:

N&o existe uma maneira correta. Cada aluno aprende de um jeito e a melhor maneira
é aquela que ele entende. Se for preciso imitar um macaco na frente dos alunos e a
crianca entender, entdo essa € a melhor maneira. O jogo também ajuda a aprender,
por mais que o professor ache que ele sabe tudo, as vezes ele ndo é capaz de ensinar,
e um coleguinha sentado um do lado do outro, na simplicidade da fala dele, ensina
mais do que o professor tentou ensinar (Professor UDE).

Chama-nos a atencdo neste depoimento a afirmacdo de que “ndo existe uma

9

maneira correta”. No sentido vigotskiano, “[...] o aprendizado adequadamente organizado
resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento
que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 1989, p. 101). Embora
neste depoimento o Professor diga que cada aluno tem um jeito proprio de aprender e que 0
ensino do professor deve atender a necessidade desta aprendizagem, esta pesquisa revela que a
pratica pedagdgica deste Professor esta alicercada em uma visao de ensino que considera que
aluno aprende a Matematica “ouvindo, vendo e prestando aten¢do”, onde o professor ocupa

papel principal. No periodo da observacao de suas aulas, este Professor como j& mencionado

na analise dos dados desta pesquisa, preferiu ensinar por meio da oralidade convidando os
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préprios alunos para fazerem algumas encenacfes, que o0s ajudassem a visualizarem o0s

conceitos matematicos. Neste periodo ele ndo recorreu ao uso de materiais manipulativos.

A partir do entendimento posto por Fiorentini e Miorim (1990) de que por trés
de cada material se esconde uma visdo de Educacgdo, de Matematica, de homem e de mundo e
que estas definem as decisdes pedagodgicas do professor, indagamos aos docentes,
colaboradores deste estudo, sobre os recursos didaticos que utilizam para ensinar a Matematica.
A esse respeito assim responderam: “Eu utilizo a lousa, o giz, o livro didatico, o abaco, o
material dourado, os s6lidos geométricos e as aulas na Informatica. Construimos o cubo a
partir da planificacdo. Trabalhei em duplas dominds da adicdo e da subtracdo. (Professora
ALF). “Além do giz e da lousa, eu uso o material dourado, o abaco, o AM, o livro didatico, a
folha de sulfite para, por exemplo, montar o Tangram e para trabalhar éangulo, Internet, aulas
de Informética, porque tem provinhas e atividades de Matematica (Professora MAK). “Eu uso
o livro didatico. As vezes eu trabalho com o material dourado, com o &baco e com (Professora
NER). Ainda a sobre esse assunto, o Professor UDE e a Professora TAP responderam:
Eu uso o projetor multimidia e a Informatica, como recurso para trabalhar a
Matematica. Uso o projetor multimidia para trabalhar a Geometria porque ele
facilita para o professor mostrar as formas geométricas e 0s conceitos que estamos

explorando. Por mais tecnologia que temos a disposi¢do, quem vai fazer a diferenca
¢ o professor (Professor UDE).

Eu usei 0 dbaco para trabalhar a quest@o das ordens e dos valores, ndo trabalhei a
questao das trocas, apenas a composi¢do dos numeros. Eu uso a lousa, o giz, o livro
didético, 0 AM, a régua, o barbante, palitos de picolé e fita métrica. Na sala de aula
ndo usei tecnologias, apenas na sala de Informatica (Professora TAP).

Vé-se que a maioria dos entrevistados considera o concreto como sinénimo de
manipulavel, ndo percebendo que é possivel pensar em outras dimensées de concretude. Por
exemplo, um gréfico, um texto ou uma tabela sdo registros simbdlicos, mas as informaces
neles contidas podem se constituir em aporte para o estabelecimento de relacdes ou para
formulacdo de um novo conceito ou ideia matematica, permitindo a transferéncia para uma
situacdo nova, mas que guarda relacdo com a primeira.

Essa visdo do ensino resulta das tendéncias pedagogicas inspiradas no
construtivismo, que se fortaleceu no Brasil na década de 80 e influenciou as propostas
curriculares e os materiais didaticos destinados como apoio ao trabalho do professor.
(FIORENTINI, 1995). Nesta visdo, 0s conceitos matematicos séo construidos pelo sujeito que
age sobre o objeto percebido, interagindo com ele, sendo as trocas sociais condi¢des necessarias

para o desenvolvimento do pensamento.
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E o que parece indicar, nas entrelinhas, o depoimento da Professora NAV, que
chama a atencgdo para a atividade do aluno, inclusive estabelecendo a importancia de que ele

construa o seu proprio material:

Eu utilizo jogos, oficinas, dinheiro simbélico e recursos tecnol6gicos: 0s jogos
disponiveis na Informatica, pesquisas do contetido, do conceito, da construcéo de
formulas, isto é, o processo que vem antes — a etapa anterior. Na sala de aula o
recurso maior é a lousa, o giz e o livro didatico. Para trabalhar as medidas utilizei a
dobra do papel sulfite. Para trabalhar fracGes utilizei a cartolina. Cada aluno
manipulou o seu material — cada um fez o seu. (Professora NAV).

Eu uso muito o projetor, folhas prontas que contém a figura planificada; uso
compasso, transferidor e a régua geométrica, o abaco, o material dourado, os sélidos
geométricos, a escala de Cuisenaire, o Tangram. O livro didatico eu ndo uso muito,
porque ele introduz, por exemplo, os Nimeros Decimais pelo material dourado. Eu
uso o material dourado para trabalhar exclusivamente as Quatro Operacdes Basicas.
N&o uso para ensinar as fragdes, nem os decimais, porque ja € bem mais complicado
(Professor GAW).

Sobre o uso dos recursos didaticos para o ensino da Matematica, ndo ha
convergéncia entre estes depoimentos e o percebido na observagéo das aulas destes professores,
realizada por meio desta pesquisadora. Embora os depoimentos supracitados mostrem que ha
uma crencga por parte dos professores de que € preciso partir do material concreto para ensinar
Matematica, a observacdo das suas aulas revelou que, ao ensinar a Matematica, eles
esporadicamente recorreram aqueles materiais manipulativos, que denominam de “material
concreto”. Ha também auséncia de dinheiro simbdlico, pois estes docentes consideram que as
criancas de 4° e 5° ano ja tem o conhecimento suficiente das notas e seus valores.

Nas aulas observadas, a maioria dos professores ndo utilizou esses materiais,
salvo algumas excegdes: As Professoras IRDA, TAP, NER realizaram algumas agGes com
réguas, fitas métricas, barbantes; a Professora IRDA e a Professora TAP nestas intervencdes
possibilitaram aos alunos 0 manuseio de tais materiais, porém a Professora NER limitou o uso
do material a demonstracdo. A Professora IRDA usou em uma aula o abaco para demonstrar
conceitos relacionados ao Sistema de Numeragdo Decimal, mas a manipulacéo ficou restrita a
Professora e ndo foi estendida aos alunos; a Professora NER usou o 4baco e o material dourado
apenas para demonstrar os Numeros Decimais e 0s alunos ndo manusearam o material. A
Professora NAV em uma das aulas, usou o video para ensinar fragdes, porém, aos alunos coube
apenas assisti-lo passivamente.

Vale dizer que nas aulas em que a Professora IRDA e a Professora TAP
distribuiram placas da centena do material dourado para que os alunos a desenhassem no
caderno e marcassem o centésimo, bem como, nas aulas em elas propuseram o uso de materiais
manipulativos para as atividades de medigdo, houve maior interesse e participagdo dos alunos.

Nestas aulas, 0 ambiente das salas ficou mais barulhento e as cadeiras deixaram sua costumeira
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organizacdo por fileiras, as criancas envolveram-se em realizar tentativas de medicdo com
réguas, fita métrica e palmos, fazendo e refazendo a atividade com a ajuda uns dos outros e da
Professora (Caderno de Campo, Professora IRDA, 16-10-14).

Algumas justificativas sdo apresentadas por estes professores sobre o esporadico
uso de material manipulativo e jogos: Trabalhar com esse tipo de material exige mais tempo o
que inviabiliza a conclusdo do ensino dos contetidos previstos no Programa Curricular; as
avaliacOes externas exigem um trabalho mais urgente e focado nos descritores; ha despreparo
do professor; ndo ha material suficiente para todos os alunos da sala manusearem. Vejamos
seus depoimentos: “Utilizei maneiras ludicas e o concreto até a metade do ano, mas quando
eu olho para a quantidade de conteldo a ser trabalhado, chega 0 momento da correria com o
contetdo! Entdo deixo de lado estas estratégias e passo a me dedicar a técnica (Professora
IRDA). “Nao consigo cumprir o Programa porque ensino utilizando materiais manipulativos,
explorando o pensamento das criancas, o que demora mais. Com isso, 0s conteddos mais do
final do ano, quando da tempo, acabam sendo trabalhados superficialmente (Professora TAP).

Podemos observar que a preocupagdo com o cumprimento dos programas de
ensino e com as avaliacdes externas sao muito presentes no discurso dos professores. Eles se
sentem pressionados a ponto de abandonarem as convicgdes que professam em nome da
garantia de atendimento destas demandas. Ainda que se argumente que 0s gestores ndo exercem
tanta pressdo sobre os docentes, o fato € que isso marca e determina a forma de encaminhamento
do trabalho pedagodgico. Veja especificamente este depoimento: “eu ndo trabalhei com
materiais concretos, porque eu estava trabalhando os elementos da Avaliacdo Externa que a
minha turma ia participar. Terminada a avaliacao, eu voltei a trabalhar com os jogos, com 0s
atendimentos individualizados, etc. (Professora ALF).

Também a questdo do despreparo do professor para lidar com alguns materiais
didaticos fica demonstrado nos depoimentos a seguir: “Quando me pedem para trabalhar com
o material dourado e com o &baco eu acho mais dificil, porque eu ndo tive uma formacao para
trabalhar com estes materiais. Eu ndo gosto de aventurar, prefiro trabalhar com aquilo que
me da seguranca (Professora NER). “Eu aprendi na UNESP a trabalhar com o material
dourado nas Quatro Operacdes Basicas, mas ndo sei ensinar 0os Numeros Decimais via
material dourado! Faz falta esse aprofundamento no momento da formacéo inicial do
professor (Professor GAW).

Além da questdo da formacgdo para ensino de Matematica nos cursos de
Pedagogia, marcada pela exigua carga horaria destinada a Metodologia e a Pratica de Ensino
de Matematica, a Professora NER e o Professor WAG também dizem sobre a insuficiéncia de

material didatico na escola: “A escola é bem precdaria em materiais para medir. Por exemplo,
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ndo temos trena, fita métrica e balanga” (Professora NER); “Aqui na escola temos mais ou
menos umas dez caixas de material dourado, quando o ideal seria uma caixa para cada aluno”
(Professor GAW).

A necessidade apontada de um nimero maior de caixas de material dourado e de
material para medi¢cdo pode mascarar, a nosso ver, uma concepc¢ao de ensino e de aprendizagem
fortemente caracterizada pela crenca de aprendizagem individualizada, repetitiva e
memoristica. Embora o discurso dos professores fale em construcdo e apropriacdo do
conhecimento matematico por parte das criancas, por vezes, oculta também o temor pela perda
do controle da turma: na cultura escolar tradicional, o bom professor € o que mantém a turma
trabalhando em siléncio.

A andlise destes dados coletados por meio da entrevista e da observacdo das
aulas dos professores colaboradores deste estudo mostra que por tras do discurso esconde-se
outra pratica; ha, pois, uma distancia entre a teoria e a pratica. O que se consolida na pratica
pedagogica destes docentes é um ensino centrado no professor e no contetido, que desconsidera
0 uso destes materiais, por varios motivos por eles acima elencados. Esta pesquisa mostra que
nas praticas pedagogicas observadas utiliza-se como recurso didatico, quase que
exclusivamente, o giz, a lousa, as folhas avulsas impressas e o livro didatico. O processo de
ensino € mecanico, com pouco sentido e com o predominio de regras.

A utilizacdo do material manipulativo € um tabu na escola porque, em geral, 0s
professores ndo compreendem que a elaboracdo conceitual, o conceito em si, ndo esta no
material, mas na coordenacao das acdes, ou seja, € um processo de mediacdo que pode conduzir
as criancas a formacdo dos conceitos. E efetivamente uma agio que se interioriza em
pensamento a partir das interagdes sociais estabelecidas. Vale dizer que os significados das
coisas do mundo ndo se encontram nos objetos, nem no sujeito, mas sdo construidos pelas
relacOes estabelecidas pelo homem ao estar com-o0s-objetos e com-o0s-outros” (DANYLUK,
2015, p. 28).

Para Leontiev (1978, 2014) ¢ um equivoco pensar que “quando no campo da
consciéncia do aluno aparece algum objeto, isto baste para que tome consciéncia de tudo o que
este objeto contém realmente” (p. 30). Para o autor a finalidade psicoldgica do uso do material
didatico é [...] “servir de apoio externo as ag¢des internas que a crianga efetua sob a direcdo do
mestre durante o processo de assimilagdo dos conhecimentos. Por si mesmo, esse tipo de
material tampouco € objeto direto das a¢es de aprendizagem da crianga” (LEONTIEV, 1978,
2014, p. 28).

No uso do material manipulativo, o professor pode dirigir os alunos expondo-

Ihes os fins de aprendizagem, organizando sua atividade, de modo que o0 aluno néo se distraia
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para outros tragos do contedo, que ndo aqueles que se deseja serem conscientizados. Neste
sentido, para Leontiev (1978, 2014), a introducdo do material didatico no ensino leva em conta
indiscutivelmente dois momentos psicoldgicos: que papel concreto cumpre o material didatico
na assimilacdo e, em que relacéo se encontra o conteido objetivo de tal material com o objeto
de que se deve tomar consciéncia.

Concordamos com Nacarato (2005) que “Nenhum material didatico —
manipulavel ou de outra natureza — constitui a salvacdo para a melhoria do ensino de
Matematica. Sua eficacia ou nao dependera da forma como o mesmo for utilizado.”
(NACARATO, 2005, p. 5). Considerando que ao aluno deve ser dado o direito de aprender,
Fiorentini e Miorim (1990) recomendam ao professor que usem todos os recursos disponiveis
para ensinar a Matematica, dentre eles, estdo o material e 0 jogo como possibilitadores de
aprendizagem, contudo, salientam que “O professor ndo pode subjugar sua metodologia de
ensino a algum tipo de material porque ele é atraente ou ludico. Nenhum material é valido por
si s0. Os materiais e seu emprego sempre devem estar em segundo plano. (FIORENTINI E
MIORIM, 1990, p. 6).

Para estes estudiosos, havera momentos em gque 0 mais importante pode nao ser
0 material, mas sim a discussdo e resolucdo de uma situacéo-problema ligada ao contexto do
aluno, ou ainda, a discussdo e utilizacdo de um raciocinio mais abstrato. O material ndo pode
ser considerado um fim e sim um meio para ensinar 0s conceitos matematicos.

Convém salientar que neste estudo consideramos o concreto para além de
materiais manipulaveis, por exemplo, um grafico publicado em um jornal pode ser considerado
algo concreto. Defendemos que ndo hé separacdo entre concreto e abstrato; tais instancias do
pensamento se complementam dialeticamente, pois segundo Miguel (2007),

[...] restringir a Matematica ao concreto ou a mera aplicacdo a realidade é um
equivoco, uma vez que a Matematica como constru¢do humana se abstrai de tal forma
que no mundo contemporaneo, coloca problemas que ultrapassam a mera abordagem
do real. Da mesma forma, resvalar os fatos matematicos a formulacgdes e abstragdes
significa distancia-los do nivel de desenvolvimento cognitivo das criangas (MIGUEL,
2007, p. 424).

Como ja dito neste estudo, Vigotsky (2000) considera que existe um processo
unico de formacdo de conceitos em que, 0 processo de desenvolvimento dos conceitos
cientificos nas condigdes de um sistema organizado, descende ao concreto, ao fendmeno, ao
passo que a tendéncia do desenvolvimento dos conceitos espontaneos se verifica fora do
sistema, ascendendo para as generalizagdes. Este movimento ndo se da de maneira linear, mas
em espiral, num movimento dialético: um conceito espontaneo elementar, com sua origem

imbuida de experiéncia, abre caminho, na Zona de Desenvolvimento Proximal, para o
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desenvolvimento do conceito cientifico que, alcangando seu ponto forte, que é o nivel de
abstracdo e generalizacdo, torna-se fraco e transforma-se em um conceito espontaneo forte, ja
ndo tdo rudimentar, mas de certa forma mais elevado; e isto ocorre sucessivamente até chegar
a formacéo dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKY, 2000).

H4, pois, uma interdependéncia entre conceitos cientificos e espontaneos, eles
se desenvolvem em direcdes opostas, mas sdo processos intimamente relacionados, pois, para
apropriar-se de um conceito cientifico, & necessario que a crianca ja tenha desenvolvido um
conceito espontaneo correlato. Os conceitos espontaneos aparecem desde a mais tenra idade da
crianga com a sua inser¢cdo no mundo da cultura e por sua necessidade de interacdo com 0s
objetos e com as pessoas do seu entorno.

Na convivéncia com o que é produzido historicamente pela sociedade, surge a
necessidade de primeiro nomear as coisas para depois significa-las. Neste contexto, as
significacbes sdo produzidas pela acdo do outro mais experiente, cujo papel € de extrema
importancia para o processo de apropriacdo dos conceitos cientificos pela crianga. No decorrer
de suas agdes, no mundo humanizado, ocorre o distanciamento dos objetos, hd um pensar por
meio dos conceitos e ndo pelo préprio objeto. Na escola, em acdo formalizada, 0s conceitos
espontaneos sdo transformados em cientificos, por meio da linguagem e da acdo sistematizada
do outro.

No percurso de aprendizagem da Matematica € importante que o aluno abandone
gradativamente o objeto concreto e chegue as abstracfes sobre ele em sua auséncia, logrando
niveis mais elevados de generalidade com o progresso da escolaridade, conforme preconiza a

perspectiva vigotskiana.

7.3 Jogos e Atividades Ludicas no Ensino de Matematica

Embora os jogos e as atividades ltdicas ndo se constituam assunto principal de
interesse desta tese, eles ndo podem ser omitidos em um estudo sobre a préatica pedagdgica de
professores que ensinam a matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nesta
categoria de analise a nossa intencdo é fazer alguns necessarios apontamentos considerando a
importancia que tem sido dada a esses recursos didaticos em varios estudos tais como os de
Piaget, Kamii & Devries, Leontiev, Vygotski, Kishimoto, Grando, dentre outros.

O jogo tem sido considerado por estes pesquisadores como importante
ferramenta ao processo de ensino e aprendizagem escolar. Estes autores justificam a insergéo
de jogos nas praticas pedagdgicas e, em concordancia, os Parametros Curriculares recomendam

que “é importante que os jogos facam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e
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avaliar a potencialidade educativa dos diferentes jogos e 0 aspecto curricular que se deseja
desenvolver” (BRASIL, 1997, p. 39).

Sem desconsiderar que o jogo tem outros valores, neste estudo, a respeito do
jogo nas aulas de Matematica, concordamos com Moura (1991), que o trabalho com jogos no
ensino da Matematica deve estar impregnado de intencionalidade por parte do educador. “O
jogo pelo jogo” ndo basta para promover aprendizagem, a finalidade da intervengao com jogos
deve ser a formagdo de um novo conceito cientifico, que se pretende sistematizar ou a fixacao
de um conceito ja trabalhado, porém, tendo-se o cuidado de ndo destruir sua natureza lddica.

Segundo este estudioso,

Ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, o professor o faz com uma intencéo:
propiciar a aprendizagem. E ao fazer isto tem como propésito o ensino de um
conteido ou de uma habilidade. Dessa forma, o jogo escolhido devera permitir o
cumprimento deste objetivo.

O jogo para ensinar Matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino do
conteudo, propiciar a aquisi¢do de habilidades, permitir o desenvolvimento operatério
do sujeito e, mais, estar perfeitamente localizado no processo que leva a crianga do
conhecimento primeiro ao conhecimento elaborado (MOURA, 1991, p.47).

Neste sentido, o jogo é concebido como uma ferramenta pedagdgica que pode
possibilitar a formagao dos conceitos cientificos no escolar. Ao escolher um jogo para realizar
uma intervencgdo pedagogica, o professor deve ter clara a intencionalidade de sua agdo, que deve
decorrer, como ja dito neste estudo, de uma visao de Educacdo, de Matematica, de homem e de
mundo (FIORENTINI E MIORIM, 1990). Segundo Moura (1991), tal visdo deve considerar
primordial a “interagdo como fator de desenvolvimento e as ideias de que o conhecimento
evolui, de que o ensino deve ser ludico e de que o objetivo final € o conceito cientifico” (p. 48).

De uma maneira geral, em seus depoimentos os professores, colaboradores deste
estudo, atribuem importéncia aos jogos como ferramenta para o ensino da Matematica. Quando
indagados sobre essa tematica, assim responderam: “Eu acho o jogo importante” (Professor
GAW); Eu acho que o jogo é primordial para ensinar a Matemética. Tem que ser bastante
trabalhado o jogo no ensino da Matematica” (Professora IRDA).

A Professora ALF atribui importancia ao jogo e entende-0 como um recurso que
possibilita a introducdo de um conceito: “eu tenho a consciéncia de que é muito importante o
uso dos materiais manipulativos e dos jogos, pois € a partir dai que a crianca vai se interessar
e aprender o conceito matemdtico” (Professora ALF). J& o Professor UDE concebe o jogo
como uma ferramenta para fixar conceitos, isto €, um instrumento, que se utiliza posteriormente
ao ensino de um conceito, funcionando também como recompensa, como um prémio: “O jogo

é um material muito bom porque ele serve para fixar o contedo e, além de ser ludico, acaba
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funcionando como um prémio, porque os alunos querem terminar a atividade para poder
jogar” (Professor UDE).

A Professora NER e a Professora IRDA afirmaram que gostam de trabalhar com
jogos no momento da recreacao: “Eu gosto do jogo, mas ndo na aula de Matematica. Na aula
de recreacdo ai entdo eu gosto de dar os Jogos Matematicos” (Professora NER); “Nds
trabalhamos 0s jogos na aula de recreagdo” (Professora IRDA).

Esta visdo sobre o jogo é decorrente de uma ideia que concebe o0 jogo como
brincadeira, como algo néo sério e til, e ndo como atividade de ensino, e vendo a sala de aula
como um lugar de trabalho, de esforco e de constantes aprendizagens, remetem 0 jogo aos
momentos de recreacdo, num ambiente fora da sala de aula, o péatio - o lugar das brincadeiras,
da recreagdo, do n&o sério3.

Com excecdo destas professoras, todos 0s demais depoentes afirmaram trabalhar
com jogos nas aulas de Matematica: “eu utilizo o jogo de acordo com o objetivo, por exemplo,
o Domin6 da tabuada, o Jogo de quadrinhos e o Xadrez para trabalhar a concentracdo da
crianca” (Professor UDE); “Eu uso os jogos que tém aqui na escola, de fragdo, Dominé de
multiplicagdo, de divisdo e de subtragdo” (Professora MAK). Também o Professor GAW
afirmou: “No comeco do ano eu trabalhei com alguns jogos: O Dara, o Dominé das Quatro
OperacOes. Esses jogos ajudam bastante depois na resolucdo das situagdes-problema”
(Professor GAW).

Neste sentido, informaram quais sao 0s jogos que as escolas em que trabalham
disponibilizam em quantidade suficiente para atender, ao mesmo tempo, todos os alunos da
turma: ““aqui na escola nés temos alguns jogos disponiveis, como a Torre de Handi, o Jogo de
Xadrez, o Dominé de Tabuada” (Professor UDE); “Aqui na escola tem jogos de Damas; jogos
de Xadrez; Jogos de Dominés que envolvem as Quatro OperacOes Basicas da Matematica, que
sdo em quantidade suficiente para trabalhar com todos os meus alunos (Professora IRDA);
“Nos trabalhamos com os jogos: Bingo das fracdes; Desafio de tabuada; Desafio Matematico,
Trilha, Jogo de corrida. Esses jogos estdo sendo trabalhados mais no final do ano, porque ja
esta mais tranquilo o trabalho por aqui” (Professora NAV).

Em semelhanca a analise ja realizada neste estudo sobre o uso de materiais
manipulativos, a observacdo das aulas destes professores realizada durante a pesquisa ora
apresentada, revela que, no periodo observado, ha auséncia do uso de jogos como recurso

didatico para ensinar a Matematica. Embora em seus discursos, esses professores considerem

34 MOURA, A séria busca no jogo: Do ludico na Matematica. In: Kishimoto, T. M. (org) Jogo, brinquedo,
brincadeira, e a educacgéo. Séo Paulo, Cortez, 1996.
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0s jogos como instrumento ludico e capaz de ajudar na formacéo de conceitos, na sala de aula
acontece outra pratica.

Tal auséncia, segundo os professores, esta atrelada as dificuldades que enfrentam
para trabalharem com jogos nas aulas de Matematica, tais como: a quantidade insuficiente de
jogos para trabalhar com toda a turma concomitantemente; o despreparo do professor para
trabalhar com jogos; a falta de condicGes de trabalho; a dispersdo da turma; a falta de tempo.
Vejamos os depoimentos: “Eu ndo tenho a disposicdo material para todos os alunos
individualmente e nem para certa quantidade de grupos, por exemplo, eu ndo tenho material
Suficiente para 6 grupos” (Professora NER); “Eu tenho a consciéncia de que tenho que
trabalhar muito mais isso, mas eu ndo sei trabalhar com jogos” (Professora ALF); “Eu n&o
trabalhei o jogo, porque para isso precisamos de espaco e a gente ndo pode sair da sala, porque
atrapalha as outras salas de aula” (Professora TAP); “Eu gosto de dar os Jogos Matematicos,
mas ndo na sala de aula quando eu estou dando os conteudos de Matematica, porque eu vou
ter necessariamente que agrupar acho que vai haver bagunca e dispersdo ” (Professora NER);
“No 5° ano a dificuldade que eu tive com 0 jogo € a falta de tempo, porque o volume de contetido
e de avaliacOes € grande. Acrescenta-se a isso a rotina da escola (transporte, projetos). 1sso
ndo permite que sobre tempo para os jogos” (Professora NAV).

Vemos aqui que os docentes consideram 0 jogo como algo relevante no
desenvolvimento do aluno, mas entendem que a apresentacdo dos conteddos na forma
escolarizada é aspecto que ndo pode ser negligenciado em hipdtese alguma. Parece que as
demais atividades escolares, dentre elas os jogos com finalidade didatica, devem ser feitas
somente se houver tempo de sobra, em carater eventual. Tal percepcdo reflete uma cultura
escolar fortemente enraizada na pratica pedagdgica destes docentes desde o seu proprio
processo de alfabetizacao e que os cursos de formacao ndo tém conseguido desmistificar.

Em uma prética pedagdgica inspirada nos fundamentos da Teoria Historico-
Cultural, que considera que o sujeito aprende e se desenvolve nas interacdes que estabelece
com 0 outro e com 0s objetos culturais, quando se encontra em atividade, o jogo ganha papel
importante por ser uma ferramenta que possibilita tais interacdes; além disso, o jogo possibilita
a exploracdo do objeto e dos seus significados e, por meio deste recurso didatico, a crianca, ao
jogar, pode abstrair conceitos matematicos e chegar a Representacdo. Entretanto, o conceito
matematico ndo estd no jogo em si, mas nas relagdes que o aluno estabelece, dai que a
aprendizagem procede da intencionalidade do professor ao propor a atividade.

Neste processo a mediacdo do professor e do(s) aluno(s) com quem se joga
assume papel fundamental, pois as possibilidades de aprendizagem se d&o primeiro de maneira

interpsiquica, mas no decorrer do jogo, a medida em que ocorrem 0S processos de
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compartilhamento e negociacdo de significados, vao se tornando algo interno ao aluno, algo
intrapsiquico. Assim, o0 jogo abre uma Zona de Desenvolvimento Proximal - um espago onde
ocorrem os processos de elaboragdo compartilhada, pois envolve a participagdo do outro. E
neste processo que novas funcgdes psicologicas superiores sdo elaboradas e novos

conhecimentos séo apropriados.

7.4 Uso das Tecnologias para Ensinar Matematica

Os alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental nasceram em uma sociedade
tecnologica e ja estdo inseridos em um mundo digital. Eles chegam a escola ja sabendo mexer
em tablets, celulares e computadores. Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais -
Matematica (1997), orientam que a escola incorpore ao seu trabalho, apoiado na oralidade e na
escrita, outras formas de comunicar e conhecer, levando-se em consideracdo 0 uso das
Tecnologias da Informagéo (calculadoras e computadores).

Este Documento recomenda o uso da calculadora e do computador como
importantes recursos didaticos facilitadores da Aprendizagem Matematica. Neste sentido,
orienta que o professor que ensina a Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental use
amplamente essas possibilidades, o que requer que ele conheca, analise e escolha softwares
educacionais em funcdo dos objetivos de aprendizagem que pretende que seus alunos alcancem.
(BRASIL, 1997).

Para compreender a visdo dos professores investigados sobre o uso destas
ferramentas didaticas em sua préatica pedagogica, no trabalho com a Resolucdo de Problemas
Matematicos, indagamos-lhes especificamente a respeito do uso das calculadoras e dos
computadores para ensinar a Matematica.

Sobre o uso da calculadora, os depoimentos dos professores mostram que este
tema ainda se revela atual e controverso, tal como ja pontuava os estudos desenvolvidos por
Selva e Borba (2010)*. Alguns destes professores se mostraram totalmente contrarios ao uso
desta ferramenta; outros se posicionaram a favor, desde que atendesse a algumas restri¢oes.

As Professoras IRDA e NER sdo totalmente contra o uso da calculadora nesta
fase da escolaridade, porque a consideram prejudicial & aprendizagem das técnicas operatorias
que, na visdo das entrevistadas, se constitui o objetivo principal do ensino da Aritmética.

Quando indagadas a esse respeito, assim responderam:

35 SELVA, A.C.V.; BORBA, R.E.S.R. O uso da calculadora nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. 2010.
Auténtica, Belo Horizonte:
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Eu nunca fui a favor do uso deste recurso. O uso da calculadora desestimula a turma
a querer aprender a tabuada, a calcular e isso traz dificuldades para o meu trabalho
e para a aprendizagem das criancas. Nesta escola, eu nunca toquei no assunto de
trabalhar com calculadora. Aqui 0 nosso objetivo é incentivar o aluno a realizar o
célculo, a conhecer a tabuada, a saber “emprestar” (Professora IRDA).

A Professora IRDA se mostrou muito segura em suas conviccgdes. Percebemos
assim que a mesma considera o procedimento algoritmico como importante para a formulacao
do raciocinio aritmético. A docente NER também se preocupa com a questdo da compreensao
e do seu pensamento ficou claro que tem a exata nocdo de que se o uso da calculadora for
mecanico, as criangas ndo se apropriardo, efetivamente, do fato matematico. De certo modo,

parece dizer que a missdo da escola é ensinar a pensar.

Acho péssimo quando o livro didatico propde o trabalho com a calculadora, porque
0 nosso objetivo com o ensino da Matematica é fazer com que os alunos entendam e
consigam fazer uma operacgéo matematica. Mas como a calculadora vai ajudé-los a
entender uma divisdo que pode dar 3,333333? Além disso, escola sdo dispbe de
calculadoras para fins didaticos (Professora NER).

Embora a Professora NAV conceba a calculadora como um instrumento que
deve ser evitado nas aulas de Matematica, ela faz algumas concessdes para atender a proposta

do livro didatico. A esse respeito salientou:

Na sala de aula nds ndo utilizamos a calculadora e a evitamos ao maximo. O que
oriento aos alunos é que depois que fizerem a tarefa fagcam o calculo na calculadora,
para confirmarem se o resultado esta certo ou errado. Como o livro didatico do Dante
propde o trabalho com calculadora, em uma aula especifica nos utilizamos para eles
conhecerem aquelas teclas diferentes e foi sé nesta aula. N6s temos o problema que
na escola ndo tem calculadora para esse fim (Professora NAV).

A Professora TAP concorda com o uso da calculadora como recurso didatico no
ensino da Matematica, porém explicou, que tal uso deve ser feito depois que a crianca ja
aprendeu os procedimentos algoritmicos. Em semelhanca, o Professor UDE também entende
gue a crianca pode usar a calculadora, mas ela precisa saber fazer o caminho que se percorreu
para chegar ao resultado da Operacdo Aritmética. Vale dizer que em seu depoimento o
Professor UDE se reporta ao uso desta ferramenta no passado, indicando que atualmente ndo
utiliza tal recurso. Estas ideias ficam explicitadas nos seguintes depoimentos: “Eu acho que a
calculadora deveria ser usada, mas desde que a crianga antes saiba realizar a técnica
operatoria. Nao existe na escola destinada ao uso dos alunos” (Professora TAP), “Eu ja usei,
é excelente! Porém depende muito da sala. Para usar a calculadora a crianca deve fazer o
caminho, porque a calculadora ndo da esse caminho, ela s6 te d& uma resposta pronta”
(Professor UDE).
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A partir destes depoimentos, € possivel perceber que a maioria dos entrevistados
concorda que as criancas ndo devem ser expostas ao uso da calculadora antes que dominem as
OperacBes Aritméticas; reconhecem que ndo tém feito uso sistematico deste recurso na sala de
aula e indicam que as escolas ndo possuem calculadoras para fins didaticos. A auséncia deste
material didatico € constatada na caracterizacdo das escolas onde estes profissionais atuam, ja
mencionada nesta pesquisa.

Essas ideias remetem aos estudos de Brocardo e Serrazina (2008) sobre o lugar
que o ensino do algoritmo deve ocupar no curriculo, em uma sociedade tecnoldgica. Para estas
autoras a chegada das calculadoras de facil acesso a todos e as transformacfes no mundo
exigem do sujeito competéncias de célculo que, ultrapassam o uso de um algoritmo.

Ao analisar posicOes relativas ao peso a dar as técnicas de calculo e a sua
integracdo num trabalho que, foca o desenvolvimento de capacidades como as de resolver
problemas ou de criticar ideias e argumentar, estas autoras defendem que os algoritmos néo
devem ser o foco central do curriculo e devem decorrer de um longo trabalho centrado no
desenvolvimento do Sentido do Numero.

Se por um lado concordamos com a posicdo adotada pelos professores
investigados de que a simples introducdo da calculadora sem o dialogo sobre as possibilidades
e limites deste recurso pode atrapalhar o desenvolvimento dos conceitos matematicos, por outro
lado, entendemos que este recurso, se bem utilizado, em situagGes didaticas organizadas, pode
constituir-se em um apoio para o aluno no trabalho com os NUmeros Naturais e Racionais,
Operac0es e estimativas no contexto da Solucdo de Problemas.

Um dos problemas apontados, nesta tese, sobre o trabalho com a Resolugéo de
Problemas é que o foco principal do ensino da Matematica é a aprendizagem das técnicas
operatorias, o que, de certa forma, desconfigura as mais amplas possibilidades de aprendizagem
que esta metodologia pode promover. Assim sendo, entendemos que o uso da calculadora pode
auxiliar o aluno a despreocupar-se, de certa forma, com as técnicas operatérias, podendo
dedicar-se com mais tranquilidade as outras etapas que constituem o trabalho com a Resolugéo
de Problemas, possibilitando o desenvolvimento da criatividade no fazer matematico.

Ainda prosseguindo em perguntar sobre o uso das tecnologias como recurso
didatico para a formagéo de conceitos matematicos, em unissono os professores responderam
que usam pouco a tecnologia na sala de aula, mas realizam aula no laboratorio de Informatica,
uma vez por semana, por 50 minutos. Sobre o conteido da aula no laboratério, eles
responderam que a Secretaria Municipal de Educacéo disponibiliza o Programa “Visual Class”
que contém varias atividades voltadas para a Matematica, porém a escolha da atividade a ser
trabalhada, dentro deste conjunto, fica sob a responsabilidade do professor. Vejamos a
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semelhanca nos depoimentos da Professora IRDA e da Professora ALF: “A Unica coisa que
utilizo sdo as aulas no laboratério de Informaética, disponibilizadas pelo Programa da
Secretaria. L4, de acordo com a atividade que esta proposta no computador, eles podem fazer
as continhas no papel, para depois marcar a op¢do correta” (Professora IRDA); “Na
Informética tem aulas prontas, ja estdo no sistema. Tem de todas as disciplinas, inclusive
Matematica. Os alunos levam os cadernos para fazerem as continhas, se precisar. Eu escolho
aulas de acordo com o conteudo que estou trabalhando na sala” (Professora ALF).

Notamos aqui que o assunto sobre o uso de calculadoras € polémico e longe de
consenso; no entanto; fica evidente a boa aceitacdo dos softwares disponibilizados pela
Secretaria da Educacdo como ferramenta, no auxilio ao trabalho docente em Matematica,
embora 0 uso seja restrito por uma parte dos professores: “O meu trabalho na sala de
Informatica se resume ao uso do Programa “Visual Class”, porque as atividades sdo boas €
vém ao encontro do conteudo” (Professora NAV); “Eu uso muito pouco as tecnologias para
trabalhar a Matemaética. NOs trabalhamos as aulas prontas do Laboratdrio de Informatica,
mas a selecdo das atividades foi orientada pelos conteidos da sala de aula” (Professora TAP).

Outro aspecto, que apareceu no depoimento dos professores € que as aulas no
Laboratorio de Informética sdo prazerosas para os alunos e despertam o interesse pela
aprendizagem. Segundo a Professora MAK, “Na Informdatica os alunos se divertem na frente
do computador ao mesmo tempo em que aprendem a Matematica”.

Isto converge com os depoimentos do Professor UDE e da Professora NER: “Na
sala de Informatica temos um banco de aulas com contetdos do nosso curriculo e tem Jogos
de Matematica. Como as criancas adoram o computador e tém interesse em manusear, 14 a
gente volta a explorar os conceitos ja desenvolvidos na sala de aula” (Professor UDE); “L&
no Laboratorio de Informéatica o aluno trabalha a Matematica de maneira diferente. As
criancas gostam e se interessam bastante pelo contetddo, porque é atrativo, bem desenhado,
bem colorido” (Professora NER).

Entretanto, tanto os depoimentos da Professora MAK como a observacao destas
aulas realizada durante esta pesquisa, mostram que alguns alunos logo se cansam das atividades
do Programa “Visual class” € querem outros jogos disponiveis na Internet que, em sua maioria,
ndo tem relacdo com o conteddo de Matematica que deve ser apropriado pelos alunos, nesta
fase de escolaridade. Isso se traduz em desafio para o professor: “Na Informatica os alunos
“espertinhos” terminam rdpido para jogar outros jogos, j& aqueles com dificuldade ficam a
aula toda nas atividades de Matematica porque ndo conseguem fazer” (Professora MAK).

Vale destacar aqui outros desafios que estes professores enfrentam durante estas

aulas, como fica explicitado no depoimento da Professora NER: “Eu trabalho em duplas,
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porque ndo tem computadores para cada aluno e ai ja comeca a confusdo, porque eu nao sei
qual aluno fez a atividade e se esta certo, porque sdo situacfes problemas propostas pela Rede ”
(Professora NER).

De maneira geral é possivel dizer, a partir dos depoimentos e da observacao
realizada nas aulas de Matematica destes professores, que eles pouco usam as tecnologias como
recurso em favor da aprendizagem, no espaco da sala de aula. A esse respeito a Professora
NAV explica: “Eu uso pouco as tecnologias porque elas exigem sair da comodidade, uma vez
que eu tenho que montar slides, ter um video disponivel, pesquisar na Internet e tudo isso
requer tempo e é trabalhoso” (Professora NAV).

Nas entrelinhas, é possivel constatar que embora os professores se mostrem um
tanto resistentes quanto ao uso de tecnologias de comunicacgéo e informacdo na sala de aula,
consideram tal ferramenta como aporte ao ensino da Matematica, mas enfrentam dificuldades
de natureza pessoal e institucional, fato que é reforcado pelo depoimento de GAW: “Meu
desafio é tentar outras formas de ensinar para que o aluno se sinta motivado a aprender. Esse
ano eu tentei utilizar a Internet na sala de aula, mas o sinal da Internet ndo chega aqui na
sala” (Professor GAW).

Em suma, um computador sem Internet é apenas uma maquina de escrever
moderna. Mas, sem embargo, desconsiderar o uso das tecnologias no ensino, hoje, significa
adiar a apropriacdo de instrumental, que se reveste de uso social e que é relevante para a
ampliacdo do conteldo cientifico, no curso do processo de formacéo dos estudantes.

Para contribuir e para mediar 0s problemas recorrentes no processo de ensino e
de aprendizagem da Matematica, mais do que utilizar alguns softwares, impde-se criar um
ambiente positivo para a Aprendizagem Matematica.

Se ha tempo era transformador fazer calculos rapidos e de modo correto, tdo
importante quanto isso hoje é saber como e porque os algoritmos funcionam, quais as ideias e
0s conceitos envolvidos, saber prever a ordem de grandeza de resultados que se pode esperar
de determinados célculos, fazer estimativas e ter no¢do de quais estratégias sao eficientes para
enfrentar uma situacdo problema, aliando-se com as maquinas para efetuar as atividades

repetitivas, a aplicacao de procedimentos padronizados e as Operac@es rotineiras.

7.5 Dificuldades Apontadas para Ensinar e Aprender Matematica

Estudar a pratica pedagdgica de professores no ensino da Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental perpassa a problematizacdo dos fatores condicionantes que,
dificultam a acdo de ensinar no contexto destas praticas. Quando, indagamos os professores,

colaboradores deste estudo, sobre as dificuldades que enfrentam para ensinar a Matematica,
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estes docentes apontaram, principalmente, que as dificuldades residem em situacGes que
envolvem, o aluno, o crescente nimero de alunos com defasagem, a formacao do professor, a
metodologia.

Uma dificuldade para ensinar a Matematica elencada pelos interlocutores deste
estudo tem como centro o aluno. Séo questdes ligadas a falta de interesse do aluno em participar
da aula, auséncia de concentracdo; pouco desejo em aprender os contelldos matematicos; falta
de gosto pela Matemaética e, sobretudo, a defasagem nas aprendizagens. Para os depoentes,
essas questdes trazem implicacOes para 0 processo ensino e aprendizagem.

Segundo a Professora NER “uma dificuldade € a falta de interesse do aluno.
(Professora NER). A Professora IRDA concorda que “0 maior desafio mesmo do ensino da
Matemaética é o aluno; quando ele ndo se interessa e se nega a aprender. S&o muitos os alunos
que entram na sala rejeitando a Matematica” (Professora IRDA); “O desafio é a resisténcia
dos alunos. Muitos deles ndo gostam de Matematica e se recusam a aprender, ndo perguntam
sobre o conteldo; se interessam pouco e nao prestam atencdo na aula” (Professor GAW).

Para a Professora TAP, a falta de concentragdo dos alunos; a falta de foco no
ensino e a falta de interesse em realizar as atividades propostas se constituem em dificuldades
que ela enfrenta ao ensinar a Matematica. No seu caso, ainda ha a falta de condi¢des de trabalho
pois a Professora reclama da “falta de ajuda e a sala lotada” (Professora TAP). Vejamos o que
ela explicou na continuidade de seu depoimento: “Minha turma néo tem o foco no ensino. Tenho
alunos que o tempo todo esté atento a tudo que esta acontecendo na sala, menos naquilo que
eu estou falando. Outro desafio é que facam as atividades. Minha turma nao é facil! ”

Durante a observacéo das aulas da Professora TAP foi possivel perceber que sua
turma de 4° ano apresentava situacdes desafiantes em relacdo ao comportamento, muitas
conversas paralelas o tempo todo e quando uma crianca se interessava em cumprir sua
atividade, logo outras Ihe tiravam a atencdo com assuntos e brincadeiras que nao se ligavam a
atividade proposta pela Professora. Por se tratar de uma sala com espaco fisico pequeno e
muitos alunos, um aluno de uma extremidade da sala ouvia e conversava com um aluno de outra
extremidade, sem dizer ainda que um dos alunos sempre se destacava pela agitacdo e
inquietacdo, uma sala muito dificil, segundo a Professora TAP.

Esta Professora pouco conseguia fazer para resolver esta problematica e em todo
0 tempo em que estivemos observando as aulas de Matematica, ndo houve ajuda da coordenagéo
ou direcdo e vice direcdo em relacdo a este problema. Do observado surgiram indagacoes:
Como seria possivel ao professor desenvolver um bom trabalho no ensino da Matematica sem

as minimas condicdes de espaco fisico adequado, pois nesta sala o espaco fisico era tdo reduzido
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a ponto de ndo haver lugar para os pesquisadores que, por muitas vezes, ficaram em pé bem
préximos de alguma crianca.

Nos dias em que transcorreu a observacao, foi possivel ver que faltou condi¢des
de trabalho tanto para a professora quanto para os alunos; faltou ainda atencéo e sensibilidade
por parte da gestdo da escola, em relacdo a dificuldade especifica daquela turma. Parece que a
equipe gestora da escola entende que o professor deve dar conta de toda situagdo complexa que
envolve uma sala de aula. As especificidades desta turma todos os dias deixavam a professora
exausta, mesmo assim ela conteve suas emocdes por todo o tempo, em que estive na sala,
buscando auto controle.

Também os professores apontaram, como ja dito, o problema da defasagem dos
alunos nas aprendizagens dos conteudos como uma dificuldade importante no ensino da
Matematica. Suas falas evidenciam que muitas das criancas chegam ao 4° e 5° ano sem
apresentar os conhecimentos, que deveriam ter sido introduzidos, aprofundados e consolidados
até 0 3° ano. Sao defasagens de aprendizagem na area da Matematica que, para os interlocutores
embaragam 0 processo ensino e aprendizagem, visto que necessitam cumprir a tarefa de ensinar
0s conteudos matematicos propostos para o ano em que lecionam, tendo ainda que buscar meios
para sanarem as defasagens de aprendizagem observadas em cada aluno.

Segundo os entrevistados a quantidade de alunos nestas condic¢des tem crescido
substancialmente, o que resulta em turmas bastante heterogéneas nos niveis de aprendizagem:
“O desafio é a defasagem dos alunos. Antes poucos alunos que chegavam com dificuldade, de
30 alunos, 5 que eram ruins, hoje sdo a maioria, de 27 alunos, 7 sdo bons” (Professora NER).
“O desafio é a defasagem na Alfabetizacdo Matematica. Em uma sala com 32 alunos, pelo
menos 25% dos alunos tem dificuldade. E muito aluno para um professor conseguir trabalhar
de uma forma que se traduza em bons resultados” (Professora NAV); “Minha sala tem quatro
ou cinco diferentes niveis de aprendizagem. Eu tenho sempre que voltar, retomar o conteudo e
fazer novamente com os alunos que tém dificuldade” (Professora MAK); “O meu desafio
consiste em fazer avancar tanto o aluno que estd com defasagem quanto aquele que aprende
sem dificuldade” (Professor UDE); “Minha turma tem diferenca de desenvolvimento bem
acentuada. Tem aluno que falta muito e por isso eu ndo consigo atendé-lo” (Professor GAW)

O problema das defasagens requer o desenvolvimento de uma prética
pedagdgica que seja aberta a diferenca, ao dialogo e a comunicagdo, de maneira que a
organizacao do trabalho educativo considere a “aplicacdo de uma Pedagogia diferenciada em

fungdo das necessidades de cada aluno” (NOVOA, 2009, p.87)%. O desenvolvimento de um

3% NOVOA, Anténio. Professores Imagens do futuro presente. Lisboa: EDUCA, 2009
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trabalho pedagogico que considere as diferencas nos niveis de aprendizagens dos alunos
envolve questdes relacionadas ao curriculo, & avaliacdo, as metodologias, & formacéo
permanente de professores e ao trabalho coletivo. Esta empreitada exige um trabalho mais
articulado que envolva o coordenador pedagdgico e o professor nas acfes de planejamento.

Ademais, outra dificuldade apontada pelos depoentes é a fragil formacao
matematica oferecida pelos cursos de Pedagogia. Ha convergéncia de que tal formacdo é
insuficiente para o ensino de Matematica: “quando eu fiz a faculdade eu tive uma s6 matéria
de Matematica” (Professora ALF); “Em relacéo a didatica da Matematica, eu ndo aprendi o
necessario. No Magistério eu so tive teoria. No curso de Pedagogia eram feitos seminarios em
que os alunos apresentavam suas estratégias. Entdo as aulas ficavam empobrecidas
(Professora TAP), “Na Pedagogia, na disciplina de Metodologia da Matematica eu aprendi o
conteudo, mas faltou aprender “como” ensinar esse conteudo para criangas” (Professora
NER).

O problema na formacéo inicial dos professores que atuam com do 1° ao 5° ano
do Ensino Fundamental e com a Educacdo Infantil é constatado no estudo de Gatti e Nunes
(2008)*, que abrangeu 71 cursos de Pedagogia situados nas cinco regides do pais, abrangendo
0s anos 2001, 2004 e 2006. A pesquisa analisou o0 que se propde como disciplinas formadoras
nas Instituicbes de Ensino Superior responsaveis por cursos presenciais, que respondem pela
formagédo destes profissionais. Os resultados do estudo assinalaram a existéncia de um
descompasso entre 0 que as faculdades de Pedagogia oferecem aos futuros professores e a
realidade encontrada por eles nas escolas. As Institui¢des de Ensino Superior ndo oferecem aos
futuros docentes os elementos necessarios para se dar uma boa aula, e estes profissionais saem
da faculdade sem saber “o qué” e “como” ensinar. Esses cursos restringem-se a preparar
teoricamente o académico por meio de conceitos de Filosofia, Sociologia, Psicologia e outros
campos, dedicando para este fim 40% das disciplinas.

H& um destaque enorme nas questdes estruturais e historicas da Educacao, com
pouco espaco para os contetdos especificos das disciplinas e para os aspectos didaticos do
trabalho docente. Esses cursos ndo conseguem articular teoria e préatica, pois, no momento de
darem ao aluno uma visao pratica do que é ensinar, utilizando as outras disciplinas que sao para
este fim, ndo se mostram capazes de aproximar os futuros professores da realidade do ensino
da sala de aula. Na opinido de Gatti e Nunes (2008), as universidades parecem néo se interessar
pela realidade das escolas, principalmente as publicas, nem entendem ser necessario que seus

proprios alunos se preparem para atuarem nesse espago.

3T GATTI, Bernadete A; NUNES, Marina Muniz Rossa; Formac&o de Professores para o Ensino Fundamental:
instituicdes formadoras e seus curriculos. Sdo Paulo: Fundagdo Carlos Chagas (Relatdrio final: Pedagogia), 2008.
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Quanto a analise dos curriculos, ficou evidenciado que o contetdo da Educacéo
Bésica (Alfabetizagdo, Portugués, Matematica, Histdria, Geografia, Ciéncias, Educacéo Fisica)
é pouco explorado nos cursos de Pedagogia. E apenas abordado, superficialmente, nas
disciplinas de metodologia e préaticas de ensino. Por consequéncia, 0s cursos de Pedagogia ndo
tém oferecido aos futuros docentes os elementos necessarios, para se dar uma boa aula, e esses
profissionais saem da faculdade sem saber “o qué” e “como” ensinar Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Em se tratando especificamente da formacéo destes profissionais para o ensino
da Matematica, tanto a pesquisa de Curi (2004) como a de Lima (2011)% que debrucaram-se
sobre tal formacéo, revelam que a carga horéria destinada a formacg&o para a area da Matematica
€ pequena, correspondendo a um percentual de 4% a 5% da totalidade do curso; além disso, que
a metodologia aparece como aspecto fundamental da formacédo em detrimento dos conteudos a
serem ensinados pelo futuro docente, ou seja, na formacao matematica os cursos de Pedagogia
pouco exploram “o que” ensinar, dedicando-se com mais intensidade aos aspectos de “como”
ensinar a Matematica. Para Curi (2004), a fragilidade na formacéo centra-se nos conceitos e

nos procedimentos:

[...] os futuros professores concluem cursos de formagdo sem conhecimentos de
contetidos matematicos com os quais irdo trabalhar, tanto no que concerne a conceitos
quanto a procedimentos, como também da propria Linguagem Matematica que
utilizardo em sua pratica docente (CURI, 2004, p. 76-77).

Assim, ainda que as pesquisas supracitadas evidenciem que nos cursos de
formagcdo inicial de professores, que atuam nos Anos Iniciais e na Educacéo infantil é dada forte
énfase a metodologia, os professores entrevistados apresentam dificuldade com os
procedimentos metodoldgicos no ensino da Matematica. De oito depoentes, sete apontaram a
metodologia como elemento limitador em sua préatica pedagdgica no ensino da Matematica.
Isto é assim explicitado: “Eu sei a Matematica, a minha preocupacao esta na hora de transmitir
esse conteudo. Eu sei o conteldo, mas quem determina como eu vou ensinar é a turma”
(Professora IRDA); “Eu domino o conteido do 4° ano, mas a metodologia que eu vou utilizar
para atingir o meu aluno é a pratica e a socializagdo com o0s outros profissionais que vai
permitir que eu adquira essa capacidade ” (Professora ALF); “Minha dificuldade esta em qual

metodologia utilizar para ensinar retas, paralelas e perpendiculares para a

38 CURI, Edda. Formacéo de professores polivalentes: uma analise do conhecimento para ensinar Matematica
e de crencas e atitudes que interferem na constituicdo desses conhecimentos. 2004. 278 f. Tese (Doutorado em
Educacdo Matematica) - Faculdade de Educacdo Matematica, PUC-SP, Sao Paulo, 2004.

3 LIMA, Simone M. A formagdo do pedagogo e o ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) - Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabg, 2011.
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crianga”’(Professor GAW); “Minha dificuldade estd muito mais relacionada a metodologia do
gue com o contetdo em si. O contetdo eu aprendi no decorrer dos anos de escolaridade”
(Professora NAV); “eu j& tentei passar para eles o jeito que eu aprendi Fracdo, e ndo da
resultado ” (Professora MAK). “Eu tenho muitas dificuldades para ensinar. N&o sei ensinar a
técnica operatoria da divisdo usando o material dourado; quando um numero ndo déa para
dividir eu digo “vamos pegar o proximo numero e juntar e ai da para dividir” (Professora
TAP).

Estes depoimentos revelam que, embora os cursos de Pedagogia se dediquem
mais a ensinar a metodologia em detrimento do contetdo, a dificuldade destes professores
reside ainda fortemente em “como” ensinar o contetido. Dentre os conteudos mais citados estdao
a divisdo, a fracdo, os decimais e a Geometria.

O depoimento da Professora NER ajuda a refletir sobre como se deveria
organizar a formacédo inicial destes professores: ha de se considerar igualmente importante tanto
o contelldo como a metodologia, pois ambos sdo elementos essenciais para a pratica pedagdgica

no ensino da Matematica.

Eu me pergunto: como vou dar aula de Geometria para essas criancas? A minha
dificuldade estd em como ensinar a Matematica para criancas, aquela Matematica
que eu sei, porgue aprendi na faculdade de Desenho Industrial. Nao basta saber o
conteldo, tem que saber como ensinar esse conteldo para criangas (Professora
NER).

Sobre a Formacao Docente para a Educacdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino
Fundamental de professores, o Conselho Estadual de Educacdo do Estado de Séo Paulo, por
meio da Deliberagdo CEE n° 154/2017 altera a Deliberagdo CEE n° 111/2012, destinando 600
horas dos cursos de formacdo para revisdo de conteudos curriculares do Ensino Médio e

Fundamental:

Art. 4° A carga total dos cursos de formacdo de que trata este capitulo tera no minimo
3.200 (trés mil e duzentas) horas, assim distribuidas:

| — 600 (seiscentas) horas dedicadas a revisdo e enriquecimento dos contetidos
curriculares do ensino fundamental e médio;

Il - 1.400 (hum mil e quatrocentas) horas dedicadas ao estudo dos contelidos
especificos e dos conhecimentos pedagdgicos que garantam a transposicao didatica
ou outras mediacOes didaticas e a apropriacao critica desses contetidos pelos alunos;
Il - 400 (quatrocentas) horas de préatica como componente curricular - PCC -
adicionadas as 1.400 horas do item anterior e distribuidas ao longo do percurso
formativo do futuro professor, em conformidade com o item 2 da Indica¢do CEE n°
160/2017, referente a esta Deliberacéo;

IV - 400 (quatrocentas) horas para estagio supervisionado;

V - 400 (quatrocentas) horas para formacdo nas demais funcBes previstas na
Resolugdo CNE/CP n° 01/2006. (SAO PAULO, 2017)
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Estas determinacdes sobre o0 a organizacdo do Curso de Pedagogia, embora
parecam se preocupar com a falta de dominio pelo professor de conteddos que deveriam ter
apropriado na educacdo bésica, a rigor, limita a carga horaria que poderia ser destinada a
ampliacdo e aprofundamento dos conhecimentos relativos a areas relacionadas ao trabalho
pedagdgico, especificamente no que tange a traducao dos conteddos dos anos iniciais em uma
linguagem assimilavel pelos alunos.

O depoimento da Professora NAV revela que ao ensinar a Matematica ela nao
se apoia somente na formacao inicial, como enfatiza as depoentes, mas recorre a uma concepgao
anterior da Matematica e seu ensino, oriunda da sua experiéncia como estudante: “Minha
dificuldade é superar a maneira como foi me (sic) ensinado a Matematica quando crianca para
essa maneira que esta sendo proposta hoje voltada para a Resolugdo de Problemas”
(Professora NAV).

O posicionamento desta professora indica a complexidade que, envolve a
formacdo de um professor mostrando que as experiéncias passadas influenciam as concepcdes
sobre a Educacdo, a escola, o ensino, a aprendizagem, a Matematica, etc. e mais, mostra que a
formacdo no curso de Pedagogia ndo foi capaz de prepara-la satisfatoriamente para refletir e
ressignificar sua experiéncia com a Matematica vivida na escola primaria, na condicao de aluna.

Observe gue a esta professora se reporta aos conhecimentos relacionados ao
“como ensinar” a Matematica e ndo estritamente ao conteido, como pensa o Conselho Estadual
de Educacdo, ao exigir que o Curso de Pedagogia faca um trabalho de “recuperagdo” dos
conteudos da Educacéo Bésica.

Entendemos que a graduacdo se constitui em um espaco privilegiado onde o
futuro professor apropria-se de elementos teérico-metodoldgicos, que possibilitam interrogar
as praticas vivenciadas nos contextos escolares, em seu percurso formativo, pois
compreendemos a formacao do professor como percurso, processo, trajetoria de vida pessoal e
profissional; como sendo “inconclusa” e por isso permanente (NOVOA, 1992)* (TARDIF,
2002)4,

Quando os entrevistados evidenciam em suas falas a fragilidade de sua
formacado, no que se refere ao ensino da Matematica e a dificuldade em “como” ensinar os
contetdos matematicos, a0 mesmo tempo, revelam que sentem a necessidade de aprender. Estes
interlocutores veem nos cursos e, principalmente, nos pares uma possibilidade formativa. Na

préatica docente, o trabalho com os pares parece ja fazer parte da cultura da escola: “Tem turma

4 NOVOA, Antonio. Formagéo de professores e profissdo docente. In: NOVOA, A. (org.). Os professores e sua
formagdo. Lisboa: Nova Enciclopédia, 1992.
41 TARDIF, M. Saberes docentes e formagdo profissional. Petropolis: Vozes, 2002.
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que ndo compreende da maneira que eu ensino, entdo eu vou atras das professoras dos anos
anteriores e recorro também ao estudo até encontrar a maneira certa em que eles tém o
entendimento” (Professora IRDA); “Na época em que estava sendo introduzido o
construtivismo na Rede, eu aprendi um pouco com as coordenadoras da escola” (Professora
TAP); “Quando eu comecei a trabalhar aqui nesta escola, nos tivemos uma Hora de Estudo
Coletivo, que abordou o uso do &baco, mas néo foi suficiente. Entdo uma Professora do 5° ano
me ajudou bastante. Eu n&o tenho vergonha de assumir que eu preciso!” (Professora ALF).
Disto é possivel dizer que os imperativos e exigéncias postos pela realidade
objetiva, especialmente as necessidades de aprendizagens de seus alunos, suscitam nestes
professores a necessidade de estarem em formagdo permanente. Contudo, alguns encontram
barreiras institucionais, que impedem a participagdo nos cursos de Formagao Continuada, como

fica bem explicitado no depoimento da Professora ALF:

No ano em que eu entrei na Rede, teve um Curso de Matematica oferecido pela
Secretaria, mas como eu ndo tinha sala, porque eu sou uma Professora Efetiva,
porém, Auxiliar, eu ndo tive o direito de participar. Também ndo pude participar do
PNAIC - Programa Nacional de Alfabetizagdo na Idade Certa, voltado para o ensino
da Matematica, porque a participacéo ficou restrita aos professores que atuam em
turmas de 1° ao 3° ano. Meu desafio é estar me atualizando, é estar aprendendo a
superar 0s meus erros. Eu sinto falta de ter formacéo para trabalhar a Matematica.
Eu gostaria muito de aprender! (Professora ALF).

Os elementos até aqui analisados apontam para a seriedade de se ter um olhar
cauteloso para 0 modo como se esta propondo a formacéo inicial dos futuros professores, no
que se refere ao ensino da Matematica para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. N&o se
trata de reduzir a formacao deste profissional a sua formacao inicial, mas de reconhecer “a
necessidade de mudanca nas formas de difusdo do conhecimento cientifico, visando preparar o
docente para concretizar a producédo de sentidos e a negociacao significados de aprendizagem,
0 que exige, além de solida formacdo académica, sensibilidade para compreensao das condicdes
estruturais sobre as quais se assenta a atuacdo docente na Educagdo Basica” (MIGUEL E REIS,
2015, p. 7-8)*.

Concordamos com Castro e Silva (2015)* que aos cursos de formagio docente
se apresenta o desafio de preparar e encaminhar os futuros professores para atuarem no mundo

concreto, das relacfes e mediagdes que ocorrem no local de trabalho docente.

42 MIGUEL, José Carlos e REIS, Martha dos. Formagao docente: perspectivas tedricas e praticas pedagdgicas.
Marilia: Oficina Universitaria; S8o Paulo: Cultura Académica, 2015.
4 CASTRO, Rosane M, SILVA, Vandei P. da. A Didatica e a Formagdo Docente no Ensino Superior: Alguns

Aspectos a Luz das Relagdes Trabalho-Educacao. IN: MIGUEL, José Carlos e REIS, Martha dos. Formacgao
docente: perspectivas tedricas e praticas pedagogicas. Marilia: Oficina Universitaria; Sdo Paulo: Cultura
Académica, 2015.



216

A nosso ver, ainda que a formacao em nivel de graduacgéo seja fundamental para
atuacdo do professor, ela ndo podera dar conta da complexidade da sala de aula e da realidade
da escola, pois existem conhecimentos que, s6 podem ser construidos no espaco de acdo do
professor e jamais poderdo ser apropriados no curso de licenciatura, pois representam uma
elaboracdo pessoal do professor ao confrontar-se com a realidade concreta do ser professor
(TARDIF, 2002).

Segundo Novoa (1992) a formacdo do docente deve considerar trés processos:
produzir a vida do professor (desenvolvimento pessoal), produzir a profissdo docente
(desenvolvimento profissional) e produzir a escola (desenvolvimento organizacional). Para
este autor, a formacdo deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva, em que o professor,
por meio da reflexdo da sua pratica e considerando a escola e a sociedade em que Vvive, seja
estimulado a lancar mdo de um pensamento que seja autbnomo.

O professor na condicdo de um ser de relagdes, historico e inacabado e, por
consequéncia, sempre pronto a aprender, deve se perceber como sujeito da sua formagéo e
envolver-se em processos de Formagdo Continuada e Autoformagdo**. Tal envolvimento passa
pela aquisicdo de uma atitude cientifica que o leva a interrogar e a problematizar o real e a por-
se a si préprio em questdo, enquanto elemento desse real considerando, portanto, as suas
necessidades de aprendizagem e as de seus alunos.

Vale dizer, que a Formagéo Continuada ndo pode reduzida ao oferecimento de
cursos que, muitas das vezes, sdo pensados em outras instancias, numa relacdo verticalizada,
em que o professor € o receptor de conhecimentos que sdo dados em momentos pontuais, mas
deve ser concebida como uma formagc&o centrada na escola®®, embasada na perspectiva critico-
reflexiva (reflexdo-sobre-a-acdo e sobre-a-reflexdo-na-a¢do), com vistas a possibilitar a
construcdo e reconstrucdo dos conhecimentos teérico-praticos necessarios ao exercicio da
docéncia, no cotidiano da escola, ou seja, tal formacdo deve ser alicercada na reflexividade

critica sobre a pratica pedag6gica diéaria.

4 Um dos modelos de formagao de professor é o da autoformagao. Trata-se de uma formagao em que o individuo
participa de forma independente e tendo sob o seu préprio controle os objetivos, 0s processos, 0s instrumentos e
os resultados da propria formacdo. (MARCELO GARCIA, 1999).

4 Trata-se de “conceber a escola como um ambiente educativo, onde trabalhar e formar ndo sejam actividades
distintas, sendo a formacao encarada como um processo permanente, integrado no dia-a-dia dos professores e das
escolas, e ndo como uma fungdo que intervém a margem dos projectos profissionais e organizacionais” (NOVOA,
1992, p. 29).
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CONSIDERACOES FINAIS

A centralidade da investigacdo na Préatica Pedagdgica no ensino da Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental considerando a Resolucéo de Problemas deveu-se a
conhecida dificuldade dos alunos diagnosticadas nas AvaliacGes Externas em larga escala e as
queixas costumeiras dos professores quanto a interpretacdo e encaminhamento da solucéo.

O problema que moveu e determinou o estudo foi assim formulado: Que
praticas pedagogicas sdo evidenciadas no trabalho do professor que ensina a Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando-se as implicacdes relacionadas a
Resolucéo de Problemas?

Desse modo, o estudo foi dinamizado pelo seguinte objetivo geral: Investigar e
analisar como se configuram as préaticas pedagogicas de professores no ensino da Matemaética
nos anos escolares iniciais no contexto didatico da Resolu¢do de Problemas. Como objetivos
especificos destacamos: Investigar as estratégias e os recursos didaticos que os professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental utilizam para ensinar os contedos matematicos na
Resolucdo de problemas; investigar e analisar o que os professores dizem dominar em relacéo
a Resolucdo de Problemas matematicos e aos recursos didaticos empregados.

A pesquisa partiu da hipotese primeira de que a melhoria da qualidade do ensino
e aprendizagem da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental passa
necessariamente pelo desvelamento de como se processa 0 ensino desta disciplina na sala de
aula, considerando como elementos importantes desta pratica: As concepg¢des de professores
sobre ensino de Matematica; o ambiente de ensino e aprendizagem em sala de aula; as
interacdes que ocorrem nesse ambiente (a sala de aula); a relacdo entre alunos-alunos e
professor-aluno com foco na producéo e negociagédo de significados e a postura do professor
frente as criancas e aos contedos.

A partir da analise dos dados coletados por meio dos instrumentos de pesquisa
em interface com o referencial teérico adotado, foi possivel perceber algumas convergéncias
na pratica pedagdgica desenvolvida em sala de aula, pelos professores investigados, no que
concerne ao ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa mostrou que o grande n6 em termos de Alfabetizacdo Matematica se
encontra na questdo da Aritmética e que, embora as propostas curriculares e 0s documentos
oficiais preconizem o uso da Resolugdo de Problemas em sala de aula, muitas vezes isso tem
ficado apenas no papel, pois 0 que se vé é uma pratica de Resolucdo de Problemas limitada ao
uso dos algoritmos, que ndo possibilita ao aluno desenvolver a autonomia e a criatividade para

resolver problemas.
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Na dimensédo da pratica pedagogica, no ensino da Matematica, constatamos a
existéncia de fragilidade na organizacdo do ensino na perspectiva metodoldgica da
Resolucéo de Problemas, sobretudo, quando se trata da auséncia dos fundamentos tedricos
que orientam tal perspectiva metodoldgica. Esta fragilidade pode ser decorrente da formacéo
inicial e continuada destes professores, mas também pode ser consequéncia da decisdo de néo
modificarem suas préticas, pois chega 0 momento de operacionalizar um ensino pautado na
perspectiva metodoldgica da Resolucdo de Problemas, como d& mais trabalho, tal ensino acaba
ndo se efetivando.

Uma razdo importante a ser considerada é que prevalece na pratica de ensino
destes professores a maneira tradicional de se trabalhar exercicios e ndo problemas. Estes
exercicios sdo apresentados em sua maioria, na categoria de problemas convencionais e seu
ensino baseia-se no uso de habilidades ou técnicas sobreaprendidas. Ainda que se perceba
algumas tentativas de mudancas no sentido de considerar o problema como ponto de partida
para o ensino dos conhecimentos matematicos, em geral o professor ainda vé a Resolucdo de
Problemas como a aplicacéo e transferéncia de um conhecimento ja aprendido.

Além disso, estes professores em sua pratica de ensino desconsideram, alguns
parcialmente, a maioria totalmente, as premissas do trabalho com a Resolugdo de Problemas
Matematicos: as etapas que devem ser desenvolvidas na resolu¢cdo de um problema, os
processos de producdo e negociacdo de significados e aspectos ligados a comunicacéo e
registros das ac6es tomadas para encontrar a Solucdo do Problema. Mesmo sendo percebida na
pratica pedagogicas de alguns destes docentes algumas tentativas de se trabalhar nesta direcéo
de maneira intermitente, prevalece a préatica tradicional de resolver problemas.

A identificacdo de palavras-chave no enunciado ¢ considerada uma boa “pista”,
para que o aluno compreenda o problema e encontre a solugcdo. No entanto, essa pratica reflete
um concepcgdo comportamentalista do ensino e pode inviabilizar a busca do aluno pela
compreensdo do problema. Para o processo de formacao de conceitos é importante que o aluno
aproprie-se do significado do objeto de estudo e a ele atribua sentido. E a necessidade ou o
motivo para aprender que sustenta a constituicdo da atividade de estudo.

No ensino de problemas prevalece a ideia: resolver problemas resume-se a usar
os numeros que aparecem no enunciado em alguma ‘“conta”. O foco do ensino esta nas
OperacOes Aritméticas, em detrimento de uma grande variedade de estratégias ou
procedimentos heuristicos que, o aluno pode criar diante de um problema. Embora o
conhecimento dos recursos operacionais seja importante, no caso dos problemas ndo é
suficiente, pois a formacao do pensamento tedrico do aluno exige mais do que conhecer uma

determinada técnica ou um determinado algoritmo, para usa-lo na tarefa. Na metodologia da
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Resolucdo de Problemas o aluno deve ser encorajado a planejar suas proprias estratégias, a
pensar com autonomia sobre qual € o melhor caminho para chegar a Soluc¢éo do Problema. Um
caminho pode ser 0 uso de um conhecimento operacional, mas este ndo pode, nem de longe,
ser considerado o unico caminho.

Né&o é demais dizer que, no ensino dos procedimentos algoritmicos prevalece de
forma clara a crenga em um processo de aprendizagem, por associacdo de modelos. Estes
procedimentos sdo ensinados de maneira Unica e mecanica ndo explorando outros métodos e,
por vezes, desconsiderando a compreensdo do Sistema de Numeragdo Decimal; além disso,
persiste no ensino do algoritmo termos como “levar-se”, “pedir emprestado”, “sobe”.

Esses aspectos evidenciados neste estudo permitem apontar a existéncia de um
paradoxo: embora a resolucdo de problemas seja um assunto fortemente abordado quando se
trata do ensino da Matematica, € 0 que menos 0s professores que ensinam matematica
pesquisados sabem, porgue ndo envolve sé a questdo da pratica pedagogica do professor, mas
abarca também componentes cognitivos, afetivos que interferem nos processos de Resolucéo
de Problemas.

Outro fator convergente que este estudo revela é que a maioria dos professores
investigados “falam bastante”, nas aulas de Matematica, expressam-se oralmente de forma
intensa para ensinar o aluno a solucionar problemas, tanto nos atendimentos individuais como
nos coletivos, mas registram parcamente as agdes tomadas. Deste modo, fica comprometida
a orientacdo de Echeverria (1998), a qual afirma que o professor deve ser um modelo de
comportamento que se deve adotar na Solucdo de Problemas, que mostra e fala detalhadamente
sobre cada um dos passos dados.

Assim sendo, e considerando que muitos dos registros percebidos nas aulas
consistem num amontoados de “contas”, esta investigacdo aponta para a necessidade de o
professor registrar com clareza 0s seus proprios processos de resolucdo, para que o aluno
também desenvolva esta habilidade; além disso, porque ndo podem ser desperdicadas as
oportunidades de realizar o trabalho interdisciplinar da Matematica com a Lingua Portuguesa,
pois a escrita e reescrita dos registros das acfes tomadas permitem, além do exercicio de
metacognicdo, que se trabalhe a Matematica inserida aos processos de alfabetizacao.
(MIGUEL, 2007).

Outro aspecto evidenciado é a fragilidade tedrico-metodoldgica em relacéo ao
ensino de conteudo especifico da Matemética tais como fracGes, andlise combinatoria,
Porcentagem.

A anélise também evidenciou que as avaliacOes externas ainda que apontem a

direcdo em que se deve conduzir o ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
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Fundamental, ndo sdo capazes de modificar, a contento a pratica pedagdgica do professor, em
grande parte, devido ao motivo que direcionam suas a¢des. Alias, esta modalidade de avaliag&o,
nas aulas observadas neste estudo, transformaram as aulas de Matemética em lugar de
treinamento, pois os professores, tendo que preparar 0s alunos para estes exames em pouco
tempo, se concentram em ler o problema e mostrar que algumas palavras-chave podem indicar
quais “contas” devem ser usadas para encontrar a Solugdo do Problema. Com isso os alunos
sdo submetidos a treinamentos cuja pretensdo reside em ajuda-los a memorizar uma
determinada estratégia - a algoritmica - para chegar a resposta certa e, por consequéncia,
melhorarem os indices da turma na Avaliacdo Externa. Nota-se claramente a prevaléncia dos
contetdos procedimentais em detrimento dos contetdos atitudinais, de amplitude formativa.

A nosso ver, criar um ambiente de aprendizagem que favoreca a criatividade,
que seja livre de pressdes exteriores, ndo parece tarefa simples, ao contrério, trata-se de acédo
complexa, visto que na escola parece existir uma pressao sobre os professores por busca de
resultados, que devem ser evidenciados nas avaliagOes externas. Mais que isso, 0s docentes
devem seguir um programa de contetdos e habilidades a ser desenvolvido em tempo pré-
determinado pela Secretaria Municipal de Educacdo, que tenta “organizar” o trabalho do
professor.

Contudo, o problema do ensino da Matematica nos Anos Iniciais ndo reside so
no quesito Avaliagdo Externa, mas no modo de ensinar e no trabalho do professor que reflete
uma cultura escolar que ainda nao conseguiu superar o0 ensino por associacdo de modelos, em
gue pese 0 avanco das ideias cognitivistas.

A nosso ver, a Avaliacdo Externa é apenas um complicador na organizacdo do
trabalho do professor até porque, se ele tivesse conviccdo da sua atividade de ensino na
Matematica, ele ndo mudaria sua forma de ensinar por causa destas avaliaces. O fato € que o
professor ndo tendo convicgdo de que sua maneira de ensinar € relevante e percebendo a baixa
apropriacdo dos contetidos da Matematica por seus alunos e ainda a pressao para melhorar os
indices, recebe a Avaliacdo Externa como um elemento que causa embaracamento a sua pratica
pedagdgica.

Outro fator convergente percebido nas salas de aulas em que atuam o0s
professores sujeitos desta pesquisa, é a organizacdo da turma em fila indiana em todas as
aulas. Este modelo de organizacao da classe ndo contempla os requisitos de um ensino orientado
pela perspectiva metodologica da Resolugdo de Problemas, e também ndo esta de acordo com

uma préatica educativa pautada nos principios da Teoria Historico-Cultural.
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Estes s@o alguns dos aspectos que compde as pratica pedagogica dos professores,
sobre 0 que deve ser 0 ensino da Matematica no contexto didatico da Resolucéo de Problemas,
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Dos desdobramento destas analises, elencamos alguns indicativos da Tese:

- O estudo estd ancorado na ideia de que a melhoria da qualidade do ensino da Matematica
passa necessariamente pelo desvelamento da pratica pedagdgica de professores, no ensino da
Matematica, no contexto da escola e pela formacdo tedrico-metodolégica nesta area do
conhecimento;

- As praticas de leitura e escrita sdo essenciais para a elaboracdo conceitual da Matematica; a
Matematica enquanto linguagem deve ser um componente do processo de
alfabetizacdo/letramento; nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental é necessério realizar a
aproximacdo entre lingua materna e Matematica por intermédio da Resolucdo de Problemas,
contribuindo, assim, para 0s processos de alfabetizacdo e letramento, elevando, a0 mesmo
tempo, o conhecimento matematico do aluno (DANY LUK, 2015; MIGUEL, 2007);

- A apropriagdo do conhecimento légico-matematico ndo ocorre somente de maneira particular,
mas sim, ocorre no processo de internalizacdo do conhecimento l6gico-matematico, que se da
num primeiro momento no plano social e depois no plano psicologico, a principio entre 0s
homens como categoria interpsiquica e logo no interior da crianga como categoria intrapsiquica,
conforme preconiza a Lei Genetica Geral do Desenvolvimento formulada por Vygotski (1995).
Esse conhecimento se constrdi nas interacdes sociais.

- A atribuicdo de sentido e significado deve permear todos os aspectos do ensino e
aprendizagem da Matematica. Entendemos que os significados que as criancas atribuem as
ideias matematicas estdo profundamente relacionados aos seus usos sociais e as experiéncias
que elas tém com a Matematica em seu cotidiano.

- possibilitar aprendizagens frutiferas em Matematica, requer considerar alguns aspectos
fundamentais para o processo de elaboracdo de conceitos: a criacdo de um ambiente de
interacOes e mediacBes que sendo dialdgico e problematizador, possibilite o desenvolvimento
de tarefas que promovam a elaboragédo conceitual; os processos de significacdo compreendidos
na relacdo com a linguagem e pensamento e, neste bojo, a comunicacdo das ideias na sala de
aula (traducdo da lingua materna para a Linguagem Matematica); e, sobretudo, a correlacdo
existente entre 0s conceitos espontaneos e os cientificos.

- Em sua atuagdo como professor, ele ndo “inventa”, ndo cria sozinho, ndo cria algo
absolutamente novo. Sua a¢do pedagdgica é constituida por discursos de outros, que permearam

0 processo histdrico formativo e a constituicdo do sujeito-professor.
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- O professor dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental como autor em sua pratica
pedagdgica, em seu percurso formativo dedique-se a enfrentar o desafio de ressignificar a sua
pratica pedagdgica no ensino da Matematica, no sentido de dar um salto de um ensino pautado
no procedimento algoritmico para aquele ensino centralizado na metodologia da Resolucéo de
Problemas.

Com base nesses enunciados, € nossa tese que apesar das conquistas recentes em
Educacdo Matematica, ainda prevalece na pratica pedagdgica cotidiana dos professores
investigados, procedimentos didaticos e metodoldgicos marcados pela repeticdo e
memorizacdo, sendo que estes aspectos se mostram mais evidentes naquelas posturas que
exigem reformulacdo conceitual do que vem a ser o trabalho pedag6gico com a Matemética,

como € o caso da Resolucdo de Problemas.
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APENDICE A - REGISTROS DE SITUACOES DIDATICAS

Figura 1 - O ensino que considera o problema como elemento para se cobrar técnicas

operatérias

Fonte: Arquivo da pesquisadora: 18-08-2014 (Professora MAK)

Figura 2 - Resolver problemas se resume em utilizar técnicas operatdrias

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 05-09-2014 (Professora NAV)
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Figura 3 - Resolver problemas se resume em utilizar técnicas operatdrias

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 05-09-2014 (Professora NAV)

Figura 4 - Resolver problemas se resume em utilizar técnicas operatdrias

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 05-09-2014 (Professora NAV)
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Figura5 - Caderno da aluna da Professora MAK evidenciando uma Concepc¢éo enganosa:
resolver problemas resume-se a usar 0os numeros que aparecem no enunciado em alguma

“conta”.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 01-09-2014 (Professora MAK)

Figura 6 - Caderno da aluna da Professora NAV evidenciando uma Concepgao enganosa:
resolver problemas resume-se a usar 0s nimeros que aparecem no enunciado em alguma

“conta”.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 01-09-2014 (Professora NAV)



Figura 7 - Implicacdes da pratica de ensino do Professor UDE na Avaliacao realizado

por um de seus alunos

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 11-11-2014 (Professor UDE)

Figura 8 - Implicagdes da pratica de ensino do Professor UDE na Avaliacéo realizado

por um de seus alunos

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 11-11-2014 (Professor UDE)
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Figura 9 - Como os alunos resolvem problemas em decorréncia de uma pratica
pedagobgica tradicional de ensino

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 13-10-2014 (Professor UDE)

Figura 10 - Como os alunos resolvem problemas em decorréncia de uma prética
pedagobgica tradicional de ensino

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 09-10-2014 (Professor UDE)
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Figura 11 - Como os alunos resolvem problemas em decorréncia de uma pratica

pedagobgica tradicional de ensino

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 09-10-2014 (Professor UDE)

Figura 12 - Atividade que explicita a alternancia nas propostas de atividades de fragao:
ora comeca pelo conceito isolado, ora comecga por uma situagao problema

B

1 - Fabio comprou um terreno que tem a forma abaixo. A regido pintada no
desenho representa a parte do terreno que sera usada para construir a casa. A
fracéo do terreno que sera ocupada pela casa é:

(A) 572
(B) 312
) 213
(D) 2/5

2- Escreva o nome das frag6es e nimeros decimais abaixo:

25M0= 25M00= 25M000=  2,5= 0,26= 260= 2,500=

3- Transforme as fragbes abaixo em numeros decimais:

2H0= 13HM0= 5H00= 25M00= 123/00= 14000= 23/000= 123/1000=
4- Carla tinha 5,5 m de tecido. Ela fez uma saia e uma blusa. Para a saia foram
necessarios 2,45 m de tecido e 1,8 m para a blusa. Quantos metros de tecido

restaram?
A)0B65m_(By1,25m (C)3,06m (D)4,25m

Fonte: Semanario Professora NAV: 05-08-2014 aplicado em 01-09-2014



Figura 13 - Atividade que mostram a Solucéo de Problemas por meio das técnicas
operatdrias

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 25-08-2014 (Professora ALF)

Figura 14 - Preparacdo para o SARESP: o conteido Porcentagem

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 21-10-2014 (Professor GAW)
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Figura 15 - Pratica de ensino do Professor GAW

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 24-11-2014 (Professor GAW)

Figura 16 - pratica de ensino do Professor GAW

Fonte: Arquivo da Pesquisadora: 24-11-2014 (Professor GAW)
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Figura 17 - Pratica de ensino do Professor GAW

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 24-11-2014 (Professor GAW)
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APENDICE B - PLANEJAMENTO DE AULAS DO PROFESSOR GAW

QUADRO 1 - Planejamento de Aula

Data Objetivo especifico | Atividade Conteudos: Desenvolvimento:

14-10-14 | Preparar os alunos | Simulado do | Numeros e Os alunos fardo
para a Avaliacdo | Saresp Operacoes, atividades
Externa do Saresp Espaco e voltadas para a

Forma, preparacdo para o

Medidas e Saresp

Grandezas, conhecendo 0S

Tratamento da | tipos de questdes

Informacéo. que cairdo nas
avaliacdes.
Também
trabalharemos o
preenchimento de
gabarito.

17-10-14 | Levar os alunos Atividade NUmeros e | Faremos a
consolidar o quinzenal Operacoes, atividade
aprendizado com Tratamento da | quinzenal de
Porcentagem e Informagéo, Matemética para
demais contetdos Medidas e | verificar 0
trabalhados. Grandezas aprendizado  dos

alunos nessas
ultimas semanas.

20-10-14 | Levar os alunos a Situacdes Numeros e | Faremos as
usarem seus Problema Operacoes, atividades abaixo
conhecimentos para Medidas e | para preparar 0S
resolverem Grandezas alunos para a
problemas. avaliacdo do

Saresp.

21-10-14 | Preparar os alunos Termos das Nomenclaturas | Faremos a
para a Avaliagao Operacg0es das OperacOes | exploracdo dos
Externa do Saresp termos das

Operag0es € a
aplicacéo nos
probleminhas.
Faremos essa
atividade para
relembrarmos os
termos das Quatro
Operacdes, pois
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na dltima
atividade do
Saresp apareceu
uma dessas
nomenclaturas e
muitos alunos

esqueceram.

22-10-14 | Levar os alunos a Divisdo de um Numeros Farei a explicacao
conhecerem a divisdo | Numero Natural | Decimais da divisdo que tem
de um NUmero por outro menor como resultado
Natural por outro que ele com NUmeros
com quociente resultados Decimais. Depois
decimal. decimais faremos as

atividades como
compreensdo do
contetdo.

24-10-14 | Levar os alunos Atividade NUmeros e | Faremos a
consolidarem o quinzenal Operacoes, atividade
aprendizado com os nomenclaturas | quinzenal de
termos e Matematica para
nomenclaturas das verificar o
Operacg0es aprendizado dos
matematicas alunos nessas

ultimas semanas
referentes as
Operacdes e seus
termos.

30-10-14 | Levar os alunos a Situacdes — Medidas  de | Nessa atividade
conhecerem as problema angulos revisaremos o
medidas de angulos trabalho com

angulos realizado
no comecgo do ano
para prepara-los
para o Saresp e
para a Avaliagdo
Bimestral.

03-11-14 | Verificar a Retas paralelas, | Espaco e | Faremos as
aprendizagem dos concorrentes, Forma atividades abaixo

alunos quanto aos
conteudos
trabalhados ao longo
do ano.

perpendiculares,
transversais

para preparar 0S
alunos para a
Avaliacéo do
Saresp e para a
Avaliagéo
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Bimestral de
Matematica.
05-11-14 | Verificar a Avaliacao Faremos a
aprendizagem dos Bimestral de Avaliagéo
alunos no decorrer Matematica Bimestral de
do 4° bimestre Matematica para
verificar o
desenvolvimento
dos alunos ao
longo do 4°
Bimestre
06-11-14 | Levar os alunos a Leiturae Numeros e | Os alunos fardo a
aplicar os conceitos | interpretacdo de | Operacdes leitura dos
trabalhados para o problemas. problemas e
Saresp. usardo as etapas
para sua
resolucéo.
07-11-14 | Preparar os alunos Simulado do NUmeros e | Os alunos faréo
para a Avaliagao Saresp Operacoes, atividades
Externa do Saresp Espaco e | voltadas para a
Forma, preparacdo para o
Medidas e | Saresp
Grandezas, conhecendo 0s
Tratamento da | tipos de questdes
Informac&o. que cairdo nas
avaliagdes.
10-11-14 | Levar os alunos a Correcéo Faremos
compreenderem 0s coletiva dos coletivamente a
conceitos trabalhados | simulados do corregéo dos
através de correcBes | Saresp de simulados de
coletivas. Lingua Lingua Portuguesa
Portuguesa e e Matematica que
Matematica realizamos para a
preparacdo do
Saresp.
12-11-14 | Levar os alunos a Leiturae NUmeros e | Os alunos fardo as
refletirem sobre as interpretacdo de | Operac0es: atividades abaixo
situacOes-problema | problemas Operac0es para desenvolver a

fundamentais

leiturae a
interpretacéo de
problemas.
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14-11-14 | Verificar a Atividade NUmeros e | Os alunos fardo
aprendizagem dos quinzenal Operagoes, atividades
alunos espaco e forma, | voltadas a
medidas e | verificacdo de
grandezas aprendizagem dos
alunos.
17-11-14 | Levar os alunos a Situacdes- Numeros e | Nessa atividade
resolverem problema Operac0es iremos abordar o
problemas atraves trabalho com a
das etapas Resolucédo de
Problemas através
das etapas
18-11-14 | Levar os alunos a | Leitura e | Nameros e | Os alunos fardo as
refletirem sobre as | interpretacdo de | Operagdes: atividades abaixo
situagbes-problema | problemas Operagdes para
fundamentais | desenvolverem a
leitura e a
interpretacdo  de
problemas.
20-11-14 | Que o aluno possa Operacodes Estaremos
aprimorar sua matematicas . continuando 0
atencdo e raciocinio | com mais de Opera(;,O(_as trabalho com as
nas situacoes- uma operacgao matematicas situacOes-
problema. problema com
mais de uma
operacao
matematica a fim
de manter a pratica
e sistematizar 0s
contetidos
trabalhados.
24-11-14 | Levar os alunos a Situacdes- NuUmeros e | Nessa  atividade
resolverem problema e | Operacdes iremos abordar o

problemas através
das etapas e a
consolidarem o uso
das terminologias.

terminologias

trabalho comar

Resolucéo de
Problemas através
das etapas, além de
consolidar o uso
dos termos
matematicos
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25-11-14 | Levar os alunos a Atividades: NUmeros e Os alunos faréo as
refletirem sobre as Leitura e Operag0es: atividades abaixo
situacOes-problema. | interpretacdo de | Tratamento da | para

problemas. Informagéo. desenvolverem a
leitura e a
interpretacdo  de
problemas.

26-11-14 | Levar os alunos a | Construcdo de | Tratamento da | Iremos construir
criarem e | grafico Informacéo coletivamente um
interpretarem gréafico grafico com os
sobre as faltas nameros de faltas

dos alunos durante
todos os
bimestres. Depois
esses dados serdo
apresentados na
reunido de pais.

27-11-14 | Que o aluno possa | Montagem  de | Espaco e | Nessa aula vamos
aprimorar sua | figuras com o | Forma trabalhar um
atencdo e raciocinio | Tangram pouco de arte com
no trabalho com Matematica na

figuras geométricas e
Tangram

montagem de
figuras, como as
amostras  abaixo,
utilizando 0
Tangram
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1) Como vocé compreende a presenga da Matematica nos programas de Ensino Fundamental?
2) Que importancia vocé atribui ao ensino de Matematica?

3) Que recursos didaticos utiliza para trabalhar os contetidos matematicos?

4) Em sua opinido, qual a melhor maneira para se aprender Matematica?

5) Vocé encontra dificuldades para ensinar os conteudos de Matematica? Quais?

6) De que forma seu aluno se apropria do conhecimento matematico? Em linhas gerais, como
se da a formag&o do conceito matematico?

7) Quando seu aluno apresenta dificuldades para desenvolver o conte(do de Matematica, qual
0 procedimento que utiliza para ajuda-lo?

8) Quiais os desafios que vocé encontra para ensinar a Matematica?

9) Me fale sobre o planejamento? Como é feito — individualmente? Se Coletivamente, como?
10) Como vocé compreende o “Semanario”?

11) Fale sobre a turma em que voceé leciona?

12) Fale sobre as aulas de “refor¢o” pedagogico? Quais de seus alunos frequentam as aulas de
reforco pedagdgico?

13) O que voceé pensa sobre a organizagdo da turma por agrupamento e por fileiras?

14) Quais sdo as suas impressdes sobre 0 jogo e 0s materiais manipulativos para o ensino da
Matemaética?

15) Me fale sobre avaliacéo

16) O que pensa sobre as Avaliacdes Externas?

17) Me fale sobre a escolha do livro Didatico. Por que a preferéncia pelo Apis (DANTE)

18) Me fale sobre o HEC (Horério de Estudo Coletivo)

19) A Formacdo Continuada trouxe que contribuigdes para vocé ensinar a Matematica?

20) Quantas horas semanais vocé disponibiliza para o ensino da Matematica?

21) Com tem o sido o trabalho com a Matematica na Sala de Informatica?

Obrigada pela paciéncia. Gostaria que retirasse 0 que nao considera relevante para responder
ao problema da pesquisa e acrescentasse 0 que considera importante.



246

ANEXOS
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ANEXO A - PROPOSTA CURRICULAR PARA O 4° e 5% ANOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL - MATEMATICA

Proposta Curricular para o 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental

Apresentacéo:

Uma das funcGes da escola é preparar as novas geracfes para viverem em sociedade, como
cidadaos atuantes, solidarios, autbnomos e criticos. Isso implica partilhar com os estudantes
experiéncias de ensino em todas as suas fases, permitindo que eles sintam o papel que Ihes cabe
na aventura de aprender ndo somente 0s conteudos escolares, mas a viver e atuar em sociedade,
com clareza e discernimento, neste mundo complexo e em constante transformagéo.

Nesta Proposta, defendemos uma concepcdo que coloca o estudante e o professor no
centro do processo de aprendizagem e ensino que, se tem o protagonismo do professor, no
planejamento e organizacao das acdes, tem o estudante como protagonista no ativo processo de
pensar, formular, defender e sistematizar sua propria trajetéria de aprendizagem.

Considerando essa linha de pensamento, a Proposta Curricular para os 4° e 5° anos, em
sua implementacao, terd o compromisso com a equidade, em relacdo ao acesso de todos 0s
educandos ao conhecimento elaborado historicamente pela humanidade.

Para que isso aconteca, faz-se necessario o desenvolvimento de um trabalho pedagdgico
em sintonia pelos educadores da Rede Municipal de Ensino de Marilia. Nesse processo, é
essencial que até o final desse ciclo, os estudantes consolidem conceitos basicos voltados a
pratica social e ao conhecimento cientifico.

Esperamos que este Documento possa favorecer a participacao efetiva dos educadores e
estudantes marilienses na busca de um ensino de qualidade, que tenha como parametros:

atencdo as diferencas, pluralismo de ideias e respeito a autonomia da escola.

Marilia, fevereiro de 2012.
Prof. Mario Bulgareli
Prefeito Municipal

Prof. Joaquim Bento Feijao Profa. Rosani Puia de Souza Pereira
Diretor de Gestdo Escolar Secretaria Municipal da Educacao



11 — Matematica

A — Expectativas de Aprendizagem

Os alunos, ao final do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, deverao ser capazes de:
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1 - NUmeros e Operacoes 40 | 50
e Reconhecer outros sistemas de numeracdo (romano, maia, egipcio); X | x
e Compor e decompor nimeros maiores que 1000, comparando-os e ordenando-os; X X
e Ampliar a compreensdo do Sistema de Numeragdo Decimal, associando as unidades

das varias ordens e classes ao seu valor posicional, - | X
e Utilizar os Nimeros Ordinais em situacdes diversas; X | X
e Resolver situagdes-problema com Numeros Naturais, envolvendo as ideias da adi¢do

(Juntar / acrescentar) e da subtracdo (tirar / compensar e completar); X | X
e Resolver situagdes-problema com Numeros Naturais, envolvendo as ideias da X | X

multiplicacdo (parcelas iguais e combinatorias) e da divisdo (medir e repartir);
e Compreender o conceito de Numero Racional em suas representacdes: fracionéaria e

decimal, X | X
e Resolver situacdes-problema, envolvendo NUmeros Racionais: forma fracionaria e

decimal, X | X
e Resolver situacdes-problema, utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do

Sistema Monetéario Brasileiro; X | X
e Comparar frac6es identificando as equivalentes; S x
e Ampliar o estudo sobre NUmeros Racionais, identificando-os e associando-os a

diferentes significados; - | X
e Sistematizar técnicas operatdrias sem e com agrupamentos; X | X
e Resolver situagdo-problema envolvendo nogdes de Porcentagem (25%, 50% e

100%); - | X
e Relacionar o Numero Racional em suas diversas representacdes: fracionéria, decimal

e percentual. - | X
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2 — Espago e Forma 40 | 50

e ldentificar a localizacdo e movimentacdo de objetos em mapas, croquis e outras
representacdes graficas; X | X

o Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacdes; X | X

e Classificar poligonos segundo critérios variados como: numeros de lados, eixos de
simetria e medida dos lados; - | X

e Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo
namero de lados e pelos tipos de angulos; - | X

e Compreender o metro quadrado, através de atividades nos espagos escolares,
utilizando-se de placas quadriculadas; - | X

e Desenvolver o conceito de superficie e de superficies delimitadas por figuras planas
variadas; - | X

e Reconhecer a conservacao ou modificacdo de medidas dos lados, de Perimetro, da
area em ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas; | - | X
e Construir painéis, mosaicos e faixas decorativas, utilizando figuras geométricas; X | X

e Identificar quadrilateros observando as relacdes entre seus lados (paralelos,
congruentes, perpendiculares). X | X
3 — Grandezas e Medidas 40 | 5°

e Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medidas convencionais ou
nao; X | X

e Resolver situagdes-problema significativas utilizando unidades de medida
padronizadas como Km/m/cm/ mm, Kg 1g/ mg, | / ml; - | X
e Estabelecer relagdes entre unidades de medida de tempo; X | x

e Numa situacdo-problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do Sistema
Monetério brasileiro, em funcéo de seus valores; X | X

e Resolver situagdes-problema envolvendo o célculo de Perimetro de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas; X | X

e Resolver situagdes-problema envolvendo o célculo de areas de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas; - | X
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Perceber o conceito de metro quadrado (m?), através da construgdo de placas de

jornal; - | X

e Compreender as ideias de volume e capacidade através da elaboracdo de uma
embalagem cubica de 10 cm em cada aresta que tem a capacidade de 1 litro; - | X

e Compreender a fungéo social das unidades de medida padronizadas, utilizando-as em
situacOes cotidianas conforme sua relevancia social; X | X
4 — Tratamento da Informacéo 40 | 5°
o Identificar dados apresentados em tabelas e gréaficos; X | X

e Resolver situagdes-problema através de dados e informagdes constantes em tabelas e
graficos; X | X
e Analisar informacdes apresentadas em gréaficos e tabelas; X | X
e Coletar informac@es e dados e registra-las em tabelas; X | X
e Elaborar graficos a partir de dados e informac6es coletados; X | X
e Conhecer diferentes tipos de graficos; - | X
e Construir diferentes tipos de graficos com dados semelhantes; - | X
e Comparar dados e informacGes em diferentes tipos de tabelas e graficos, procurando | X

interpreta-los.




B - CONTEUDOS DE MATEMATICA — 4° ¢ 5° ANOS
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3 — Grandezas e

4 — Tratamento da

‘| A (0] (0] 0 (o] 0 (o} 0 (0]
1 — Numeros e Operacdes 4 5 2 — Espaco e Forma 4 5 Medidas 4° | 5 Informacéo 4° | 5
e Sistemas de numeragéo: el ocalizagdo e e Medidas de: e Leitura de
romano, maia, egipcio; movimentagao de comprimento, informagdes e dados
objetivos em mapas, tempo. em tabelas e
X X croquis e representagoes X X X | X graficos; X | X
gréficas; e Comparacéo entre
unidades de
medidas de tempo;

e Composicdo e ePropriedades comuns e e Medidas de eElaboracdo e inter-
decomposi¢do de Numeros| X X dife-rencas em poliedros e X X superficie, volume, - | X pretacdo de tabelase | X | X
maiores que 1000; corpos redondos; capacidade, massa; graficos;

e Utilizacdo de NUmeros ePlanificacdo de figuras e Medidas eUtilizacéo de dados
Ordi-nais em situacgdes tridimensionais; socialmente re- de tabelas e gréficos
diversas; X X X X Igvanties, através de. S| x para Resolygéo de x | x

situagdes-problema: Problemas;
Km, m, cm, mm,
Kg, g, mg, |, ml;

e Sistema Monetario eClassificacdo de poligonos ¢ Perimetro de figuras e evantamento de

Brasileiro; X X segundo critérios variados; X X planas; X | x informagf)es e dados x | x
e registro em tabelas
e graficos;

e OperacOes com NUmeros, eConstrucao de painéis, e Area de figuras e Diferentes tipos de

através de situacoes- mosai-cos e faixas planas; graficos;

problema, utilizando as X X decorativas, utili-zando X X S x S x

ideias fundamen-tais da
adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisao;

figuras geométricas —
simetria;
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e Sistematizacdo das
técnicas operatorias com

eldentificacdo de
quadrilateros observando

¢ Metro quadrado
(m?) — construcio de

eComparacéo de
dados em diferentes

NUmeros Naturais; X as relacgdes entre seus placas; tipos de tabelas e )
lados; graficos;
e NuUmeros Racionais em ePropriedades comuns e e VVolume — m® (metro e Construcéo de dife-
suas representagoes X dife-rencas entre figuras cubico); rentes tipos de gréa- i
fracionaria e decimal; bidimensionais; ficos com dados
seme-lhantes;
eCompreensdo do metro
e Comparacao de fracoes; X quadrado, através de placas ¢ Capacidade — litro; - -
quadriculadas;

e Porcentagem: 25%, 50%, eConceito de superficie e Sistema Monetario

100%; X utilizando figuras variadas; — situagOes- i i
problema em funcdo
de seus valores;

¢ Relacionando fracdo, e Ampliacdo e reducdo de ¢ Relacles entre
Numero Decimal e X figuras poligonais. volume e - -
Porcentagem; capacidade;

e Ampliacéo do estudo X i i i i
sobre nimeros;

e Operacdes com NUmeros
Racionais, atraves de X - - - -
situacOes-problema;

e Técnicas operatorias
simples com NUmeros X - - - -

Racionais.

Obs: Os conteudos de Matematica estdo elencados por temas cabendo ao professor trabalha-los de forma integrada em todos os bimestres.
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C — Orientacoes Didaticas

e Para que o aluno compreenda as ideias matematicas e sistematize-as, € necessario
que o professor estabeleca uma sequéncia didatica (etapas) para a resolucao das
situacOes-problemas propostas;

e As aulas de Matematica devem ser iniciadas com um “desafio” (situagdo-
problema) que estimule o célculo mental e favoreca a elaboracdo de estimativas;

e Um dos principais objetivos do ensino de Matematica é fazer o aluno pensar
produtivamente, portanto, todo fazer pedagdgico do professor deve ser planejado
a partir de situac6es-problema;

e As situacBes-problema propostas ndo podem estar muito além ou aquém das
possibilidades dos alunos. Isso poderia gerar medo, ansiedade e pouco
envolvimento com a situagéo;

¢ O ensino da Matematica deve ser interdisciplinar, com o envolvimento das outras
areas do conhecimento, mas a especificidade dos conteudos deve ser garantida;

e Os Jogos Matematicos sdo essenciais para a formacao dos conceitos;

e E importante que os alunos representem a situacdo-problema: dramatizando,
utilizando-se de desenhos, materiais de sucata, listas, etc.;

e Valorize o processo, a maneira como o aluno resolveu o problema, e ndo apenas
0 resultado;

e Assoluces incorretas apresentadas pelos alunos devem ser pontos para a reflexao
e ndo para censuras;

e Utilizar adequadamente materiais elaborados como: abacos, blocos ldgicos,
material dourado, material Cuisenaire;

e E fundamental que o aluno construa materiais especificos como: solidos
geomeétricos, tabelas, graficos, dobraduras etc.;

e As atividades realizadas pelos alunos devem ser socializadas em exposicoes,
murais (sala de aula e péatio) e portfélios;

e Asocializagéo favorece a comunicagéo das ideias e a sistematizagdo dos conceitos
compreendidos;

e O uso da Informatica no ensino da Matematica deve ser aprimorado e torna-se
essencial quando as atividades propostas séo desafiadoras;
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Os alunos podem e devem trabalhar como cientistas e a sala de aula deve se
transformar em um verdadeiro laboratorio;

Os alunos precisam ter a certeza de que o professor estd com elas como parceiro,
para a construcao do conhecimento;

Um contrato didatico (explicito) deve ser estabelecido, no inicio do ano, entre o
professor e os alunos e ser discutido sempre que se tornar inadequado ao
andamento dos trabalhos;

O contrato didatico explicito estabelece os combinados para a a¢do didatica do
professor e que toda atividade requer anélise, avaliacdo e tomada de decisdo por
parte de todos;

A sistematizacdo e a consolidacdo sdo processos essenciais neste ciclo (4° e 5°
anos) para que 0s conceitos matematicos possam ser utilizados na pratica social e
no aprofundamento dos estudos nessa area do conhecimento.



- Rotina Semanal / 4° e 5° Anos
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22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
% Planejamento do dia
» Lingua » Matematica ® Lingua *» Matematica r Lingua
Portuguesa Portuguesa Portuguesa
» Matematica r Lingua * Matematica * Lingua » Matematica
Portuguesa Portuguesa
INTERVALO
» Histdria » Geografia » Ciéncias » Histdria » Ciéncias
» Arte » Educagéo » Arte » Geografia » Informética
Fisica

+¢+ Avaliar com os alunos as a¢des implementadas.

Orientag0es:

Em Lingua Portuguesa é necessario garantir:

= Leitura de diversos géneros textuais;

= Explorar estratégias de leitura; .

= Producdo coletiva de texto;

= Escrita individual;

= Andlise e reflexdo sobre a Lingua e "
Linguagem;

= Revisdo textual (versdes).

Em Matematica as atividades devem partir de
situagdes-problema, envolvendo os temas:

NUmeros/Operacoes;

Espaco e Forma,;

Grandezas e Medidas;
Tratamento da Informacao.

A referida rotina semanal proposta neste Documento visa garantir o trabalho especifico com os
conteudos de cada area do conhecimento, ndo inviabilizando que seja realizado um trabalho
interdisciplinar por meio dos projetos propostos por cada unidade escolar.

As atividades permanentes sdo situacGes propostas de forma sistematica e com

regularidade, mas ndo sdo necessariamente diarias. Para isso, o professor devera ter o

cuidado de contextualizar tais praticas para os alunos, transformando-as em atividades

significativas e organizando-as de???

Equipe Pedagdgica da Educacgéo Basica

Marilia, fevereiro de 2012.
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